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RESUMO

O Cinturdo Araguaia ¢ uma importante feicdo geotectdnica da Provincia Estrutural de
Tocantins, desenvolvida durante a amalgamacdo do supercontinente Gondwana Ocidental no
Neoproterozoico. O cinturdo esta situado na borda leste do Craton Amazonico e limita dois
segmentos crustais distintos: a leste ocorrem terrenos afetados pelos eventos termo-tectonicos
decorrentes da amalgamagao do Gondwana (ciclo PanAfricano ou Brasiliano) e, a oeste, terrenos
que ndo mostram evidéncias de atuagdo destes eventos. Modelos evolutivos propostos para o
Cinturdo Araguaia, em geral, sugerem que ele se instalou em uma bacia formada pelo rifteamento
restrito (sem formacdo expressiva de crosta ocednica) da crosta continental arqueana, seguido
pela inversdo tectdonica da bacia acompanhada de transporte de massa, de SE para NW, do
material supracrustal. No entanto, estudos geocronologicos revelaram que as rochas do Cinturdo
Araguaia repousam sobre um embasamento de idade arqueana ao norte, e de idade
paleproterozdica ao sul. Adicionalmente, eles revelaram a presenca de basaltos com estrutura
almofadada, situados na porcdo mais oeste do Cinturdo Araguaia, com cristais de zircao
(herdados ?) de 2.05 Ga. Estes dados sugerem que a contribuicdo de material crustal
paleoproterozoico pode ter sido importante e que as rochas metassedimentares do cinturdo podem
ter tido areas fontes de idades distintas. A definicdo desta questdo ¢ fundamental para a
reconstrucdo da evolugdo paleogeografica do Cinturdo Araguaia e do continente Gondwana
Oeste. Em fungdo disso, neste trabalho foram determinadas idades de cristais detriticos de zircao
de quartzitos e idades-modelo Sm-Nd de rochas metassedimentares do Cinturdo Araguaia, com o
objetivo de identificar as idades das possiveis areas fontes dessas rochas, e contribuir para o
entendimento da histdria evolutiva deste cinturdo no contexto da amalgamag¢do do Gondwana.

Cristais detriticos de zircdo extraidos de duas amostras de quartzitos da Formag¢ao Morro do
Campo foram datados pelo método de evaporacdo de Pb em monocristais zircao (Pb-Pb em
zircao). A amostragem foi realizada tanto na por¢do norte, regido de Xambioa (TO), como no
segmento sul, regido de Paraiso Tocantins (TO), do Cinturdo Araguaia. As idades Pb-Pb em
zircdo dos cristais detriticos da amostra de quartzito de Xambiod mostram uma grande
contribuicao de terrenos arqueanos (3,0-2,65 Ga). Por outro lado, as idades de zircao detritico do
quartzito amostrado em Paraiso Tocantins, revelam a grande contribuicdo de terrenos meso-
neoproterozoicos (1,25-0,85 Ga) e, secundariamente, de terrenos paleoproterozodicos (1,7-1.85

Ga). Esses resultados atestam a existéncia de areas fontes distintas nos diferentes segmentos do



Cinturdo Araguaia. A grande concentragdo de idades Pb-Pb em zircdo entre 0,85 e 1,0 Ga obtidas
no quartzito de Paraiso do Tocantins, pode ser considerada como indicativo do limite superior da
idade de sedimentacdo das rochas metassedimentares.

Idades modelo Sm-Nd (Tpm) de diferentes litotipos amostrados, em se¢des transversais ao
longo do Cinturdo Araguaia apresentam uma distribui¢do bimodal com maior freqiiéncia de idade
entre 1,4 ¢ 2,1 Ga, com moda entre 1,6 ¢ 1,7 Ga. O outro intervalo de idade, bem menos
freqiiente, situa-se entre 2,4 e 2,7 Ga. As Tpy obtidas sugerem que as rochas metassedimentares
do Cinturdo Araguaia podem resultar de mistura de fontes de idade paleoproteozdica com fontes
mais jovens, provavelmente meso-neoproterozodicas. Alternativamente, essa mistura pode ter
envolvido também fontes arqueanas, porém de modo restrito.

Os dados isotopicos aqui apresentados sugerem que as rochas metassedimentares do Cinturdo
Araguaia sdo provenientes de segmentos crustais situados a leste do cinturdo. Os sedimentos,
depositados em bacias oceanicas associadas a estes segmentos, foram transportados para a
margem leste do Craton Amazonico, durante a tectonica que estruturou o Cinturdo Araguaia,
resultante da amalgamacgdo do supercontinente Gondwana Ocidental. A ocorréncia de cristais
detriticos de zircdo de idade arqueana no quartzito de Xambiod, ndo implica necessariamente em
uma fonte situada no Craton Amazonico, uma vez que rochas arqueanas estdo presentes nas
possiveis areas fontes localizadas a leste do cinturdo. Ademais, estes cristais arqueanos podem ter
sido reciclados por processos sedimentares e incorporados em terrenos mais novos.

Os principais segmentos crustais candidatos a area fonte para as rochas metassedimentares do
Cinturdo Araguaia seriam o Craton Sdo Francisco, o Maci¢o de Goids e os terrenos do Arco
Magmatico de Goids. Estas areas fontes situam-se a leste deste cinturdo, e reunem rochas
magmaticas com idades compativeis aquelas encontradas nos cristais detriticos de zircao. Além
disso, a mistura de rochas provenientes destes diferentes segmentos crustais pode resultar no
intervalo de idades Tpy obtidas neste trabalho. A colisdo do Craton Parand, hoje encoberto pela
Bacia do Parana, com o Craton Sao Francisco, o Macico de Goias, ¢ os diferentes terrenos do
Arco Magmatico de Goids, resultou na estruturagdo do Cinturdo Brasilia e na forma¢do de um
grande bloco crustal. A colisdo obliqua deste bloco com o Craton Amazonico, cerca de 50 a 100
Ma depois de sua formagao, teria causado o transporte de massa de SE para NW, o algamento dos
diferentes conjuntos litologicos sobre a borda leste deste craton, e resultado na estruturacao do

Cinturdo Araguaia.



ABSTRACT

The Araguaia belt is an important geotectonic unit of the Tocantins Structural Province,
developed during the amalgamation of the West Gondwana Supercontinent during the
Neoproterozoic. This belt is located on the border of the Amazon Craton and divides two
different crustal segments: to the east there are terrains affected by thermo-tectonic events related
to the Gondwana amalgamation. In the west side, terrains not affected by these
PanAfrican/Brasiliano events occur. Generally, it has been suggested that the Araguaia belt, was
installed in a continental rift basin, developed on Archean crust, without formation of expressive
oceanic crust. Afterwards, tectonic inversion took place with mass transportation toward NW
forming this belt. However, geochronological studies have shown that the Araguaia belt lies over
Archean basement in the north and Paleoproterozoic rocks in the south. In addition, pillow
basalts, located in the western region of the Araguaia belt, presented inherited (?) zircon crystals
with ages around 2.05 Ga. These data suggest that the contribution of Paleoproterozoic crustal
material may have been an important source for the metasedimentary rocks of the Araguaia belt,
too. The answer of this question is fundamental for reconstruction of the paleogeographic
evolution of the Araguaia belt in the context of the West Gondwana evolution. In this
dissertation, single zircon Pb-evaporation ages in quartzites and Sm-Nd model ages in
metasedimentary rocks of the Araguaia belt were determined, in order to identify the ages of the
possible sources of these rocks and to contribute to understanding the paleogeographic evolution
of this belt and West Gondwana.

Detritic zircon crystals of two quartzite samples of the Morro do Campo Formation were
dated by the single zircon Pb-evaporation technique. The sampling was carried out in the
northern segment (Xambioa region), and in the southern segment (Paraiso do Tocantins region)
of the Araguaia belt, both in the state of Tocantins. The zircon ages of the quartzite from
Xambiod range from 3.0 to 2.65 Ga. On the other hand, a main contribution of Meso-
Neoproterozoic terrains (1.25 — 0.85 Ga), with minor of Paleoproterozoic sources (1.75 — 1.85
Ga), is shown by detritic zircons of the southern segment of the belt. These data indicate the
contribution of source areas with distinct ages for the metasedimentary rocks of the Araguaia
belt.

Sm-N model ages (TDM) of the metassedimentary rocks sampled along the Araguaia belt

presented a bimodal distribution, with ages showing a major frequency between 1.4 and 2.1 Ga



and a minor frequency between 2.4 and 2.7 Ga. These TDM ages suggest that the
metasedimentary rocks of the Araguaia belt may result from Paleoproterozoic terrains mixed with
younger sources, probably, of Meso- Neoproterozoic ages. Alternatively, this mixing may had a
minor contribution from Archean crust.

As a result of these isotopic data, it is suggested that the sources of the metassedimentary
rocks of the Araguaia belt are located to the east of the belt. The sediments were deposited in
oceanic basins along these segments, and were thrust over the eastern margin of the Amazon
Craton, due to the amalgamation of the West Gondwana, resulting in the formation of the
Araguaia belt. The presence of detritic zircon of Archean age in the quartzite from Xambioa does
not necessarily implies in an Archean source located in the Amazon Craton, since Archean rocks
are also present in the possible source areas situated to the east of the Araguaia belt. Moreover,
these detritic zircon crystals may have been recycled during sedimentary processes and
incorporated in rocks units of younger terrains.

The main candidates for crustal sources of the metassedimentary rocks of the Araguaia belt
are the rock units of the Sdo Francisco Craton, the Goids Massif and the Goids Magmatic Arc.
These source areas are located to the east of the Araguaia belt and have magmatic rocks with ages
similar to those determined in the detritic zircon crystals. In addition, the mixing of rocks from
these different terrains may result in the range of the observed TDM ages of the
meatssedimentary rocks.

The amalgamation of the Parana Craton, presently under the Parand sedimentary basin, with
the Sao Francisco Craton, the Goias Massif and the terrains of the Goids Magmatic Arc, resulted
in the formation of the Brasilia belt and in a huge crustal block. The oblique collision of this
block with the Amazon Craton, 50 to 100 Ma after the formation of this block, may have led to
the SE to NW tectonic transport that thrust different rock units over the eastern margin of this

craton, resulting in the formation of the Araguaia belt.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

O Cinturdo Araguaia (CA) ¢ uma importante feicdo geotectonica pertencente a Provincia
Estrutural de Tocantins. Fez parte de repetidos eventos orogénicos que levou a uma grande
colagem orogénica, edificando o supercontinente Gondwana ao final do Neoproterozoico
(UNRUG, 1996).

O Cinturdo Araguaia compreende um conjunto de rochas peliticas e psamiticas
metamorfisadas, com menores contribuicdes de rochas carbonaticas, rochas maficas e
ultraméficas e corpos graniticos, que afloram ao longo de aproximadamente 1200 km, seguindo a
direcdo norte - sul, com uma largura de 150 km.

Segundo Abreu (1978), o Cinturdo Araguaia evoluiu segundo uma regeneragao implantada na
parte marginal do Craton Amazonico, propiciando o desenvolvimento da bacia de deposi¢ao, que
foi seguida de compressdo no Neoproterozoico.

Atualmente, a interpretagdo aceita para a evolucdo do Cinturdo Araguaia ¢ de um simples
sistema de distensdo no Mesoproterozodico, seguido de compressdo no Neoproterozoico
(ALVARENGA et al., 2000). A sedimentacdo proveniente da regeneracdo da por¢do marginal do
Craton Amazonico (ABREU 1978) sugere que o mesmo teria se instalado sobre um tunico terreno
arqueano.

Entretanto, com o desenvolvimento continuado de estudos geoquimicos, geologicos,
geocronoldgicos, etc, diversas outras questdes foram levantadas. Uma delas por Arcanjo &
Moura (2000) com base em datacdes realizadas no embasamento do Cinturdo Araguaia, situado
na por¢ao meridional do mesmo, na regido de Paraiso Tocantins (TO), em gnaisses
granodioriticos, calciossilicaticos e sieniticos. Este segmento possui idade paleoproterozoica (2,0
— 2,1 Ga), o que mostra que as seqiiéncias metassedimentares agrupadas no Supergrupo Baixo
Araguaia (ABREU, 1978; HASUI et al., 1984a) estdo assentadas sobre dois terrenos de idades
distintas: um no segmento setentrional de idade arqueana e outro no segmento meridional de
idade paleoproterozoica, e ndo sobre um unico substrato arqueano.

No segmento setentrional ocorrem ortognaisses que revelaram, segundo Moura & Gaudette
(1993Db), idades tanto do Arqueano (2,85 Ga) como do Proterozoico Inferior (1,85 Ga), sendo as

mais velhas agrupadas no Complexo Colméia e as mais novas denominadas de Gnaisse Cantao.
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Recentemente, um outro aspecto complicador para o entendimento da evolugdo do Cinturao
Araguaia foi levantado por Gorayeb et al. (2002), que dataram basaltos com estrutura almofadada
na sua porcao norte, regido de Xambiod (TO), que estdo associados as seqiiéncias supracrustais
de idades neoproterozodicas. Eles obtiveram idades Pb-Pb em zircdo por volta de 2.0 Ga, o que fez
surgir a hipotese dos basaltos representarem corpos aldctones, tectonicamente transportados de
terrenos paleoproterozodicos situados a leste, durante a tectonica que originou o cinturdo. Uma
outra hipotese considerada ainda por Gorayeb et al. (2002), para as idades obtidas nos basaltos
com estrutura almofadada, seria de que estas idades representariam zircdes herdados nos
mesmos, que de qualquer forma isso exigiria uma fonte de idade paleoproterozdica proxima.

Como observado nos fatos acima reportados, apesar do avango alcangado no conhecimento
geoldgico e evolutivo do CA, muitas questdes importantes ainda precisam ser melhor
esclarecidas, como: a origem dos sedimentos das rochas metassedimentares do Supergrupo Baixo
Araguaia, quais os terrenos que contribuiram para a formacdo e estruturagdo do Cinturdo
Araguaia e se o Cinturdo Araguaia ¢ constituido pela incorporagdo de diferentes terrenos.

A compreensdo da idade e origem desse aporte sedimentar que constitui as seqiiéncias
supracrustais € importante para compreender melhor a evolu¢do neoproterozodica do Cinturdo
Araguaia. Com o intuito de contribuir nesta discussao, nessa Dissertagdo de Mestrado realizou-se
um estudo de proveniéncia em rochas metassedimentares pertencentes ao Supergrupo Baixo-
Araguaia, buscando identificar os possiveis terrenos que serviram como fontes de sedimentos
para esta unidade principal do CA, bem como alinhavar algumas idéias sobre a significancia

tectonica ocorrida na area.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ a obtencdo de dados geocronoldgicos em rochas
metassedimentares do Supergrupo Baixo-Araguaia do Cinturdo Araguaia, contribuindo dessa
forma para a identificagdo da proveniéncia dos sedimentos que deram origem a estas rochas
metassedimentares e contribuir para o entendimento da paleogeografia dessa regido no
Neoproterozoico.

Com essa finalidade foram realizados estudos isotdpicos empregando como ferramentas o

método Sm-Nd em rocha total € o método de evaporacao de Pb em monocristais de zircao (Pb-Pb
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em zircao) nas rochas metassedimentares do Cinturdo Araguaia, com o intuito de determinar os
diferentes terrenos que serviram como fontes de sedimentos.

Vale ressaltar, que os recursos do método Sm-Nd em rochas metassedimentares possibilitam
uma avaliacdo das idades-modelo das rochas estudadas e ddo somente uma idéia sobre as
caracteristicas composicionais das areas-fonte dos sedimentos, através da avaliagdo dos valores
de €ng fornecidos pelos mesmos.

Ja a datagdo de monocristais detriticos de zircdo refletem diretamente a distribuicao das
idades das rochas contendo zircdo nas éareas-fontes, permitindo a identificacdo precisa de sua
proveniéncia através da comparagao direta da idade do zircdo detritico com aquelas das possiveis

areas-fontes.

1.3 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO E ACESSO

O estudo foi desenvolvido na porcao central do Brasil, sudeste do Estado do Para e norte-
noroeste do Estado de Tocantins. Este estudo ocorreu basicamente por caminhamentos
geralmente transversais a faixa de dobramentos Araguaia, ao longo de trés perfis realizados em
areas distintas da regido: porcao norte, central e sul (Figura 01).

As areas visitadas abrangem as cidades de Pigarra (PA), Sdo Geraldo do Araguaia (PA),
Xambioa (TO), Araguana (TO) e Araguaina (TO), na por¢ao norte; Conceicao do Araguaia (PA),
Couto Magalhdes (TO), Pequizeiro (TO), Colméia (TO) e Guarai (TO), na por¢do central, na
qual fizeram parte ainda as cidades de Bernardo Sayao (TO), Colinas do Tocantins (TO),
Araguacema (TO) e Dois Irmaos (TO); e na por¢do sul, Abreulandia (TO), Divinopolis (TO),
Monte Santo (TO), Paraiso do Tocantins (TO), Pug-Mil (TO), Pium (TO), Cristalandia (TO) e
Nova Rosalandia (TO).

As cidades paraenses Sao Geraldo do Araguaia, a norte, ¢ Redencdo, na por¢do centro-sul,
sdo pontos de acesso a area, pela rodovia PA-150, que pode ainda ser feita pela rodovia BR-153
(Belém-Brasilia). Estas rodovias servem como principais acessos a outras rodovias e estradas
que ligam as outras cidades e que transversalmente demandam os rios Araguaia e Tocantins,

constituindo, juntamente com seus afluentes, o sistema vidrio fundamental da regido.
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2 CONTEXTO GEOTECTONICO DO CINTURAO ARAGUAIA

O Cinturdo Araguaia faz parte de um supercontinente Neoproterozoico, o Gondwana
Ocidental (Figura 02). E considerado, junto com a Provincia Borborema, como uma extensao, no
continente sul-americano, dos cinturdes Rokelides-Bassarides a oeste, e Dahomeides (parte do
megacinturdo Trans-Saara) a leste, do Craton Oeste-Africano na Africa (BRITO NEVES et al.
2001).

Segundo Alvarenga et. al (2000), o Cinturdo Araguaia configurou-se segundo um simples
processo de rifteamento que se iniciou em torno de 1,1 Ga, como indicado pela idade dos
gnaisses sieniticos da Suite Monte Santo, propiciando a formagdo da Bacia Araguaia, seguido de
um processo colisional no Neoproterozoico (Ciclo Brasiliano), durante a amalgamacao do
Supercontinente Gondwana. O supercontinente Gondwana Ocidental foi formado pela agregacao
de blocos continentais Arqueano-Paleoproterozdicos ao longo de cinturdes mobveis
Neoproterozoicos (UNRUG, 1996).

O Cinturdo Araguaia ¢ uma importante feicdo neoproterozodica pertencente a Provincia
Estrutural de Tocantins, resultado da interagdo de trés blocos paleocontinentais maiores: 0s
Cratons Amazonico, Sao Francisco ¢ Parand (STRIEDER & SUITA, 1999; PIMENTEL et al., 2000),
contendo além do Cinturdo Araguaia, os cinturdes Paraguai e Brasilia como suas principais
ramificacoes.

Antes da formagdo do supercontinente Gondwana Ocidental, os fragmentos cratdnicos
pertencentes a Plataforma Sul-Americana (Cratons Amazonicos, Sdo Francisco e Parand) e
Africana (Craton Oeste Africano, por exemplo) sdo remanescentes de uma ampla, discutida e
controvérsia configuracdo paleogeografica que vem desde a concepgao (= 1400 Ma) e fissdo (=
1000 Ma) do supercontinente Rodinia (HOFFMAN, 1991) (Figura 03). Em diversas reconstrugdes
idealizadas, no decorrer dos anos, Rodinia ¢ representada como uma assembléia contendo todos
os cratons Meso-Neoproterozoicos conectados por uma faixa de cinturdes orogénicos de idade

Grenvilliana (Figura 03).
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|:| Cratons estabilizados antes de 800Ma.

|:| Coberturas sedimentares
1\§\\\\\ Cinturdes moveis Pan-Africanos/Brasilianos

E Cinturdes moveis Pos-Cambrianos

Figura 02- Paleocontinente Gondwana com os blocos cratdnicos e cinturdes moveis
Brasiliano-Pan-Africanos segundo Schmitt ez. al/ (2004). Cratons: RDP, Rio de La Plata; AMZ,
Amazonas; ARQ, Arequipa; WA, Oeste Africano; CH, Chad; SF, Sao Francisco; CG, Congo;
KAL, Kalahari; EAN, Leste da Antartica; IND, Indiano; WAS, Oeste Australiano; NAS, Norte
Australiano: GAW, Gawler. Cinturdes moveis: Mog, Mocambique; Zb, Zambezi; Lf, Lufilian;
ROS, Ross; Kan, Kanmatoo; CF, Cape Fold; Sal, Saldania: Gar, Gariep; Dm, Damara; Kk,

Kaoko; SP, Sierra Pampeanas; SA, Sierra Australes.
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Figura 03- Reconstru¢do paleogeografica de Rodinia segundo Hoffman (1991). Note os
cinturdes moveis Grenville—Kibaran, interpretados como resultados da colisio de blocos
continentais Arqueanos e Palaeoproterozoicos com Laurentia.

Recentemente, Cordani et al. (2003) reavaliaram presentes informagdes geoldgicas,
geocronoldgicas e principalmente paleomagnéticas disponiveis dos diversos fragmentos
continentais remanescentes de Rodinia da Africa e América do Sul e propuseram a reconstrugio
paleogeografica hipotética de 1100-1080 Ma, mostrada na figura 04.

Na concepg¢dao de Rodinia segundo Cordani et al. (2003), o Craton Amazodnico seria
circundado a norte pelos fragmentos cratonicos Rio Apa (RA), Pampia (PA) e por Laurentia (L),
a nordeste por Baltica e a sul-sudeste pelo Craton Oeste Africano. A area cratonica Borborema —
Trans-Sahara - Congo — Sao Francisco, e os blocos Parana, Central de Goias, Kalahari, Rio de la
Plata e Luis Alves estdao posicionados a oeste de Rodinia e ndo fariam parte do mesmo.

Como mostra a Figura 04, um amplo oceano designado de Brasiliano separava Rodinia dos
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demais terrenos que hoje constituem a América do Sul e cratons da Africa. O fechamento deste
oceano ¢ registrado pelo input continuo de material juvenil ao longo do arco magmatico intra-
oceanico Goids entre 940 e 630 Ma como atestado por dados isotopicos Sm-Nd (PIMENTEL ef al.
1999). A colisdo final ¢ registrada por idades U-Pb (SHRIMP e TIMS) de ca. 630-550 Ma ao
longo dos cinturdes moveis Pampeano-Paraguai-Araguaia-Farusiano (Figuras 05 e 06; PIMENTEL
et al. 2000; e JAHN et al. 2001).

Diques maficos de 1.1 — 0.9 Ga posicionados ao longo das bordas dos blocos Congo — Sao
Francisco, podem ter sido o primeiro registro de tentativa de fissdo dessa grande massa
continental (MACHADO et al. 1989; D’ AGRELLA-FILHO et al. 1990, 1996; RENNE et al. 1990
apud CORDANI et al. 2003).

O fechamento do Oceano Adamastor entre os cratons Rio de la Plata — Parand e Kalahari
ocorreu através de diversas acres¢cdes. O Complexo Embu, no interior do Cinturdo Ribeira
(CORDANI et al. 2002), e os granitdides de 900-750 Ma no sul do Brasil (HARTMANN et al. 2000)
provavelmente sdo as primeiras evidéncias deste colapso (CORDANI et al. 2003). Segundo ainda
estes autores, um arco magmatico intra-oceanico de 750 Ma ¢ reconhecido no sul do Terreno
Luis Alves (BABINSKI et al. 1996).

A oeste do Complexo Central de Goids, idades de rochas metamorficas de aproximadamente
760 Ma indicam provavelmente o inicio do episodio colisional entre este fragmento continental
compreendendo esta grande massa cratonica Borborema—Trans-Sahara- Congo-Sao Francisco e
os blocos Parana, Central de Goias, Kalahari, Rio de la Plata e Luis Alves com a assembléia
remanescente de Rodinia, na qual o Oceano Brasiliano estava sendo fechado (PIMENTEL et al.,
2000). Diversas idades radiométricas de rochas graniticas sincolisonais entre 800 ¢ 580 Ma sao

registradas dentro dos cinturdes Neoproterozoicos da América do sul (CORDANI ef al. 2000).
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1100-1080 Ma

Mozambigue Ocean

'é; Brasiliano QOcean
Adamastor

Dceian

Figura 04- Reconstrugdo Hipotética de 1100—1080 Ma (CORDANI ef al. 2003). AM, Amazonia;
CSF, Congo-Sao Francisco; RA, Rio Apa; PR, Parana; LA, Luis Alves; AA, Arequipa /
Antofalla; PA, Pampia; LP, Rio de la Plata; CG, Central de Goias; BTS, Borborema—Trans-
Sahara; B, Baltica; L, Laurentia; K, Kalahari; WA, Oeste Africano.
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Figura 05- Estrutura tectonica Pré-cambriana da América do Sul Central (segundo KRONER &
CORDANI, 2003). 1. Massas cratdnicas e fragmentos; Linhas tracejadas indicam posi¢des
inferidas dos maiores fragmentos cratonicos sob coberturas Faner6zoicas: AM, Amazonia; SF,
Sao Francisco; RA, Rio Apa; PR, Parana; LA, Luis Alves; AA, Arequipa / Antofalla; PA,
Pampia; LP, Rio de la Plata; CG, Central de Goias; BTS, Borborema—Trans-Sahara. 2. Cinturdes
moveis Neoproterozodicos: Ar, Araguaia; Br, Brasilia; A¢, Araguai ; Pa, Paraguai; Rb, Ribeira;
DF, Dom Feliciano; Te, Area Tebicuari river. 3. Rochas granitéides juvenis de arcos magmaticos
intra-oceanicos: I, Pensamiento; II, Goids; III, Sdo Gabriel. 4. Aulacégeno Espinhaco entre o
craton S3o Francisco. 5. Cinturdes movéis Rondoniano — San Ignacio. 6. Complexo Maéfico-
ultraméfico entre o0 Maci¢o Central de Goias: do norte a sul, Cana Brava, Niquelandia e Barro
Alto. 7. Cinturdo orogénico Sunsds, incluindo a Formac¢do Aguapei formation (ag). 8. Cobertura
Fanerozobica. 9. Afloramentos de granitdides neoproterozdicos do Ordgeno Pampeano: TB,
lineamento Transbrasiliano; AB, limites da influéncia tectonica do cinturdo Andeano.
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Figura 06- Estrutura tectonica esquematica do dominio Brasiliano/ Pan-Africano do nordeste
do Brasil e Oeste Africano central em torno do Gulf of Guiné (Segundo KRONER & CORDANI,
2003). 1. Dominios cratonicos. 2. Rochas Neoproterozdicas da Bacia do Volta. 3. Cinturdes
dobrados marginais de idade neoproterozdica: Ph, Farusiano, com corpos méaficos-ultramaficos;
Se, Sergipano, Ou, Oubanguides. 4. Reativagdo Eburneana de alto grau de rochas do
embasamento dentro do cinturdo Farusiano. 5. Ortognaisses e rochas relacionadas de arcos
magmatico graniticos entre o cinturdo Farusiano. 6. Embasamento polimetamorfico reativado do
dominio Borborema / Trans-Sahara, intrudido pelos granitoides Brasiliano / Pan-Africano. 7.
Cinturao orogénico Cariris Velhos. 8. Rochas cobertas pelos sedimentos Fanerozdicos.
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Segundo Cordani et al. (2003), por volta de 580 Ma grande parte dos remanescentes de
Gondwana ja estavam aglomerados (Figura 07), porém colisdes Cambrianas sdo registradas ao
longo dos maiores fragmentos na borda dos cratons proto-Gondwana (e.g. RAPELA ef al. 1998;
MEERT 2003). Portanto, a assembléia final do supercontinente Gondwana s6 foi concretizada
logo apds a abertura do Oceano Itapetus por volta de 570 Ma (MCCAUSLAND & HODYCH 1998;

CAWOOD et al. 2001).

600-580 Ma

Figura 07- Reconstruc¢do hipotetica por volta de 600-580 Ma do supercontinente Gondwana
(CORDANI et al. 2003). Areas delimitadas correspondem as Figs. 05 e 06.

No mesmo periodo, Brito Neves (2003) vem de forma enfatica contestar diversas
reconstituigdes de Rodinia publicadas na ultima década. Segundo este autor, estas reconstituicdes
apresentam uma série de problemas de fundamentos conceituais (de supercontinente, de
fusdo/aglutinagdo, fissdo/dispersdo, tipologias e natureza da crosta continental, processos de
ativacao e de regenaracdo) e geoldgicos reais.

Segundo Brito Neves (2003), a aglutinacao supercontinental parece ter sido fato comum e
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repetida na historia pos-Arqueana do planeta, mas deve ser enxergada de forma pragmatica,
tendo o conhecimento geoldgico basico sempre em evidéncia e sem radicalismo.

Com esta finalidade, Brito Neves (2003) cita o exemplo do Supercontinente Afeusia
(consignagdo de RAST, 1997), entre Eurasia, Africa ¢ India, onde se reconhece uma massa
supercontinental aglutinada, com forma irregular ¢ com muitos ambientes tectonicos distintos
ainda em agdo, interna e externamente ao contexto do amplo segmento crustal. Fato que mostra
uma massa supercontinental longe de ser uma peca monolitica e proxima de formas geométricas
ortodoxas, que certamente estd em plenas condigdes (geologico-geotectonicas) transientes para
cenarios subseqiientes (ou seja, absolutamente nio estdtica). Exemplo que se contrapde
frontalmente a sofreguidao na busca irrefletida de instancias delongadas (com inicio e final bem
demarcados) de grandes segmentos crustais supercontinentais, monoliticas, homogéneas e até
mesmo com formas geométricas bem delineadas.

Outra observagao feita foi sobre o supercontinente mais proximo dos nossos meios de
analise, o Pangea, onde a singularidade foi restrita no tempo (230 + 5 Ma, VEEVERS, 1989) ¢ a
forma foi bastante irregular, longe dos padrdes geométricos; e ainda, que o mesmo coexistiu com
processos orogénicos diversos nas zonas mais internas (mares interiores, e.g. Tethys) e nas
porcdes mais periféricas (inicio da trama acresciondria circumpacifica).

Outro aspecto problematico importante, levantado por este autor, foi o fato de que a grande
maioria das reconstituicdes ja publicadas aparece apenas os grandes blocos cratonicos como
Amazonico, S. Francisco-Congo e o Rio de La Plata, muito longe da realidade geoldgica, haja
vista que o nimero de blocos gerados na fissdo/dispersdo de Rodinia foi muito grande e diverso,
em dimensdes, forma, natureza crustal e comportamentos tectonico e reoldgico nos processos
posteriores de aglutinacdo de Gondwana, ao longo do Neoproterozdico.

Portanto, segundo Brito Neves (2003), a singularidade de Rodinia como supercontinente, se
houve, foi episddica; e com certa seguranca, a luz dos melhores dados geologicos e
geocronologicos da América do Sul e Africa computados e bem documentados, os processos de
fusdo e fissdo de Rodinia, Gondwana e Pangea foram delongados, diacronicos, € que por
determinados intervalos de tempo, foram processos concorrentes no tempo, em porgdes

diferentes da grande massa continental.
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3 GEOLOGIA DO CINTURAO ARAGUAIA

O Cinturao Araguaia (HASUI et al., 1980) est4d assentado sobre a borda oriental do Craton
Amazodnico, sudeste do Estado do Pard e oeste do estado de Tocantins, alongada na direcdo
norte-sul, com mais de 1200 km de extensdo e 150 km de largura, truncando as fei¢des
estruturais do embasamento — orientadas na diregdo WNW — ESSE (Figura 08).

Grande parte da borda leste do CA ¢ encoberta pelos sedimentos do Paleozoico Superior ao
Cretaceo pertencentes a Bacia do Parnaiba, enquanto suas por¢des norte e sul sdo recobertos por
sedimentos do Cenozdico ¢ a sudeste faz limite com o Macigo de Goids (ALMEIDA et al., 1976).
Sua borda oeste pode ser tracada pela falha de Tucurui e pelo limite das zonas dobradas e ndo
dobradas da Formagao Couto Magalhaes.

O Cinturdo Araguaia ¢ constituido por uma sucessdo metassedimentar enfeixada no
Supergrupo Baixo Araguaia, subdividida nos grupos Estrondo e Tocantins. Esta sucessdo
metassedimentar varia de oeste para leste, desde rochas de baixo grau metamorfico até rochas de
médio grau e ¢ entremeada por rochas vulcanicas maficas a ultramaficas em forma de sills e de
diques. Na figura 09 ¢ mostrada a coluna estratigrafica do Cinturdo Araguaia, com base em
Alvarenga et al. (2000).

Segundo Arcanjo & Moura (2000), o embasamento deste cinturdo estd dividido em dois
segmentos de idades distintas situados nas porgdes setentrional e meridional do Cinturao
Araguaia. No segmento setentrional, considerado o terreno mais antigo do cinturdo, alojado no
interior de estruturas domicas, foram agrupadas duas unidades litoestratigraficas distintas, o
Complexo Colmeéia e o Gnaisse Cantdo.

O Complexo Colméia retine ortognaisses de idade arqueana (2,85 Ga — Pb-Pb em zircdo)
(DALL’AGNOL et al. 1988; MOURA & GAUDETTE, 1999) e ¢ constituido predominantemente por
gnaisses trondhjemiticos e, secundariamente, por gnaisses tonaliticos e granodioriticos (TTGQG),
além de raros anfibolitos.

O Gnaisse Cantao ¢ representado por ortognaisses graniticos que intrudem o Complexo
Colméia, sendo seu protdlito formado no Paleoproterozdico (1,85 Ga — Pb-Pb em zircdo)
(MOURA & GAUDETTE, 1999).

Dentro deste contexto, TTGs arqueanos (2,9 — 2,87 Ga) intrudidos por corpos graniticos

paleoproterozoéicos (1,88 Ga) foram bem descritos na porc¢ao sudeste (SE) do Craton Amazdnico
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adjacente (MACAMBIRA & LAFON, 1995). Portanto, sugerindo que esta por¢do do Cinturdo
Araguaia seria uma extensao do Craton Amazonico.

No segmento meridional do Cinturdo Araguaia, mais precisamente nos arredores de Paraiso
Tocantins (TO), as rochas do embasamento ndo estdo condicionadas a estruturas domicas e
foram agrupadas no Complexo Rio dos Mangues. Unidade constituida por gnaisses tonaliticos,
graniticos e calciossilicaticos, que possuem idades Pb-Pb em zircdo essencialmente
paleoproterozoicas (entre 2,0 e 2,1 Ga) (ARCANJO & MOURA, 2000).

Dentro das seqiiéncias gndissicas do Complexo Rio dos Mangues, na por¢do centro-oeste,
ocorre um corpo alojado em forma de batdlito, representado por microclina granitos e
leucogranitos potassicos, denominado de Granito Serrote (GORAYEB, 1996), que apresenta uma
idade paleoproterozoica de 1,86 Ga (SOUZA & MOURA, 1995).

De acordo com Souza (1996 apud ARCANJO & MOURA, 2000), gnaisses alcalinos de idades
mesoproterozodicas (1,01 Ga — idade obtida do Gnaisse Serra da Estrela), representados pelos
corpos de nefelina-sienito-gnaisses de Serra da estrela e de Monte Santo, reunidos na Suite
Monte Santo (HASUI et al., 1984b), ocorrem ao longo da por¢do sul do Cinturdo Araguaia. O
Gnaisse Serra da Estrela intrude o Complexo Rio dos Mangues e o Monte Santo aflora entre as
rochas metassedimentares do Supergrupo Baixo Araguaia. Este magmatismo alcalino, segundo
Alvarenga et al. (2000), ¢ associado ao rifte crustal que ofereceu condigdes para o poOs-
estabelecimento de um embaciamento, que neste caso, recebeu os sedimentos do Supergrupo
Baixo Araguaia, sendo posteriormente deformados e metamorfisados durante o Neoproterozoico.

Na porcao sul do Cinturdo Araguaia, também ha a ocorréncia de rochas metavulcano-
sedimentares metamorfisadas na facies xisto-verde (BARREIRA & DARDENE, 1981), formalmente
reunidas no Grupo Rio do Coco (COSTA et al. 1983), com uma idade Pb-Pb em zircdo obtida em
mebasitos de 2618 + 14 Ma (ARCANJO et al. 2000). Unidade considerada como um pequeno
pedago do Macigo de Goias, situado a leste do Lineamento Transbrasiliano.

O Supergrupo Baixo Araguaia, principal unidade do Cinturdo Araguaia foi dividido em dois

grupos: o Grupo Estrondo na base e Grupo Tocantins no topo.

HASUI, Y.; COSTA, J.B.S; GORAYEB, P.S.S.; LEMOS, R.L.; GAMA JR. T.; BEMERGUY, R.L. Geologia do
Pré-Cambriano da Regido de Paraiso do Norte de Goids — GO. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 33, Rio
de Janeiro, Anais..., 2220-2233. 1984b.

SOUZA, S.H.P. DE. Geologia e Geocronologia da Regido Sul de Paraiso Tocantins. Universidade Federal do Para.
Centro de Geociéncias. Belém, Dissertagao de Mestrado, 127p. 1996.
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O Grupo Estrondo ocorre na parte leste do cinturdo, compreendendo as formag¢des Morro do
Campo (base), Xambioa (intermediario) e Canto da Vazante (Topo), sendo a unidade afetada por
metamorfismo de mais alto grau — facies xisto verde alto a anfib6lio médio (DALL’AGNOL et al.,
1988).

A Formacdo Morro do Campo ¢é constituida por ortoquartzitos, metaconglomerados,
muscovita-quartzo xistos, biotita-quartzo xistos, mica-xistos grafitosos e xistos com granada,
estaurolita, fibrolita e cianita, aflorantes principalmente nos arredores das cidades de Araguana e
Xambioa, ambas no estado do Tocantins, ao redor das estruturas domicas do Xambioa e do
Lontra.

Segundo Abreu (1978), os quartzitos da Formagao Morro do Campo sdo principalmente
quartzitos puros e muscovita quartzitos. Localmente, ocorrem sericita-quartzitos e magnetita
quartzitos, podendo ocorrer niveis conglomeraticos oligomiticos associados. Manifestam-se
intercalados normalmente niveis de biotita-xistos, quartzo-mica-xistos ¢ de xistos grafitosos,
variando em espessura desde alguns centimetros até dezenas de metros.

A passagem entre os varios niveis citados acima se da de maneira transicional, sendo que a
alternancia de micaxistos e quartzitos mostra, de acordo com Abreu (1978), uma pulsagdo na
sedimentacao psamitos e pelitos.

A Formagao Xambiod repousa concordantemente sobre a Formacdao Morro do Campo e ¢
constituida por espessos pacotes representados por muscovita-biotita xistos e calco-muscovita-
biotita xistos. Podem ocorrer ainda em locais restritos, marmores, xistos ricos em estaurolita,
cianita, fibrolita, além de xistos granatiferos, grafitosos e biotita-xistos feldspaticos e freqilientes
corpos de anfibolio-xistos e lentes de anfibolitos.

Ainda de acordo com Abreu (1978), a Formacdo Xambioa ¢ recoberta a leste e norte pelos
sedimentos da Bacia do Parnaiba. Sua passagem para a Formagdo Pequizeiro, pertencente ao
Grupo Tocantins, ndo mostra quebra de estilo estrutural ¢ nem mudanga brusca na gradacao
metamorfica. Embora se possa suspeitar de uma discordancia, traduzida no contraste litologico,
ela ¢ de dificil caracterizagdo em virtude desta superficie estar completamente obliterada pelos
eventos de cristalizagdo e deformacao.

A Formagdo Canto da Vazante ¢ constituida por xistos feldspaticos, com quantidades
variadas de biotita e granada. Unidade que ocorre no extremo leste da cidade de Colméia, ao

longo de uma faixa irregular, aproximadamente N-S, sustentando a Serra do Estrondo. Talco



31

xistos intercalados nestas rochas mostram que o magmatismo basico-ultrabasico ocorreu tanto na
porc¢ao ocidental quanto no extremo leste do Supergrupo Baixo Araguaia (COSTA, 1980).

O Grupo Tocantins acamado no lado oeste do Cinturdo Araguaia ¢ a unidade de maior
extensio areal. E composto pelas formagdes Pequizeiro (base) e Couto Magalhdes (topo)
(GORAYEB, 1981).

A Formacao Pequizeiro ¢ constituida essencialmente de clorita xistos, caracterizados por
bandas alternadas mais quartzosas e mais cloriticas, geralmente verde a cinza esverdeado. Clorita
xisto e quartzo-clorita xisto aparecem associados. Também sdo reconhecidos corpos de
metabasitos e metaultrabasitos, serpentinitos, talco xistos e talco-actinolita xistos.

A crenulacao da xistosidade da Formagdo Pequizeiro ¢ uma feigdo caracteristica e em seus
planos a biotita e a clorita aparecem orientadas segundo a diregio NW-SE.

A Formagao Couto Magalhaes, aflorante na parte ocidental do CA nas vizinhangas da cidade
de Couto Magalhdes, se associa a numerosos corpos de rochas maficas e ultramaficas,
introduzidas antes do metamorfismo regional que afetou o conjunto. Ela ¢ composta de uma
seqiiéncia predominantemente de filitos e ardosias, com intercalagdes subordinadas de quartzitos,
silexitos, metassiltitos, metagrauvacas e marmores, além de silexitos hematiticos e corpos
ultramaficos serpentinizados encaixados em filitos.

O metamorfismo registrado na Formagdo Couto Magalhaes, na sua por¢do mais a oeste, vai
de incipiente a nulo e sua passagem para a Formacao Pequizeiro se d4 de maneira gradual.

As rochas maficas e ultramaficas, como citado anteriormente, representadas
predominantemente por serpentinitos, metabasaltos e, subordinadamente, por talco Xxistos e
clorita xisto, sdo associadas tanto com as rochas supracrustais quanto com as do embasamento.

Este magmatismo mafico ocorre com maior expressao na parte oeste do CA, nos dominios do
Grupo Tocantins (ALVARENGA ef al., 2000), e ¢ representado por extensas coberturas lateriticas
ferruginosas, bem identificadas em fotos aéreas, em forma de clareiras, que se desenvolvem
sobre este magmatismo (GORAYEB, 1989; KOTSCHOUBEY et al. 1996; GORAYEB et al., 2004).

Pillows basaltos da por¢cdo norte do CA, regido de Xambiod (TO), foram datados por
Gorayeb et al. (2002), pelo método Pb-Pb em zircdo. As idades obtidas foram essencialmente
paleoproterozodicas, por volta de 2.0 Ga, e foram interpretadas como idades minimas de
cristalizacdo. Segundo estes autores, os pillows basaltos representariam corpos aloctones,

tectonicamente transportados, de terrenos paleoproterozdicos situados a leste, durante a tectonica
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neoproterozodica que originou o CA. Hipdtese esta que vai de encontra a Kotschoubey et al.
(1996) e Alvarenga et al. (2000), que sugeriram que estes corpos representam restos de crosta
oceanica da fase rift da evolugao do CA.

Gorayeb et al. (2004) reuniram os plitons gabroides, em forma de diques e sills, e os
anfibolitos, que ocorrem na regido Xambiod-Araguand (TO), na Suite Intrusiva Xambica,
baseados em estudos cartograficos, petrograficos e geoquimicos. Datacgdes realizadas ainda por
estes autores, pelo método Pb-Pb em zircio em um metagabro, indicaram que a Suite Intrusiva
Xambica possui idade minima de 817 + 5 Ma, que segundo os mesmos sugere que esta suite se
alojou na seqiiéncia sedimentar que originou o Grupo Estrondo, precedendo o metamorfismo ¢ o
tectonismo principal da evolu¢do do CA no Neoproterozodico, datado em aproximadamente 550
Ma.

Corpos graniticos, associados com rochas de mais alto grau metamoérfico do Grupo Estrondo,
ocorrem ao longo do Cinturdo Araguaia (Figura 08). Eles foram considerados como produtos de
fusdo parcial de seqiiéncias supracrustais durante o pico do metamorfismo (DALL’AGNOI et al.,
1988; ABREU et al., 1994). Uma idade média Pb-Pb em zircao de 554 + 4 Ma obtida do Granito
Santa Luzia (MOURA & Souza, 2002), situado na por¢do centro-sul do Cinturdo Araguaia, bem
como uma idade média Pb-Pb em zircdo de 549 = 5 Ma obtida no Granito Ramal do Lontra
(ALVES, 2005), situado na por¢ao norte do Cinturao Araguaia, indicam provavelmente a idade de
intrusdo destes corpos graniticos.

Segundo Alvarenga et al. (2000), a idade de intrusdo destes corpos graniticos, provavelmente
data o pico do metamorfismo e define a idade do evento metamorfico ocorrido no Cinturdo
Araguaia. Idades Rb-Sr anteriores, obtidas em rochas metassedimentares do Supergrupo Baixo
Araguaia (HASUI ef al., 1980), entre 1.0 Ga e 500 Ma, ndo sdo idades isocronicas verdadeiras, e
provavelmente refletem o desequilibrio do sistema Rb-Sr nestas rochas metassedimentares.

Idades K-Ar entre 560 ¢ 520 Ma obtidas em biotita, muscovita € hornblenda de xistos e
anfibolitos do Grupo Estrondo registram as idades de resfriamento (MACAMBIRA, 1983). A
impressdo deste evento metamorfico estd registrada nas rochas do embasamento do Cinturdo
Araguaia pelas idades K-Ar por volta de 530 Ma, obtidas em biotita e muscovita dos gnaisses
arqueanos do embasamento (MACAMBIRA, 1983); e por idades Rb-Sr em minerais obtidas nos

plutons graniticos: 500 - 470 Ma para o Gnaisse Cantao (LAFON et al., 1990) e 536 £ 37 Ma para
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o Granito Serrote (SOUZA & MOURA, 1995). Todas estas idades relacionam o metamorfismo do

Cinturdo Araguaia com o evento Termo-tectonico Brasiliano.
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4 EMPREGO DA DATACAO DE ZIRCAO E DE IDADE MODELO Sm-Nd EM
ESTUDOS DE PROVENIENCIA SEDIMENTAR

Diversos estudos de proveniéncia desenvolvidos em bacias sedimentares vém sendo
realizados nos ultimos anos, o que tem contribuido significativamente para o entendimento da
historia evolutiva de provincias geologicas espalhadas pelo mundo.

Analise de minerais pesados ¢ um método mineraldgico classico mais utilizado em estudos
de proveniéncia, devido ao fato de muitos minerais pesados serem diagnosticos de rochas fontes
particulares, especialmente se informacdes geoquimicas sobre espécies individuais sdo
disponiveis (HALLSWORTH et. al, 2000).

A partir da década de 60, segundo Goldstein et al. (1997), os primeiros estudos de
proveniéncia utilizando o método U-Pb em zircdo foram desenvolvidos (LEDENT et al., 1964;
TATSUMOTO & PATTERSON, 1964), utilizando grandes concentracdes de amostras que possuiam
provavelmente misturas de graos que tinham idades diferentes.

Segundo Hallsworth et al. (2000) e Cawood & Nemchin (2000), a datagcdo U-Pb em
monocristais detriticos de zircdo em rochas sedimentares tem se revelado uma importante
ferramenta para estudos de proveniéncia, pois ela reflete diretamente a distribuicdo das idades
das rochas contendo zircdo, nas areas fontes, assim como, as dos eventos metamorficos ou
magmaticos relacionados com os mesmos. Dessa forma, a datacdo de monocristais detriticos de
zircdo permite a identificagdo precisa de sua proveniéncia através da comparacao direta da idade
do zircao detritico com aquelas das possiveis areas fontes.

Atualmente, além dos métodos de datagdo U-Pb convencional, Sonda Idnica de Alta
Resolu¢ao (SHRIMP) e com ablagdo a “Laser” (Laser Ablation) (CAWOOD & NEMCHIN, 2000;
DANTAS et al., 2001; VALERIANO et al., 2004; e etc), em monocristais detriticos de zircdo, que
fornecem maior precisdo analitica, o método realizado por evaporacdo de Pb em zircdo estd
sendo utilizado em estudos de proveniéncia sedimentar (PINHEIRO, 2003).

Cawood & Nemchin (2000) dataram 588 cristais detriticos de zircao de arenitos do Tridssico
Superior, Permiano e Paleozodico Superior da Bacia Perth, Oeste da Australia, utilizando o
método U-Pb SHRIMP. As idades obtidas destas amostras foram tratadas estatisticamente e
indicaram que seus detritos derivaram de multiplas fontes, com idades que vai do Arqueano ao

Paleozoico Inferior. Ainda, segundo estes autores, os diferentes espectros de idade obtidos entre
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as amostras datadas sugerem que os detritos retrabalhados sdo de origem extra-bacinal e nao de
origem intra-bacinal.

Dantas et al. (2001), em estudos de proveniéncia realizados em seqiiéncias metavulcano-
sedimentares da regido de Santa Terezinha de Goids, utilizaram-se além do método Sm-Nd em
rocha total, do método U-Pb (Convencional) em monocristais de zircdo. As idades U-Pb geradas
pelas rochas metavulcano-sedimentares datadas apontaram herangas de diferentes fontes: 700,
800, 1400, 2200 e 2400 Ma, refletindo, segundo estes autores, derivagdo tanto de rochas de
embasamento mais antigo quanto do proprio arco magmatico.

Pinheiro (2003) em estudos de proveniéncia em arenitos das formacdes Igarapé de Areia e
Viseu, consideradas coberturas do craton Sdo Luis, no nordeste do Para, datou os monocristais
detriticos de zircdo utilizando o método por evaporacao de Pb em zircdo. As idades geradas por
estes arenitos indicaram rochas fontes neoproterozodicas (= 650 Ma) e, secundariamente,
paleoproterozdicas (= 2100 Ma) de sedimentos para a Formagao Igarapé de Areia e rochas fontes
essencialmente paleoproterozodicas (= 2100 Ma), para a Formagao Viseu.

Valeriano et al. (2004), em datagdes realizadas em zircdes detriticos das unidades
metassedimentares da margem passiva do Craton Sdo Francisco dos principais dominios
tectonicos do Cinturdo Brasilia (por¢do sul), utilizaram-se do método de ablacdo a “Laser”
(Laser Ablation). Nestas datagdes, as idades obtidas indicaram proveniéncias de fontes de idades
Arqueano-Paleoproterozdicas e Paleoproterozdicas (atribuidas ao evento Transamazonico). Além
disso, foi constatada a proveniéncia de fontes com idades entre 1,6 ¢ 1.2 Ga, revelando uma
variedade inesperada de fontes Mesoproterozodicos indetectadas no Craton Sao Francisco, e com
idades entre 0,9 e 1,0 Ga relacionado ao evento rifte, que individualizou o paleo-continente Sao
Francisco.

Em meados da década de 80, estudos de proveniéncia utilizando o método geocronoldgico
Sm-Nd em rocha total comecaram a ser realizados (COMPSTON et. al., 1984; FROST & WINSTON,
1987, GOLDSTEIN & JACOBSEN, 1988; GHOSH & LAMBERT, 1989), o que foi de extrema
relevancia para o desenvolvimento deste tipo de investigacao, ja que os dados isotdpicos obtidos
por estes métodos identificam grandes eventos de formagdo da crosta.

A geoquimica isotopica Sm-Nd possui como uma de suas caracteristicas o fato das razdes
isotopicas nao apresentarem fracionamento durante os processos de intemperismo, erosao,

transporte, deposi¢cdo e diagénese. Fato este, que permite sua utilizagdo em estudos de
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proveniéncia. No entanto, deve-se considerar que a razdo isotopica determinada para os
sedimentos drenados de uma bacia representa mistura de razdes isotopicas de todas as unidades
geologicas que compdem a mesma.

Os estudos desenvolvidos utilizando idades modelo Sm-Nd possibilitam, portanto, fazer
apenas uma avaliagdo das idades modelo dos litotipos estudados, apontando as diferentes
assinaturas isotopicas ocorridas na regido em estudo, e dando somente uma idéia das
caracteristicas composicionais dos terrenos que serviram como fontes de sedimentos, através da
analise do parametro eng.

Na Australia Central, por exemplo, Zhao et al. (1992) dataram rochas metassedimentares
pertencentes a Bacia de Amadeus, situada entre dois blocos proterozéicos do embasamento de
idades distintas, blocos Arunta (Tpm = 2.0 a 2.2 Ga, idade U-Pb em zircdo = 1.5 — 1.9 Ga) e
Musgrave (Tpy = 1.7 a 1.9 Ga, idade U-Pb em zircdo = 1.0 — 1.7 Ga). Utilizando o método Sm-
Nd e também o método U-Pb em zircdo, eles chegaram a conclusdo de que os sedimentos
derivaram destes dois blocos e/ou seus equivalentes.

Pimentel et al. (1999) estudando a porcdo central da Faixa Brasilia (Goids), que ¢
caracterizada pela exposicdo de terrenos de alto grau metamorfico, constituindo o chamado
Complexo Anépolis-Itaugu, exposto em meio a rochas metassedimentares do Grupo Araxa,
utilizaram o método Sm-Nd para investigar a origem dos metassedimentos do Grupo Araxa. As
analises feitas nas rochas metassedimentares apontaram uma ampla faixa de valores que,
colocados em um histograma, parecem constituir uma distribuicdo bimodal, com idades Tpm
entre 1.1 e 1.3 Ga e outro entre 1.9 e 2.3 Ga, chegando-se a conclusdo que estas rochas
metassedimentares sofreram a influéncia de pelo menos duas fontes principais para a origem dos
sedimentos, terrenos paleoproterozoicos e provavelmente neoproterozoicos.

Cingolani et al. (2003) estudando rochas siliciclasticas ordovicianas no bloco San Rafael,
extensdo sul do fragmento crustal Precordilheira (Argentina), combinaram andlises petrograficas,
geoquimicas e isotdpicas de Nd para revelar a natureza das regides fontes e posicionamento
tectonico da bacia sedimentar. As andlises isotopicas de Nd feitas nestas rochas sedimentares
forneceram idades modelo Tpy entre 1.4 ¢ 1.5 Ga, levantando a possibilidade de rochas expostas
na area de Ponon Trehue serem as fontes destes sedimentos. Estas idades ndo foram tratadas
estatisticamente devido aos poucos dados obtidos e foram comparados diretamente com as

idades existentes nas areas adjacentes.
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5 METODOS E ATIVIDADES DO TRABALHO
As atividades que levaram a realizacdo da presente dissertacdo envolveram basicamente

trabalhos de escritorio, campo e laboratdrio, como enumerado a seguir:

5.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Para a execucgdo deste trabalho foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica envolvendo
principalmente trabalhos versando sobre a geologia relacionados a historia evolutiva do Cinturdo
Araguaia, assim como pesquisas em trabalhos especificos envolvendo estudos de proveniéncia
sedimentar realizados na plataforma Sul-Americana (PIMENTEL et al., 1999; VALERIANO et al.,
2004; PINHEIRO, 2003; e etc) e em terrenos sedimentares localizados em outras partes do mundo
(ZHAO et. al., 1992; GOLDSTEIN et. al., 1997; HALLSWORTH et. al., 2000; e etc), que utilizaram

métodos geocronologicos.

5.2 ETAPAS DE CAMPO

Constaram principalmente de trés (3) levantamentos de segdes geoldgico-estruturais por
caminhamentos geralmente transversais a orientagdo do Cinturdo Araguaia. Os perfis realizados
foram feitos ao longo das principais estradas que ligam as cidades de Pigarra - Araguaina,
Redengao - Guarai e Paraiso Tocantins - Pium. Ao todo foram descritos e coletados amostras de
46 afloramentos em cortes de estradas, drenagens e exposi¢cdes naturais. Todos os pontos
amostrados foram identificados geograficamente com o uso do GPS (Sistema de Posicionamento

Global), os quais encontram-se tabelados no anexo 01 e representados em mapa no anexo 02.

5.3 GEOQUIMICA ISOTOPICA
5.3.1 Tratamento das Amostras

No decorrer desta investigacao, foram feitas analises isotopicas utilizando os métodos de
evaporagdo de Pb em monocristais detriticos de zircdo e Sm-Nd em rocha total (idades modelo).
Estas andlises foram realizadas no Laboratdrio de Geologia Isotopica da Universidade Federal do
Para — Para-Iso.

Para a execug¢dao do método Pb-Pb em zircao foram coletadas no campo duas amostras de
quartzitos da Formacdo Morro do Campo, uma nas proximidades da cidade de Xambioa (TO)

(amostra BP/08) e outra proxima a cidade de Paraiso do Tocantins (TO) (amostra BP/33), cada
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qual pesando em média 40 Kg (Anexo 02). As duas foram fragmentadas no local de coleta
usando ferramentas apropriadas como marreta, martelo e talhadeira.

Para a determinag¢dao de idades modelo Sm-Nd, foram coletadas 44 amostras de varios
litotipos como arddsias, filitos e xistos de composi¢do variada, pesando cada uma em média 2
Kg. As amostras também foram fragmentadas no local onde cada uma foi coletada, com a
finalidade de diminuir o risco de contaminacao. Tanto rochas frescas como alteradas, por efeito
do intemperismo, foram coletadas, j& que as primeiras sdo raramente encontradas preservadas em
campo. Fato que levou a opgdo pela coleta de rochas intemperisadas, tendo como critério as que
tivessem com foliagdo metamorfica preservada (Anexo 01).

As descrigdes petrograficas (mineralogia, aspectos texturais e estruturais) foram feitas em
todas as amostras lamindveis (rochas frescas), a fim de se obter uma melhor classificagdo para
cada tipo de rocha estudada (Anexo 03).

O procedimento inicial de preparagdo das amostras ¢ semelhante para as duas metodologias,
sendo que no momento da pulverizacdo, as amostras selecionadas para o método Pb-Pb em
zircao foram pulverizadas no moinho de rolo e as amostras para Sm-Nd em rocha total no
“Shatter Box”.

Todas as amostras foram tratadas na Oficina de Preparacdo de Amostras (OPA) do Centro de
Geociéncias (CG) da Universidade Federal do Pard (UFPA).

As amostras para o método Pb-Pb em zircdo foram moidas em britador de mandibulas
(Figura 10), reduzindo-se o tamanho de seus fragmentos. Em seguida foram pulverizadas em
moinho de rolo e, depois, deslamadas para eliminar a fragdo argilosa. Posteriormente, o material
foi colocado em bandejas de aluminio para secar completamente, por aproximadamente 24 horas
na estufa a 100° C. Depois de seco e frio, o material foi, em seguida, peneirado utilizando apenas

as peneiras de 250 e 75um.
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Figura 10- Britador de Mandibulas — triturador de amostras

As fragdes que ficaram retidas na peneira de 75 pm foram submetidas a uma separagao
densimétrica através de elutriagdo em agua (Figura 11) para a pré-concentragao dos mineras
pesados. O material elutriado foi colocado em um becker e levado a uma estufa, por

aproximadamente 24 horas, para ser completamente seca.
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Figura 11- Visao geral do Elutriador utilizado no
processo de separacao do material por densidade.

Depois de seco, levou-se o material para o separador magnético FRANTZ (Figura 12), para

separar os minerais magnéticos dos paramagnéticos, sendo passado repetidas vezes no separador

nas seguintes condi¢des citadas na Tabela O1.

Tabela 01- Ajustes dos parametros utilizados no separador magnético FRANTZ na separagdo do

Zircao.
CORRENTE (A) | INCLINACAO LONGITUDINAL INCLINACAO LATERAL
0,5 250 200
1,0 250 200
1,5 250 200
1,5 250 15
1,5 250 10°
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Figura 12- Separador Magnético - Frantz

A fragdo ndo magnética obtida na ultima repassagem pelo separador magnético (1,5A de
Corrente; 25° de Inclinag¢do Longitudinal; 10° de Inclinagdo Lateral), que interessa para o estudo,
¢ colocada em solucdo em HNOs3 (50%) e aquecida (80-100° C) por uma hora, visando a
eliminagdo dos sulfetos e peliculas de 6xido-hidroxido de ferro que estivessem aderidas aos
minerais.

Logo apds a lavagem, os materiais foram secos e, em seguida, submetidos ao tratamento com
bromoférmio (liquido de densidade 2,8-2,9 g/cm®), onde sio separados os minerais mais densos
que o liquido. Os minerais mais densos (pesados), entre eles o zircdo, sdo coletados e lavados
com alcool para eliminar o bromoférmio e colocados para secar. Vale ressaltar, que o manuseio
tanto do bromoférmio como do acido nitrico (HNOs (50%)) ¢ feito em capelas apropriadas para
a exaustdo dos gases desprendidos nestas operagdes.

Na fase seguinte, os minerais pesados, separados no bromoférmio, foram levados a lupa
(binocular), onde foram identificados e separados aleatoriamente os cristais de zircao, que foram,

posteriormente, colocados em uma lamina, com 6leo de imersao para serem fotomicrografados.
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Nesse processo, utilizou-se um capturador de imagens acoplado a um microscopico petrografico,
a fim de registrar com exatidao, as feicdes dos graos a serem analisados.

Os zircdes separados para analise geocronoldgica, foram colocados em um arranjo duplo de
filamentos de rénio (Re), um de evaporacdo, na forma de canoa, onde o zircdo ¢ aprisionado, e
outro de ionizagdo, posicionado defronte do primeiro, onde o chumbo evaporado do zircdo ¢
depositado. Estes filamentos sdo montados em um “tambor ou carrossel” (parte removivel da

fonte do espectrometro) (Figura 13), para posterior leitura das composigdes isotopicas de Pb.

Figura 13- “Tambor” contendo os filamentos de rénio com os cristais de
zircdo. Parte removivel do espectrometro.

Para o método Sm-Nd em rocha total, as amostras coletadas também foram preparadas na
Oficina de Preparacao de Amostras (OPA/CG/UFPA), sendo que o primeiro passo realizado foi a
reducdo de seus fragmentos, moendo as amostras no britador de mandibulas (Figura 10). Sendo,
logo apds, pulverizadas utilizando o “Shatter Box™.

As amostras pulverizadas foram quarteadas em duas subfra¢des das quais uma fracdo de cada
amostra foi guardada em sacos plasticos para eventual utilizacdo futura. Os restantes das

amostras quarteadas sofreram uma nova pulverizagdo, mais intensa, no grau de agata. Em
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seguida, as amostras resultantes foram quarteadas novamente ¢ uma parte delas levadas ao “Spex
Mix”, para uma nova pulverizagdo de 15 minutos de duragdo e para garantir a homogeneizacao
das amostras.

Na fase seguinte, foram feitos os tratamentos quimicos em cada amostra, que seguiram a
técnica utilizada por Oliveira & Moura (1995).

Na abertura ou dissolucao das amostras, inicialmente, pesou-se aproximadamente 100 mg de
cada amostra para 100 mg de tragador misto (“Spike” -Sm e '"Nd) feita com HNOj; (13N) +
HF (48%) em container fechado (bombas tipo “PARR”) por 2 dias consecutivos utilizando o
micro-ondas, cada dia por volta de 36 minutos. Em seguida foi adicionado HNO; (13N) + HF
(48%) e colocado na chapa a 100°C para evaporar, sendo depois realizadas mais duas etapas de
evaporagdo com HCI1 (6.2N) e HC1 (2N). Os residuos foram solubilizados com HC1 (2N) e as
solugdes submetidas a separacdo por cromatografia de resina de troca idnica Dowex AG 1x8
(200-400 mesh), condicionada com HC1 (2N).

As terras raras foram coletadas com HNO; (3N). Seus residuos solubilizados com HNO;
(7N) + metanol (40- 60%) e submetidos a separag¢do por cromatografia de resina de troca idnica
Dowex AG 1x4 (200-400 mesh), condicionada com HNO; (7N) + metanol. O Sm e o Nd foram
coletados com HNOj (7N) + Metanol e misturados com HNO; (13N).

Os concentrados finais foram depositados em filamentos duplos de Ta para andlise isotopica.

As idades-modelo Tpy foram calculadas segundo o modelo de De Paolo (1981).

5.3.2 Método de Evaporacio de Pb em Zircio
5.3.2.1 Principios do Método Pb-Pb em Zircao

A datagdo por evaporagdo de Pb em zircdo foi elaborada por Kober (1986, 1987), tendo
como base as razdes radiogénicas *’Pb*/*”°Pb* (corrigidas do Pb comum — **Pb), liberadas
durante o aquecimento gradativo de um monocristal de zircao.

A liberagao de Pb* ocorre a partir de diferentes dominios do cristal, controlada pela “energia
de ativacao”, isto €, a partir da temperatura imposta (Kober 1986, 1987).

De acordo com Ansdell & Kiser (1993) e Chappman & Roddick (1994), a liberacao de Pb*
deve-se a decomposi¢do termal de zircdo (ZrSiO4) que libera a silica (SiO;) para formar um

oxido de zirconio (ZrOg, badeleita). A reagdo zircdo — badeleita ocorre, no caso de um cristal
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perfeito (na forma, sem fissuras, zoneamentos, inclusdes ¢ etc), da sua borda (baixas
temperaturas) para o seu nucleo cristalino (altas temperaturas).

No entanto, normalmente os zircdes possuem regides metamicticas, fissuras, inclusdes,
nucleos descentrados e irregulares, o que faz com que a reagdo acima ocorra inicialmente a partir
das bordas e fissuras do cristal com baixas temperaturas. Com o aumento de temperatura, esta
tende a dominar todo o grao (CHAPPMAN & RODDICK, 1994). Em zircdes metamicticos, o Pb* e a
Si0, sdo rapidamente consumidos, ocorrendo a transformacao total do cristal em badeleita.

Segundo Kober (1986, 1987), durante a analise de Pb por etapas de aquecimento sdo obtidas
idades **’Pb*/*°°Pb* a partir de diferentes dominios. As etapas iniciais (baixas temperaturas)
definem uma idade mais baixa, relativa a borda do zircdo, e as etapas finais (altas temperaturas),
idades mais elevadas, relacionadas ao nucleo cristalino do mesmo. Entre essas etapas pode
ocorrer idades misturadas, com variacdes de idades inter-etapas.

Assim, ainda segundo Kober (1986, 1987), as idades **’Pb*/*°Pb* definidas em
temperaturas mais elevadas seriam consideradas para definir a idade de cristalizagdo do zircao e
as idades de temperaturas baixas e intermedéarias representariam dominios perturbados do zircao,
que podem ou ndo ter significado geologico.

Entretanto, de acordo com Stacey & Kramers (1975), independentemente do conteudo de Pb
comum (***Pb) existente no cristal de zircdo, ¢ necessario fazer corre¢des nas razdes obtidas
deste zircdo, utilizando-se a composi¢do de Pb comum determinada de acordo com a curva de
duplo estagio definida por estes mesmos autores. Segundo Gaudette et al. (1998), a equacao de

204 ~ e 204 . .
%Pb, para a corre¢io do pb comum utilizando o ***Pb é a expressa abaixo:

(207Pb /206Pb)r _ (207Pb /206Pb)m n {(2O4Pb /206Pb)m. [(207Pb /206Pb)m_ py, /206Pb)i]}
(204Pb /206Pb)i _ (204Pb /206Pb)m

onde os termos subscritos significam: r = radiogénico, i = inicial e m = medido.

O método de datacao por evaporacao de Pb em zircao analisa quatro (4) is6topos de Pb (204,
206, 207 e 208), gerando as seguintes razdes isotopicas “>'Pb/*°Pb, 2*’Pb/**Pb e ***Pb/**Pb. As
idades obtidas por este método sdo aparentes e devem ser interpretadas como idades minimas dos
cristais de zircao analisados (Kober, 1986 ¢ 1987). Todavia, Ansdell & Kiser (1991) e Kroner et

al. (1994) demonstraram que em zircdes de rochas magmaticas, a idade *°’Pb/2*°Pb se superpde,
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no limite do erro analitico, com a idade obtida pelos métodos U-Pb convencional ¢ SHRIMP,
quando varios graos fornecerem idades semelhantes.

Em rochas sedimentares, as idades Pb-Pb, U-Pb convencional ¢ SHRIMP obtidas em zircdes
detriticos dificilmente serdo conclusivas, pois ndo existem garantias que os cristais analisados
pertengam a mesma rocha fonte. Entdo, a idade Pb-Pb em zircdo detritico deve ser interpretada
como idade minima e as consideracdes nela baseadas ndo devem ultrapassar os limites tracados

pela consisténcia estatistica do conjunto de dados (PINHEIRO, 2003).

5.3.2.2 Anadlises do Método de Evaporagao de Pb e Zircao no Espectrometro de Massa

As analises de evaporacao de Pb em monocristais de zircao (Pb-Pb em zircao) sdo realizadas
no espectrometro de massa de termo-ionizacdo FINNIGAN MAT 262 do Laboratorio de
Geologia Isotdpica da Universidade Federal do Pard - Pard-Iso (Figura 14), que utiliza um
arranjo duplo de filamentos de rénio (Re), um de evaporagdo, na forma de canoa, onde o zircao ¢
aprisionado, e outro de ionizagdo, posicionado defronte do primeiro, onde o chumbo evaporado
do zircdo ¢ depositado.

O filamento de evaporacdo ¢ aquecido a uma temperatura pré-estabelecida durante 5
minutos, quando o chumbo presente no interior do zircao € evaporado e depositado no filamento
de ionizagdo, que ¢ mantido em temperatura ambiente. Em seguida, o filamento de evaporagao ¢
desligado e o filamento de ioniza¢do aquecido a uma temperatura em torno de 1050°C, quando o
chumbo ali depositado ¢ ionizado e tem a sua composicao isotdpica determinada.

Depois de determinada a composicao isotopica, a corrente elétrica que aquece o filamento de
evaporacao ¢ elevada a aproximadamente 1.2 — 1.5 A e a do filamento de ionizacdo a 3.8 — 4.5
A, simultaneamente, aumentando a temperatura ambiente por volta de 1600 a 1800° C. Este
procedimento ¢ feito para eliminar totalmente o chumbo ali depositado visando a sua preparacdo
para uma nova etapa de aquecimento do filamento de evaporacdo, que ¢ realizada a uma
temperatura superior a empregada na etapa anterior.

Normalmente s3o realizadas trés etapas de aquecimento (ou evaporagdo). A primeira, a
1450°C, a segunda a 1500°C e a terceira, a 1550°C. A composigdo isotdpica do chumbo ¢é
determinada por um contador de ions, em modo dinamico, segundo uma varredura na seguinte

seqliéncia de massa: 206, 207, 208, 206, 207 e 204.
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Sdo realizadas cinco varreduras definindo um bloco de dados com nove razdes **’Pb/**°Pb.
Normalmente, sdo obtidos cinco blocos de dados para cada etapa de evaporacdo para se
determinar a idade média aparente 297pp/2%Pb dessa etapa com precisdo. Entretanto, para este
estudo, foram obtidos apenas dois blocos de leituras, ja que em estudos de proveniéncia a
precisdo analitica é de importancia secundaria.

Em alguns casos, a intensidade de emissdo pode ser alta o suficiente para se determinar a
composicao isotopica do chumbo em modo estatico, com coleta simultdnea de dados. As massas
206, 207 e 208 sao medidas em diferentes janelas de Faraday e a massa 204 no contador de ions.
Neste caso sdo realizadas 10 leituras das massas fornecendo 10 razdes “*’Pb/**°Pb que definem
um bloco de dados.

Em ambos os casos as idades aparentes “*’Pb/*’°Pb obtidas nas diferentes etapas sdo
corrigidas para chumbo de contaminag¢ao utilizando o modelo de evolugdo do chumbo de Stacey
e Krammers (1975). As idades de cada cristal de zircdo obtidas nas diferentes etapas de
evaporagao sdo tabeladas, e aquela idade obtida na etapa de mais alta temperatura ¢ interpretada

como a idade minima deste cristal.

Figura 14- Aspecto do Espectrometro de Massa Finnigan MAT 262 do Para-Iso.
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5.3.3 Método Sm-Nd em Rocha Total
5.3.3.1 Principios do Método Sm-Nd
a) Evolucio do Nd na Terra e Idades modelos

143 .
Nd, através de

, . L, . . - 14
O método radiométrico Sm-Nd baseia-se na desintegracdo do '*’Sm para o
uma emissdo espontanea de particulas o (equivalente a massa do elemento Hélio), segundo a

meia-vida representada pela constante de desintegracao Agp:
Sme, — "*Ndgo (Asm= 6,54 x 10"%/a.).

Os elementos Sm e Nd, pertencentes do grupo dos Elementos Terras Raras (ETR) ou
Lantanideos, possuem sete isotopos cada um. O Sm tem os is6topos 144, 147, 148, 149, 150, 152
e 154 e o Nd os is6topos 142, 143, 144, 145, 146, 148 e 150.

O método Sm-Nd permite datar, para qualquer rocha, a época em que seu magma pai
(protolito crustal) diferenciou-se do manto superior, independentemente dos processos
geoldgicos que ela tenha sofrido. Uma vez que a razdo Sm/Nd somente se modifica
significativamente durante uma eventual diferenciagdo manto-crosta (DE PAOLO, 1981 e 1988).

O sistema Sm-Nd, quando aplicado em rocha total, é considerado como geralmente resistente
aos efeitos de intemperismo, erosao, transporte, diagénese e metamorfismo, o que possibilita ter
uma idéia do tempo de residéncia crustal dos protolitos igneos que serviram como fontes de
sedimentos, no caso das rochas sedimentares, mesmo quando as rochas sofreram um evento
termo-tectonico posterior.

De acordo com Nisbet (1987), o calculo de idades modelos (Sm-Nd em rocha total) ¢
possivel conhecendo-se as razdes '*'Sm/'**Nd e '*Nd/'**Nd atuais das amostras de rochas
terrestres € comparando-as com modelos de evolugdo isotopica de Nd existentes de possiveis
reservatorios mantélicos fontes dos quais as mesmas derivaram.

Atualmente, apesar de existirem varios “tipos de manto” com caracteristicas geoquimicas
distintas, que corroboram com a criagdo de modelos de evolugdo isotdpica de Nd, empregam-se
dois modelos de evolucdo para o manto superior: um baseado na evolugdo do manto a partir de
um reservatério de composicdo condritica uniforme (“Chondritic Uniform Reservoir’- CHUR) e
outra evolugdo a partir de um Manto Empobrecido (Depleted Mantle - DM) (ROLLINSON, 1994;
DE PAoLO 1981, 1988).
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O modelo CHUR assume que o Nd no manto evoluiu a partir de um reservatdrio uniforme,
cuja razao Sm/Nd ¢ igual a dos meteoritos condriticos.

O modelo do Manto Empobrecido (Depleted Mantle — DM) foi proposto para explicar as
diferentes assinaturas isotopicas encontradas nos basaltos de ilhas oceédnicas e de assoalho
oceanico (MORB). Esse modelo considera que o manto superior, que deu origem aos basaltos
tipo MORB, foi progressivamente empobrecido em Nd ao longo dos tempos geoldgicos,
evoluindo assim com uma razao Sm/Nd maior que a do reservatorio mantélico tipo CHUR. O
empobrecimento em Nd seria uma conseqiiéncia da extracdo do material crustal.

Segundo Faure (1986), a idade modelo de uma rocha ¢ obtida pela determinagdo do
momento, no tempo geoldgico, no qual as razdes '“Nd/'**Nd da rocha e do CHUR sdo as
mesmas. Geologicamente, isto significaria 0 momento no qual o Nd desta rocha se separou do
reservatdrio condritico, determinando assim o tempo de residéncia crustal.

O calculo da idade modelo Tcpyur ou Tpy € realizado através da seguinte formula:

T = (1/A) In {1+ [("*Nd/"**Nd) amostra— (““Nd/**Nd) .1/ [("* Sm/"**Nd) amostra— (' Sm/**Nd) 1.

Sendo que x corresponde ao CHUR ou ao DM.

No laboratorio Pard-Iso/UFPA, para o calculo das razdes isotdpicas, que influenciam na
determinagdo das idades Tcyur € Tpm de uma rocha, atribui-se valores para (143Nd/ 144Nd)cHUR =
0,512638, relativo a uma razao INA/Nd de 0,7219, e para (147Sm/144Nd)CHUR = 0,1967, de
acordo com Faure (1986) e Rollison (1994).

A aplicagdo desta equacdo acima citada atribui uma evolugdo linear da razdo isotopica
"¥Nd/"*Nd no manto superior. No entanto, existem varias outras propostas para determinar a
evolucao de uma fonte de manto empobrecido ao longo dos tempos, sendo a mais utilizada a de
De Paolo (1988) que mostra uma evolugdo isotdpica da razdo INd/ N ligeiramente

parabolica para o manto superior fracionado, cuja curva pode ser descrita pela equacao:
€na(T) =0,25T* = 3T + 8,5

Onde T corresponde a idade modelo Tpy e €ng (T) representa a diferenga da razdo

"INd/"*Nd da amostra em relagio ao CHUR, no tempo T.
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A idade modelo Tpy obtida, segundo De Paolo (1988), € o ponto de intersec¢do desta curva,
representada pela equacdo acima, com uma curva definida pela evolucao isotopica de Nd em

rochas crustais, cuja equacao pode ser descrita assim:
E€nd (T) = €xd(0) — 25,09 . fismngy - T

Portanto, ainda de acordo com este autor, se igualarmos estas duas equacdes citadas acima de
€nd (T), obteremos assim, uma expressdo matematica do segundo grau em T (T ¢ dado em Ga),

onde:

€Nd (0) — {[(143Nd/144Nd)(0)am _ (143Nd/144Nd)(O)CHUR] ; (143Nd/144Nd)(0)CHUR} . 104
v

f (SmNG= [(147Sm/144Nd)am _ (147Sm/144Nd)CHUR] / (147Sm/144Nd)CHUR

Sendo: €ng4 (0) - a diferenga da razao "Nd/'**Nd da amostra em relacdo ao CHUR, no
tempo zero (0); fsmng)— 0 fator de fracionamento do Sm da amostra em relagdo ao do CHUR; e
am- a razao isotdpica medida para a amostra.

Vale ressaltar, que o pardmetro €nq) consiste basicamente na comparagdo das razdes

13

"Nd/"Nd das amostras estudadas com o valor do CHUR em um tempo “t”, que seria

representativo da terra global, segundo a seguinte expressao:
Ena= [[("PNd/"*Nd)amostra/ (PNd/'*Nd)cur] 17 x 10

Portanto, um valor €xgq positivo indica que as rochas foram derivadas do manto superior com
razdo Sm/Nd maior que o reservatorio condritico, enquanto que um valor negativo de €ygq indica
que as rochas foram derivadas de uma fonte com uma razdo Sm/Nd menor, ou seja, que tais

rochas sdo derivadas da crosta continental, ou assimilaram, rochas crustais mais antigas.

5.3.3.2- Analises do Método Sm-Nd no Espectrometro de Massa:
ApoOs a separagao quimica dos elementos Sm e Nd, os mesmos sdo depositados em

filamentos de Tantalo (Ta), para andlise isotopica.
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As analises também sdo realizadas no Laboratorio Pard-Iso no espectrometro de massa de
termo-ionizacdo FINNIGAN MAT 262 (Figura 14), equipado com um sistema de multicolegao,
que inclui sete coletores de Faraday e dotado de um tambor para treze amostras. A corrente
elétrica que aquece o filamento de Tantalo (Ta) (evaporagdo), onde estdo depositadas as amostras
de Sm e Nd, ¢ em torno de 1,4 A e a do filamento de Rénio (Re) (ionizagdo) entre 4,1 a 4,2 A.

A composi¢ao isotopica do Nd ¢ determinada com a anélise de dez blocos sucessivos, onde
sdo feitos, em cada bloco, dez medidas das massas 142, 143, 144, 145, 146, 147 ¢ 150 em modo
estatico, o que permite a obtengdo das razdes N/ 144Nd, N/ 144Nd, SN/ 144Nd, H6Nd/ 144Nd,
7Sm/"*Nd e P'Nd/"**Nd. A anélise isotopica do Nd para cada amostra tem duragio de cerca de
45 minutos.

A determinag¢do da composicdo isotopica do elemento Sm ¢ feita com andlise dos is6topos
YSm, "Sm, '’Sm e '’Gd com dez medidas para cada bloco. Sete blocos de leituras sdao
realizados para a obten¢io das quatro razdes: 'YSm/'YSm, *Sm/'YSm, "*Sm/'YSm e
15Gd/""Sm. A razdo "Sm/'*’Sm ¢ utilizada para o calculo da concentra¢io de Sm por dilui¢io
isotopica; a razdo '*Sm/'"’Sm serve de referéncia e corrige o fracionamento; a razio
%4Sm/'’Sm serve como controle de um possivel fracionamento da amostra durante a analise
isotopica; e a razdo °Gd/"*’Sm corrige a interferéncia do Gadolinio (Gd).

O tratamento matematico e estatistico dos dados isotopicos foi realizado em um programa de
software desenvolvido no Laboratério Para-Iso/UFPA chamado “Finres II”, onde os resultados
“brutos”, ndo numéricos, apenas corrigidos da interferéncia de Sm e Gd, arquivados no
computador do espectrometro, sdo convertidos em valores numéricos e sendo, posteriormente,
efetuadas as corre¢des de fracionamento, a partir de uma razdo de referéncia '**Nd/'**Nd =
0,7219 ¢ 1928m/"Sm = 1,7830, e de tracador em cada leitura. Em seguida, ¢ efetuado um teste
estatistico de Dixon por bloco, para a eliminagdo de valores aberrantes.

Os valores finais das razdes isotopicas e dos respectivos desvios sdo calculados a partir da
média ponderada de todos os blocos de leitura obtidos na analise, eliminando-se os blocos que se
afastam a mais de 2,5¢ da média.

Os calculos da razio "'Sm/'**Nd e da concentracio de Sm e Nd, a partir dos resultados
analiticos, foram obtidos por meio de diluicdo isotopica, utilizando também um programa de
software disponibilizado ao Laboratorio Pard-Iso/UFPA chamado de FORMUL, e,

posteriormente, calculados em formulas matematicas pré-estabelecidas.
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6 RESULTADOS
6.1 METODO ANALITICO DE EVAPORACAO DE Pb (Pb-Pb EM ZIRCAO)

Para a utilizagdo deste método geocronoldgico foram coletadas duas amostras de quartzitos
pertencentes a Formacao Morro do Campo, subunidade do Supergrupo Baixo Araguaia. Uma
amostra foi coletada na por¢do setentrional do CA, nas proximidades da cidade de Xambioa
(TO) (amostra BP/08) e outra na por¢ao meridional, proximo a cidade de Paraiso do Tocantins
(TO) (amostra BP/33). Os pontos geograficos das amostras coletadas estdo mostrados no mapa
de amostragem (Anexo 02).

Ao todo sessenta e nove (69) cristais detriticos de zircdo do quartzito coletado em Xambioa
(TO), amostra BP/08, foram analisados, mas apenas cinqiienta e trés (53) cristais emitiram sinais
de Pb adequados (sinais fortes e estaveis) para analise isotopica. Os resultados analiticos
completos estdo tabelados no Anexo 04, enquanto que na tabela 02 sdo mostrados apenas os
dados utilizados na determinacao das idades dos cristais detriticos de zircao.

A maioria dos cristais de zircdo analisados apresentou-se arredondada a sub-arredondada,
incolor e/ou com tonalidade amarelada. Também foram encontrados muitos cristais metamiticos,
alguns cristais sub-prismaticos, curtos ou alongados e com algumas inclusdes fluidas (Anexo
05).

Nas andlises isotopicas de Pb-Pb em zircdo, em quase todos os cristais obtiveram-se idades
nas etapas de 1450°C e de 1500°C, tomando-se a média de idades dos dois primeiros blocos de
leitura de cada etapa efetuada, ja que para este estudo a precisdo analitica é de importancia
secundaria e o método fornece apenas a idade minima destes zircoes. Em alguns casos
obtiveram-se idades apenas nas etapas de 1450°C e outras apenas nas etapas de 1500°C. Somente
as idades obtidas na etapa de maior temperatura (1500°C) foram consideradas para a
interpretacdo da idade minima dos cristais detriticos de zircao analisados (Tabela 02).

As idades fornecidas pelos cristais de zircao do quartzito da Formacao Morro do Campo da
regido de Xambiod, mostram uma grande contribuicio de sedimentos de terrenos
Meso/Neoarqueanos e outras menos freqiientes de terrenos Paleoproterozodicos e
Mesoproterozoicos. A idade mais jovem obtida foi 1416 + 14 Ma e a mais velha foi 3087 £ 17
Ma (Tabela 04). As idades obtidas foram postas em um histograma de freqliéncia vs idades, onde

sao mostrados de maneira mais objetiva os intervalos de idades dos cristais de zircao e,
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possivelmente, de areas fontes de sedimentos para esta unidade situada na porgdo norte do

Cinturdo Araguaia (Figura 15a).

Tabela 02 - Idades Pb-Pb em zircao obtidas do quartzito da Formagdo Morro do Campo (amostra
BP/08) da Regido de Xambioa (TO).

Zircio Temp. | *™Pb”"Pb | C"Pb/ " Pb)r | 26 Idade 26
BP08/01 1500 | 0,000159 0,18687 37 2715 3
BP08/02 1500 | 0,000078 0,19881 4 2817 3
BP08/04 1500 | 0,000186 0,18224 49 2674 4
BP08/05 1500 | 0,000014 0,2044 53 2862 4
BP08/07 1500 | 0,000065 0,18951 56 2738 5
BP08/08 1500 | 0,000558 0,08986 278 1423 59
BP08/10 1500 | 0,000024 0,20022 44 2828 4
BP08/11 1500 | 0,000018 0,12875 31 2081 4
BP08/12 1500 | 0,000026 0,12984 71 2096 10
BP08/14 1500 | 0,000094 0,2079 42 2890 3
BP08/15 1500 | 0,000189 0,18108 202 2663 18
BP08/16 1500 0,00005 021159 226 2918 17
BP08/18 1500 | 0,000021 0,20269 92 2848 7
BP08/19 1500 0,00036 0,19226 62 2762 5
BP08/23 1500 | 0,000055 0,23511 254 3087 17
BP08/25 1500 0,00036 021138 174 2917 13
BP08/29 1500 | 0,000017 0,20506 52 2867 4
BP08/31 1500 | 0,000644 0,08952 67 1416 14
BP08/32 1500 0,00008 0,11369 91 1859 14
BP08/33 1500 | 0,000362 0,20124 211 2837 17
BP08/34 1500 | 0,000198 0,18985 89 2741 8
BP08/35 1500 | 0,000192 0,21854 69 2970 5
BP08/36 1500 | 0,000036 0,21308 38 2929 3
BP08/37 1500 | 0,000157 0,14737 37 2316 4
BP08/38 1500 | 0,000323 0,2125 66 2925 5
BP08/39 1500 | 0,000051 021654 278 2955 21
BP08/40 1500 | 0,000795 0,20638 21 2878 17
BP08/41 1500 | 0,000364 0,20262 204 2848 16
BP08/42 1500 | 0,000074 0,12352 165 2008 24
BP08/43 1500 | 0,000335 0,19458 6 2782 5
BP08/44 1500 | 0,000278 0,19175 94 2758 8
BP08/45 1500 0,00029 0,18955 216 2739 19
BP08/46 1500 | 0,000072 0,20402 106 2859 8
BP08/47 1500 | 0,000085 0,20153 73 2839 6
BP08/48 1500 | 0,000122 0,189 61 2734 5
BP08/50 1500 | 0,000013 0,2037 51 2856 4
BP08/53 1500 | 0,000104 0,16293 96 2487 10
BP08/56 1500 | 0,000804 0,19388 553 2776 47
BP08/57 1500 | 0,000134 0,20042 164 2830 13
BP08/60 1500 | 0,000118 0,15327 81 2383 9
BP08/62 1500 | 0,001515 0,17981 778 2651 72
BP08/63 1500 | 0,000219 0,18037 114 2657 10
BP08/64 1500 | 0,000026 0,20121 96 2836 8
BP08/65 1500 | 0,000048 0,18737 45 2720 4
BP08/66 1500 0,00008 0,19911 235 2819 19
BP08/67 1500 | 0,000088 0,20447 151 2863 12
BP08/68 1500 | 0,000069 0,20283 13 2849 10
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No quartzito da Formagao Morro do Campo coletado na por¢ao sul do CA, nas proximidades
da cidade de Paraiso Tocantins (TO), amostra BP/33, foram analisados sessenta e um (61)
cristais de zircdo, mas apenas cinqiienta ¢ um (51) cristais emitiram sinais de Pb adequados
(sinais fortes e estaveis) para andlise isotopica. Os resultados analiticos completos também estao
tabelados em anexo (Anexo 06), enquanto que na tabela 03 sdo mostrados apenas os dados

utilizados na determinacao das idades dos cristais detriticos de zircao.
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Os cristais detriticos de zircdo selecionados aleatoriamente do quartzito de Paraiso do
Tocantins (TO) apresentaram-se, em sua grande maioria, sub-arredondados e arredondados, com
apenas alguns cristais prismaticos e fragmentados (Anexo 07).

As idades obtidas nas andlises isotopicas Pb-Pb em zircdo, como se observa na tabela 03,
apontaram uma grande contribuicao de fontes mesoproterozdicas, uma menor, mas significativa
contribuicdo de fontes paleoproterozoicas e pequena contribuicdo de fontes neoproterozodicas e
arqueanas para o aporte sedimentar deste quartzito. A idade mais jovem obtida foi 697 £ 28 Ma
e a mais velha foi 2796 + 08 Ma. As idades obtidas também foram postas em um histograma de
freqiiéncia vs idades, onde sdo mostrados de maneira mais objetiva os intervalos de idades dos
cristais de zircdo e, possivelmente, de areas fontes de sedimentos para esta unidade situada na
porcao sul do Cinturdo Araguaia (Figura 15b).

Os resultados Pb-Pb em zircao obtidos nas duas amostras de quartzito da Formagao Morro do
Campo também foram postos conjuntamente em um histograma de freqiiéncia, como forma de

comparagdo entre as distribui¢des das idades obtidas das duas amostras (Figura 15¢).

Tabela 03 - Idades Pb-Pb em zircdo obtidas do quartzito da Formag¢ao Morro do Campo (amostra
BP/33) da Regido de Paraiso do Tocantins (TO).



Zircio Temp. | *“Pb/”"Pb | C"Pb/**Pb)c | 20 Idade 2¢
BP33/01 1500 0,000217 0,07474 4 1062 11
BP33/03 1500 0,000475 0,11111 57 1818 9
BP33/04 1500 0,000082 0,07318 124 1019 34
BP33/05 1500 0,00018 0,07847 233 1159 59
BP33/06 1500 0,000124 0,10893 3 1782 5
BP33/07 1500 0 0,07614 192 1099 51
BP33/08 1500 0,000113 0,0757 85 1087 23
BP33/09 1500 0,00009 0,11185 168 1830 27
BP33/10 1500 0,000063 0,07433 72 1051 19
BP33/12 1500 0,000242 0,06808 186 871 56
BP33/13 1500 0,000004 0,07585 18 1091 5
BP33/15 1500 0,000091 0,0765 65 1108 17
BP33/16 1500 0,000192 0,07564 135 1086 36
BP33/17 1500 0,000346 0,07182 39 981 11
BP33/18 1500 0,000026 0,07607 8 1097 21
BP33/19 1500 0 0,07812 1150 32
BP33/20 1500 0,000344 0,0768 44 1116 11
BP33/22 1500 0,000159 0,06266 83 697 28
BP33/23 1500 0,000247 0,07615 44 1099 12
BP33/24 1500 0,000015 0,07721 45 1127 12
BP33/25 1500 0,000191 0,19632 95 2796 8
BP33/26 1500 0,000136 0,07514 49 1073 13
BP33/27 1500 0,00005 0,07281 44 1009 12
BP33/28 1500 0,000049 0,12622 52 2046 7
BP33/30 1500 0,000536 0,07142 75 970 21
BP33/34 1500 0,000139 0,07179 16 980 5
BP33/35 1500 0,000198 0,12247 146 1993 21
BP33/36 1500 0,000095 0,07246 55 999 15
BP33/37 1500 0,000059 0,0774 129 1132 33
BP33/38 1500 0,00014 0,07491 34 1066 9
BP33/39 1500 0,000065 0,07302 17 1015 5
BP33/40 1500 0,000016 0,16897 86 2548 8
BP33/41 1500 0,000249 0,10919 36 1786 6
BP33/43 1500 0,000044 0,11231 102 1837 16
BP33/44 1500 0,000128 0,1145 38 1872 6
BP33/45 1500 0 0,08029 174 1204 43
BP33/46 1500 0,000058 0,11376 46 1861 7
BP33/47 1500 0,000062 0,07061 16 946 5
BP33/49 1500 0,000975 0,06123 123 647 43
BP33/50 1500 0,00019 0,07476 106 1062 29
BP33/51 1500 0,000232 0,07496 15 1068 40
BP33/53 1500 0,000062 0,07225 33 993 9
BP33/54 1500 0,000021 0,11171 229 1828 37
BP33/55 1550 0.000044 0.11425 103 1869 16
BP33/56 1500 0.000080 0.11289 61 1847 10
BP33/57 1500 0.000071 0.10582 99 1729 17
BP33/59 1500 0.000079 0.07688 27 1118 7
BP33/60 1500 0.000400 0.07685 67 1118 17

1550 0.000378 0.07634 43 1104 11

média = 1111 14

BP33/61 1500 0.000119 0.11289 39 1847 6
1550 0.000635 0.11534 207 1885 32
média = 1866 19
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Figura 15- Histograma de freqliéncia mostrando a distribui¢do das idades Pb-Pb em zircdo dos
quartzitos da Formac¢ao Morro do Campo (CA). A- Mostrando as idades obtidas do quartzito da
regido de Xambioa (TO); B- Mostrando as idades obtidas do quartzito da regido de Paraiso do

Tocantins (TO); C- Mostrando conjuntamente a distribuicdo das idades obtidas nas duas
amostras de quartzito.
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6.2 METODO Sm-Nd EM ROCHA TOTAL (IDADE MODELO)

Com a finalidade também de identificar os possiveis candidatos a fonte de sedimentos para as
rochas metassedimentares constituintes do Cinturdo Araguaia, composigdes isotopicas de Sm-Nd
foram determinadas em amostras de litotipos dos grupos Estrondo e Tocantins. As coordenadas
geograficas de cada amostra coletada e analisada estao tabelados no Anexo O1.

Ao todo foram datadas 44 amostras, sendo 20 amostras do Grupo Tocantins, representadas
por filitos, magnetita filitos, ardésias, mica xistos intemperizados, clorita-biotita-quartzo xisto e
metassiltitos, e 24 amostras do Grupo Estrondo, representadas por biotita xistos, quartzo-biotita
xistos, estaurolita-granada-muscovita xisto, granada-quartzo-bitotita xistos, cianita-quartzo-
biotita xisto, grafita xistos, granada-mica xistos e quartzo-biotita-muscovita xistos. As amostras
foram coletadas em uma extensdo que vai desde Xambioa (TO) até Paraiso Tocantins (TO)
(Anexo 02). Entre as amostras analisadas do Grupo Tocantins, trés sdo amostras pertencentes a
Formagdo Couto Magalhdes obtidas em dois testemunhos de sondagem feitos pela Mineragdo
Genipapo — WMC, na regido de Sao Martim (Pa), proximo ao municipio de Redengdo (Pa),
sendo duas (2) amostras do furo SMD-03, uma localizada a 155,95m ¢ a outra a 275,90m de
profundidade, e uma amostra do furo SMD-08 localizada a 530,90m de profundidade. Os
resultados analiticos das amostras datadas pelo método Sm-Nd encontram-se na Tabela 04 ¢
distribuidos no mapa (Figura 16).

Levando-se em consideracdo que a razdo Sm/Nd ¢ raramente afetada por processos de
anatexia, fracionamento, metamorfismo e/ou intemperismo, neste trabalho as idades modelo
Sm/Nd foram calculadas segundo o modelo de manto empobrecido de DePaolo (1988) em
estagio Unico, pelo fato da maioria dos pardmetros como o fator de fracionamento f(smng), que
representa a diferenga entre as razdes '*’Sm/'**Nd da amostra e do CHUR dividida pela razdo
7Sm/"*Nd do CHUR (DePaolo & Wasserburg, 1976) e as razdes 7Sm/"*Nd, encontrarem-se
em torno do intervalo de valores considerados normais para as rochas analisadas. Esses
intervalos de f(smnag) € 7S m/"Nd sdo, respectivamente, -0,60 a -0,35 ¢ 0,09 a 0,125 (Sato &
Siga Jr., 2000). Exceto em uma amostra de filito intemperizado (amostra BP-20), uma amostra
de granada-mica xisto intemperizado (amostra BP-28) e em uma amostra de mica-xisto
intemperizado (amostra BP-35), cujos resultados analiticos ficaram muito fora do considerado

normal, ficando excluidos da interpretacao dos resultados (Tabela 04 e Figura 16).
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Como se observa no histograma de freqiiéncia das idades modelo Sm-Nd (Tpy) obtidas dos
diferentes litotipos amostrados, em se¢des transversais, ao longo do Cinturdo Araguaia, as idades
modelo apresentam uma distribui¢do bimodal com maior freqiiéncia de idade entre 1,4 e 2,1 Ga
(63,63% das amostras), com moda entre 1,6 ¢ 1,7 Ga. O outro intervalo de idade, bem menos
freqliente, situa-se entre 2,4 ¢ 2,7 Ga (13,63% das amostras) (Figura 17). Esses dados sugerem
que as rochas metassedimentares do Cinturdo Araguaia podem ser resultado de mistura de fontes
de idade paleoproterozdica com fontes mais jovens, provavelmente, meso-neoproterozoica.

Alternativamente, essa mistura pode ter envolvido também fontes arqueanas, porém de modo

restrito.
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Figura 17- Histograma de freqiiéncia das idades modelo Sm-Nd em rocha total obtidas tanto da
por¢do norte como das porgdes central e sul das rochas metassedimentares pertencentes ao
Cinturao Araguaia.

Os valores de eng: calculados a 900 Ma, para estas rochas metassedimentares, foram
predominantemente negativos, entre -3,15 e -23,82. Considerando uma idade méxima estimada
de = 900 Ma para a deposi¢ao destes sedimentos, baseada na idade obtida em monocristais de
zircdo de rochas maficas encaixadas nas rochas metassedimentares (817 = 05 Ma — Gorayeb et
al. 2004), ditas contemporaneas a sedimentagdo, na grande concentracao de idades Pb-Pb em

zircdo minimas obtidas entre 0,85 — 1,0 Ga nos quartzitos da Formacdo Morro do Campo,
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coletado na regido de Paraiso Tocantins (TO) (Figura 15b), e na presenca de zircdes de rochas

alcalinas, que apresentaram idades de 1,0 Ga (Souza, 1996).
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7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Atualmente, a interpretacdo aceita para a natureza dos sedimentos que deram origem as
rochas supracrustais do Cinturdo Araguaia (CA) foi formulada por Abreu (1978), o qual defende
que a sedimentacdo das rochas metassedimentares deste cinturdo adveio em conseqiiéncia da
regeneracdo implantada na por¢cdo marginal do Craton Amazdnico. Modelos evolutivos
propostos para o Cinturdo Araguaia, em geral, sugerem que ele se instalou em uma bacia
formada pelo rifteamento restrito (sem formagdo expressiva de crosta oceanica) da crosta
continental arqueana, seguido pela inversdo tectonica da bacia, acompanhada de transporte de
massa, de SE para NW, do material supracrustal (Alvarenga et al., 2000). No entanto, estudos
geocronologicos revelaram que as rochas do Cinturdo Araguaia repousam sobre um
embasamento de idade arqueana ao norte, ¢ de idade paleproterozodica ao sul (ARCANIO &
MOURA, 2000). Adicionalmente, Gorayeb et al. (2002) revelaram a presenga de basaltos com
estrutura almofadada, situados na por¢ao mais oeste do Cinturdo Araguaia, com cristais de zircao
(herdados ?) de 2.05 Ga. Estes dados sugerem que a contribuicdo de material crustal
paleoproterozodico pode ter sido importante e que as rochas metassedimentares do cinturdo
podem ter tido areas fontes de idades distintas.

Os dados obtidos pelo método de evaporagao de Pb em zircdo nos quartzitos da Formagao
Morro do Campo do CA, coletados na por¢ao norte e sul da regido (Figuras 15a e 15b), indicam
que estas duas porg¢des tiveram histdrias de proveniéncia distintas.

As idades Pb-Pb em zircdo obtidas no quartzito da Formag¢ao Morro do Campo, coletado na
por¢do norte do CA, regido de Xambioa (TO) (amostra BP/0S), indicam a presenga de pelo
menos seis populagdes distintas de zircao. Uma populagdo predominante meso-neoarqueana com
moda de idade entre 2,8 — 2,9 Ga, outras 3 populagdes menos freqiientes de zircoes
paleoproterozdicos (ca. 1,90 -1,85 Ga; 2,1 — 2,0 Ga; e 2,4 — 2,3 Ga) e uma populacdo de idade
mesoproterozoica (ca. 1,45 — 1,40 Ga).

A principio, aproximadamente 82,6% dos cristais datados sdo provenientes da erosdo de
terrenos de idades meso-neoarqueanos (3,0 — 2,65 Ga) e os 17,4 % restantes de terrenos
paleoproterozdicos e mesoproterozoicos (Figura 15a).

Ja os resultados isotopicos obtidos no quartzito (amostra 04/BP17) da Formag¢dao Morro do
Campo, coletado na porcao sul do CA, regido de Paraiso Tocantins (TO) (Figura 15b), mostram

uma distribuicdo bimodal para este litotipo, com modas entre 850 — 1250, mais freqliente, e
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1700— 1850 Ma, menos freqiiente. Esses dados sugerem uma grande contribui¢do de terrenos de
idades entre o Meso e o Neoproterozoico € uma menor contribuigdo de terrenos
paleoproterozoicos. Idades isoladas encontradas nesta amostra entre 600-700, 1950-2050, 2550-
2600 e 2750-2800 Ma sugerem que terrenos com essas faixas de idades podem ter também
contribuido para a formacdo deste quartzito ou foram provenientes do retrabalhamento de
terrenos mais jovens que possuem cristais de zircao detriticos herdados de terrenos mais antigos.

Os dados obtidos no quartzito da por¢ao sul do CA mostram que 64% dos cristais analisados
apresentaram idades meso-neoproterozoicas, evidenciando uma importante contribuigdo de
sedimentos de terrenos que se formaram nesta faixa de idade.

A andlise conjunta dos dados obtidos destes dois quartzitos da Formag¢ao Morro do Campo
mostra diferentes espectros de idade Pb-Pb em zircdo, indicando que os sedimentos que
originaram os quartzitos do CA tém fontes distintas (Figura 15c). Esta constatagdo sugere que o
CA possui uma evolugdo geologica complexa, ja que os diferentes padroes de idades Pb-Pb em
zircao apresentados nestes quartzitos do CA, indicam que a bacia deposicional que originou o
CA nao teria sido um simples sistema de rifte, como sugere a evolugdo estrutural proposta por
Alvarenga et al. (2000).

E importante ressaltar que, apesar destes quartzitos da Formagdo Morro do Campo
apresentarem diferentes padroes de idades Pb-Pb em zircdo, de forma alguma alude a um
diacronismo, j& que a heterogeneidade de idades pode ser interpretada como uma questdo de
carater genuinamente geografico e de simples disponibilidade de sedimentos na area fonte.

A forma dos zircdes analisados destes quartzitos estudados das porgdes norte e sul, como
mencionado anteriormente, levanta a possibilidade de alguns sedimentos das rochas
metassedimentares do CA serem componentes de detritos de natureza multiciclo sedimentar,
como ¢ o caso de alguns zircdes arredondados encontrados nas duas amostras, principalmente os
cristais da amostra coletada na regido de Xambioa (TO). O grau de arredondamento de detritos
sedimentares pode ser utilizado como um indicativo de extensivo transporte e/ou
retrabalhamento, bem como indicio de um intenso processo litoraneo, enquanto que cristais
prismaticos sdo indicios de sedimentacdo local (CAWOOD & NEMCHIN, 2000), mas com
possibilidade também destes graos terem sido transportados protegidos em litoclastos ou seixos e

liberados depois em outro ciclo sedimentar.
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De acordo com a configuragdo demonstrada na figura 07, durante a amalgamagdo do
Supercontinente Gondwana Oeste (UNRUG, 1996), e analisando apenas as idades Pb-Pb em
zircao do quartzito coletado na porgao norte do CA, observa-se que as idades Pb-Pb em zircao
sdo compativeis com as dos terrenos pertencentes ao Craton Amazdénico como na Provincia
Mineral dos Carajas com idades 3,04 — 2,8 Ga (ex. granodiorito Rio Maria e etc), além de
terrenos paleoproterozoicos, como as faixas Maroni-Itacaitnas (= 2,15 Ga), Ventuari-Tapajos (=
2,0 Ga) e Rio Negro-Jurema (= 1,8 Ga). Este fato indicaria, a principio, o Craton Amazdnico
como principal candidato a fonte de sedimentos, confirmando em primeira vista a tese defendida
por Abreu (1978), que advoga que a sedimentacdo das rochas metassedimentares deste cinturdo
adveio em conseqiiéncia da regeneragcdo implantada na por¢ao marginal do Craton Amazonico.

No entanto, apesar das idades Pb-Pb em zircdo do quartzito coletado na regido de Xambioa
serem compativeis com as idades dos terrenos pertencentes ao Craton Amazonico, na Plataforma
Sul-Americana, segundo Brito Neves (1999), terrenos mesoarqueanos (3,2 — 2,8 Ga), que
possuem expressao territorial ainda local, t€m sido registrados em varias partes do continente,
especialmente em terrenos de cratons (Amazdnico e Sdo Francisco, sobretudo) e “macigos”
(Goids, S. José do Campestre, Caldas Brandao etc.), com perspectiva de se tornarem mais
numerosos com o desenvolvimento continuado da pesquisa geocronologica.

Os terrenos neoarqueanos também identificados no Continente Sul-Americano (2,8 — 2,5 Ga)
sdo representados por alguns nicleos microcontinentais neoarqueanos considerados como termos
finais resultantes de uma longa histdria de docagem de terrenos de alto e baixo grau, que remonta
a 3,5 Ga (Paleoarqueano) pelo menos. Esses terrenos neoarqueanos aparecem mais ou menos
poupados de retrabalhamento pelos processos orogenéticos subseqilientes € como figurantes
expressivos locais (seed nuclei) dentro da trama da ampla colagem que veio a acontecer na parte
média do Paleoproterozdico (BRITO NEVES, 1999).

Ja os terrenos paleoproterozodicos, ainda segundo Brito Neves (1999), representariam uma
colagem orogénica, no sentido de ser o resultado de atividade somatéria de grande ntimero de
limites convergentes de placas no espago e no tempo, que originaram provavelmente a formacao
de uma grande massa continental coesa, dispersa hoje entre a América do Sul e Africa, pelo
menos.

Os terrenos mesoproterozoicos fazem parte de uma histéria evolutiva bastante controversa e

problematica em todo o Continente Sul-Americano. Sua documentagdo geocronoldgica ¢ muito



70

pobre em todo o continente e seus protélitos pertencem apenas a algumas orogenias da metade
superior desta Era, que sdo aquelas postadas em fracoes litosféricas de comportamento cratonico
no Brasiliano (ao longo do Neoproterozdico) como as faixas San Ignacio/Guaporé e
Sunsés/Aguapei, sudoeste do Craton Amazonico, na fronteira Brasil — Bolivia.

A importancia dessas orogenias Mesoproterozoicas remonta em pelo menos dois estagios:
1,45 a 1,3 Ga e ca. 1,0/0,96 Ga (periodos Ectasiano e Toniano), que fecharam sitios oceanicos e
afins (de idade mesoproterozdica) e outros dominios Tafrogenéticos Ectasianos (BRITO NEVES,
1999). O que vem demonstrando progressivamente, que estas orogenias consorciadas formaram
subseqlientes amplas colagens de massas continentais, que podem ter dado origem a concepgao
do supercontinente Rodinia de Hoffman (1991).

Brito Neves et al. (1995b apud BRITO NEVES, 1999) identificaram na estrutura da Provincia
Borborema a orogenia Cariris Velhos de idade Mesoproterozodica (ca. 1000 Ma), sendo esta a
primeira fora de uma area que ndo exibiu comportamento de Craton Brasiliano. Na
reconstituicdo do supercontinente Rodinia do final do Mesoproterozdéico (HOFFMAN, 1991), o
Cinturdo Cariris Velhos tem sua continuidade preconizada na faixa de Namaqua Oriental
(sudoeste da Africa), com a qual guarda varias identidades litologicas, estruturais e algumas
cronologicas.

Portanto, de acordo com estas consideragdes acima e diante dos resultados Pb-Pb em zircao
obtidos no quartzito coletado na regido de Xambiod, levanta-se também a possibilidade do
Craton Sao Francisco, situado a aproximadamente 700 km a leste do CA, como provavel fonte
de sedimentos para sua por¢ao norte, ja que na por¢ao norte do Craton Sdo Francisco também
existem terrenos arqueanos, como os blocos Gaviao e Serrinha de idades entre 3,4 ¢ 2,6 Ga e o
Bloco Jequi¢ de idades entre 2,8 e 2,5 Ga. Estes blocos constituem, juntamente com o Cinturdo
Itabuna-Salvador-Curugd, terrenos preservados participantes de uma historia acrescionaria de
orogenos paleoproterozodicos ocorridos na regido por volta de 2,0 Ga. Considerando o grau de
arredondamento dos graos de zircao apresentados e analisados deste quartzito, que podem estar

indicando que os mesmos foram muito transportados.

BRITO NEVES, B.B. DE; VAN SCHMUS, W.R.; SANTOS, E.J.; CAMPOS NETO, M.C.; KOZUCH, M. O Evento
Cariris Velhos na Provincia Borborema. Integragdo de Dados, Implicagdes ¢ Perspectivas. Revista Brasileira de
Geociéncias, 25(4): 279-296. 1995b.
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A possibilidade de o Craton Sdo Francisco ter servido como fonte de sedimentos,
principalmente aos de natureza multiciclo sedimentar, para a Bacia Araguaia, ¢ sustentada pela
presenca de uma feicdo morfotectonica, situada na porcdo norte deste craton, denominado de
Aulacogeno do Paramirim, cujas duas principais fases rifte de subsidéncia, ocorridas a 1,75 e 1,0
Ga (SCHOBBENHAUS, 1996; DANDERFER F°, 2000 apud ALKMIM, 2004), resultaram na deposi¢do
dos supergrupos Espinhaco e Sao Francisco, que experimentaram uma intensa inversao tectonica
no Neoproterozdico, da qual apenas uma pequena porc¢ao do seu setor central foi poupada. Esta
inversdo do Aulacdgeno Paramirim foi ocasionada durante a amalgamacgdo do Supercontinente
Gondwana (ALKMIM, 2004), a qual pode ter provocado o soerguimento e a intensa erosao dos
seus constituintes no setor oeste do Craton Sao Francisco durante a colisdo entre este craton com
o Craton Amazodnico.

Aventa-se também a possibilidade de que terrenos da Provincia Borborema, situado mais a
norte, a aproximadamente 400 km desta por¢ao norte do Cinturdo Araguaia, tenham tido sua
parcela de contribui¢do, ja& que na porcdo mais a norte, ao norte do Lineamento Patos
(Patos/Garoua), inclui além de ortognaisses paleoproterozoicos (2,35; 2,15; 2,0 Ga), com um
complexo quadro lito-estrutural (Transamazonico - Eburniano), alguns prévios ntcleos
arqueanos (3,45; 2,8/2,6 Ga) (BRITO NEVES et al., 2001).

Outra possibilidade também seriam terrenos de idades meso-neoarqueanas,
paleoproterozoicas, mesoproterozoicas e neoproterozoicas (?) situados a leste do CA, encobertos
hoje pela Bacia do Parnaiba, tenham servido como fonte de sedimentos para as rochas

metassedimentares da por¢ao norte do CA.

DANDERFER F° A. Geologia Sedimentar e Evolugio Tectonica do Espinhaco Setentrional, Estado da Bahia,
Brasilia, Inst. Geoc., UNB, Tese de Doutorado, 494f. 2000.

SCHOBBENHAUS, C. As Tafrogéneses Superpostas Espinhaco e Santo Onofre, Estado da Bahia: Revisdo e Novas
Propostas. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 4, p. 265-279. 1996.
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Outras possiveis fontes a principio, mas um pouco mais restrito, seriam os escudos Man e
Reguibat pertencentes ao Craton Oeste-Africano, considerando a possivel correlacao geologica
entre esta parte do continente africano com a Plataforma Sul-Americana, j4 que a por¢ao sul
deste craton estad praticamente circundada pelos cinturdes Rokelides-Bassarides a oeste, e
Dahomeides a leste, que teriam continuidade no continente sul-americano representada,
respectivamente, pelo Cinturdo Araguaia e pela Provincia Borborema. Estes escudos possuem
terrenos de idades Meso a Neoarqueano, como o da por¢do oeste do Escudo Reguibat (regido de
Zouerate) com idades de 3,0 — 2,5 Ga (Supergrupo Amsaga) e da orogenia Liberiana (regido de
Guiné) no Escudo Man com idades por volta de 2,8 Ga, assim como terrenos paleoproterozoicos
(TROMPETE, 1994).

Em relagdo as idades Pb-Pb em zircdo obtidas no quartzito da Forma¢do Morro do Campo
coletado na porcao sul do CA, regido de Paraiso Tocantins, constata-se uma grande contribui¢ado
de terrenos meso-eoneoproterozdico (0,85 — 1,25 Ga) e paleoproterozoicos (1,7 — 1,85 Ga)
(Figura 15b).

Como mencionado anteriormente, terrenos de idades em torno de 1,0 — 1,25 Ga sao de dificil
identificagdo no continente sul-americano, sendo somente detectados em algumas porc¢des do
Craton Amazonico (por¢ao sudoeste) e Provincia Borborema (porg¢ao sul). No entanto, os dados
obtidos neste estudo evidenciam a possibilidade da existéncia de importantes terrenos
mesoproterozdicos ainda ndo identificados no continente sul-americano préximos a porc¢ao sul
do CA. Uma possibilidade para esta hipotese, seria a existéncia destes terrenos de idades
mesoproterozdicas nao identificados ainda tanto geoldgico como geocronologicamente no
Craton Sao Francisco, devido sua grande proximidade com esta por¢do sul do CA. Valeriano et
al. (2004), sugere a possibilidade de que a localizacdo de alguns destes importantes terrenos
estarem de baixo do Grupo Bambui, que cobre quase toda a por¢do sul do Craton Sao Francisco.
Esta hipotese se baseia em estudos realizados por Braun et al. (1993) e Teixeira et al. (1993) que
reconheceram por métodos sismicos que, a ocorréncia de magmatismo anorogénico
Mesoproterozoico ¢ compativel com estruturas riftes pré-Bambui. Segundo ainda Valeriano et al.
(2004), também hé a possibilidade destes terrenos mesoproterozdicos estarem localizados na
margem oeste do Craton S3o Francisco, envolvidos hoje por aldctones externo e interno,
implicando, conseqlientemente, que o locus do break-up continental Neoproterozdico ocorreu

preferencialmente ao longo de sistemas rifte Mesoproterozoico.
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Entdo, baseado nessas consideragdes acima, aventa-se a possibilidade do Craton Sao
Francisco situado a leste do CA, como principal candidato a fonte de sedimentos para este
quartzito da Formacdo Morro do Campo da regido de Paraiso Tocantins, além da possibilidade
de faixas arqueanas, paleoproterozdicas e meso/eo-neoproterozoicas encobertas hoje pelas
seqiiéncias da Bacia do Parnaiba.

Outra possibilidade também para fonte de sedimentos para esta por¢ao sul do CA seria o
Macigo Mediano de Goids, que € constituido por terrenos granito-greenstone arqueanos da regido
de Crixds-Goias, terrenos  granito-gnaissicos e  seqiiéncias  vulcano-sedimentares
paleoproterozdicos da regido de Almas-Natividade-Cavalcante, grandes complexos maficos-
ultramaficos compostos de intrusdes acamadadas mesoproterozoicas € neoproterozoicas €
seqiiéncias vulcano-sedimentares associadas (complexos de Barro Alto, Niqueldndia e Cana
Brava e Palmeirdpolis), bem como pelo Complexo Granulitico de Anapolis-Itaugu e uma extensa
area de terrenos ortognaissicos e vulcano-sedimentares neoproterozdicos juvenis (Arco
Magmatico de Goias) (PIMENTEL et al., 2004).

O Arco Magmatico de Goids que possue ortognaisses calcicos a calcico-alcalinos de idades
entre 0,90 — 0,60 Ga poderia ser um dos principais candidatos a fonte de sedimentos para este
quartzito da por¢ao sul do CA. A tectonica sofrida por esta regido, durante a amalgamacio do
Supercontinente Gondwana Oeste, poderia ter soerguido e provocado um intenso processo
erosivo de suas rochas constituintes, ocasionando a deposi¢do de seus fragmentos nesta por¢ao
do CA.

Com os resultados obtidos das determinagdes isotdpicas de Sm-Nd em 44 amostras de rochas
metassedimentares analisadas do Cinturdo Araguaia, dentre as quais ardosias, filitos, clorita-
botita xistos, pertencentes ao Grupo Tocantins, biotita xistos, quartzo-biotita xistos e grafita -
xistos, pertencentes ao Grupo Estrondo, que revelaram um amplo espectro de idades modelo,
observa-se que a contribuicdo mais significativa ¢ fruto ou da mistura de fontes de idade
paleoproterozdéica com fontes mais jovens, provavelmente, meso-neoproterozoicas  ou,
alternativamente, mistura com contribuicao de fontes arqueanas, porém de modo restrito (Figura
18 e Tabela 04).

A distribui¢do das idades modelo Sm-Nd obtidas das supracrustais do Cinturdo Araguaia,
como se observa em dois diagramas de evolu¢gdo do Nd, onde no primeiro diagrama sao

plotados, além dos resultados das amostras analisadas, os campos do embasamento arqueano do
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Craton Amazonico (SATO & TASSINARI, 1997), do embasamento paleoproterozoico do terreno
Central de Ceara (FETTER et al., 2003) e do Batolito de Santa Quitéria (FETTER ef al/, 2003) € no
segundo, os campos do embasamento do Craton Amazdnico (SATO & TASSINARI, 1997), do
terreno paleoproterozdico do Macico de Goias e do Arco Magmatico de Goias (Pimentel et al.
1999) (Figura 18), observa-se que o Craton Amazonico ndo serviu como fonte de sedimentos
para este cinturdo, hipotese levantada pelos dados Pb-Pb em zircao da amostra de quartzito da
Formagao Morro do Campo coletada na regido de Xambiod, ja que o mesmo ¢ constituido por

extensos terrenos arqueanos.
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Estas idades modelo Sm-Nd em rocha total obtidas nestas rochas metassedimentares, como
se pode observar nas figuras 16 e 17, apesar de se apresentarem em diferentes espectros de idade
ao longo das areas estudadas, mostram que as supracrustais pertencentes ao CA possuem
assinaturas isotopicas semelhantes, apresentando um aparente decréscimo das idades modelo no
sentido norte — sul. Este decréscimo das idades modelo Sm-Nd para sul, pode sugerir uma maior
contribuicdo de terrenos mais jovens (mesoproterozoicos e/ou neoproterozoicos) para esta por¢ao
do CA.

A presenga marcante de rochas metassedimentares com idades modelo Sm-Nd em rocha total
paleoproterozdicas sugere que os sedimentos constituintes das rochas metassedimentares do
Cinturdo Araguaia seriam provenientes de segmentos crustais situados a leste do mesmo,
depositados provavelmente em bacias oceanicas associadas a estes segmentos, que foram em
seguida tectonicamente transportados sobre a margem leste do Craton Amazdnico durante a
tectonica que estruturou o Cinturdo Araguaia, resultante da amalgamagdo do Supercontinente
Gondwana Oeste. A zona de deslocamento entre as rochas metassedimentares do CA e o Craton
Amazonico seria, pelo menos uma parte dela, a Falha de Empurrdo de Tucurui, que bordeja
quase toda a porcao oeste do CA, a qual, segundo Trouw et al. (1976 apud ABREU, 1978), fora
responsavel pelo transporte tectonico do Grupo Tocantins sobre o Craton Amazonico.

A ocorréncia de cristais detriticos de zircao de idade arqueana observada no quartzito de
Xambiod ndo implica necessariamente em uma fonte situada no Craton Amazonico, uma vez que
rochas arqueanas estdo presentes nas possiveis areas fontes localizadas a leste do cinturdo.
Ademais, estes cristais arqueanos podem ter sido reciclados por processos sedimentares e
incorporados em terrenos mais novos.

Esta hipdtese acima mencionada poderia explicar a presenca de pillows basaltos com zircoes
de idades Pb-Pb em torno de 2,0 Ga, localizados aparentemente sobre as rochas supracrustais
neoproterozoicas do CA, os quais foram interpretados como sendo corpos aldctones,
tectonicamente transportados de terrenos paleoproterozoicos situados a leste, durante a tectonica

que originou 0 CA (GORAYEB et al. 2002).

TROUW, R.A.J.; VAZ, L.F.; SLONGO, T.T.; NAKASATO, N. Geologia da Regido de Tucurui, Baixo Tocantins,
Para. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 29, Belo Horizonte. Resumos dos Trabalhos. p. 18. 1976.
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As idades Pb-Pb em zircao entre 0,85 e 1,0 Ga obtidas do quartzito da Formag¢ao Morro do
Campo coletado na regido de Paraiso Tocantins fornecem o limite superior para a idade de
sedimentacdo destas rochas metassedimentares do CA. Limite compativel com idades Pb-Pb em
zircdo em torno de 0,81 Ga obtidas em rochas maficas, situadas na por¢ao norte do CA,
encaixadas nas rochas metassedimentares, que foram interpretadas como contemporaneas a
sedimentacao (GORAYEB et al., 2004).

O limite inferior para idade de sedimentagdo do CA seria mais jovem que a idade Pb-Pb em
zircao obtida no quartzito da por¢ao sul do CA de 647 + 43 Ma e mais antiga que a idade Pb-Pb
em zircdo em torno de 550 Ma obtida nos platons graniticos sin-colisionais como o Granito
Ramal do Lontra (ALVES, 2005), localizado na por¢ao norte, e o Granito Santa Luzia (MOURA &
Souza, 2002), localizado na por¢do sul do CA. As idades em torno de 550 Ma obtidas nestes
granitos sin-colisionais representaram o pico do metamorfismo ocorrido na regido e,
conseqiientemente, relacionam o CA ao evento Termo-Tectdnico Brasiliano (ALVARENGA et al.,
2000).

De acordo com Valeriano et al. (2004), a estruturagdo geotectonica do CA e do Cinturdo
Paraguai apenas ocorreu depois de 50 a 100 Ma depois da estruturacdo do Cinturdo Brasilia, que
foi conseqiiéncia da colisdo entre o Bloco Parana, o Macigo Mediano de Goids e os terrenos do
Arco Magmatico de Goias com o Craton Sao Francisco.

Andlises estruturais de elementos planares e lineares realizadas no CA sugeriram transporte
tectonico em direcdo a NW (COSTA et al., 1988; ABREU et al., 1994), indicando uma colisdo
obliqua entre esta grande massa continental constituida pelo menos pelos cratons Sao Francisco e
Parana e o Macico de Goias com o Craton Amazonico.

Portanto, levando as consideragdes acima citadas, aventa-se a possibilidade dos cratons Sao
Francisco, Parand, o Maci¢co de Goids e os terrenos do Arco Magmatico de Goids serem as
principais fontes destes sedimentos. Estas areas fontes situam-se a leste do Cinturdo Araguaia, e
reunem rochas magmaticas com idades compativeis aquelas encontradas nos cristais detriticos de
zircao.

Nao descartando, no entanto, a possibilidade do embasamento arqueano do Ceara Central, na
Provincia Borborema, os Batdlitos de Santa Quitéria (FETTER et al. 2003), assim como o Craton
Oeste-Africano e a Faixa Gurupi serem a principio candidatos a fontes de sedimentos para a

porcdo norte do Cinturdo Araguaia, devido possuirem terrenos nestas faixas de idades
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apresentadas neste estudo, porém de forma muito restrita, uma vez que o transporte de massa que
ocasionou na estruturagcdo do Cinturdo Araguaia foi no sentido de SE para NW.

E importante ressaltar que, apesar da presenca de idades modelo arqueanas obtidas em
algumas rochas metassedimentares do CA nao descartar a possibilidade de contribuicdes de
rochas arqueanas como fonte de sedimentos, de forma alguma isto ¢ indicio de que os
sedimentos provieram diretamente de fontes arqueanas. Estes sedimentos poderiam ter sido
originados de rochas metamorficas ou igneas mais jovens provenientes do retrabalhamento
crustal de tratos mais antigos. Este tipo de retrabalhamento ¢ registrado no Craton Sao Francisco,
onde os blocos Gavido e Serrinha de idades entre 3,4 e 2,6 Ga e o Bloco Jequié¢ de idades entre
2,8 ¢ 2,5 Ga, constituem, juntamente com o Cinturao Itabuna-Salvador-Curucd, na por¢ao norte,
e o Cinturdo Mineiro, na por¢do sul, terrenos preservados participantes de uma historia
acresciondria de ordgenos paleoproterozéicos ocorridos na regido por volta 2,0 Ga (ALKMIM,

2004).
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8 CONCLUSOES

Os principais resultados e conclusdes obtidos neste estudo sdo sumarizados a seguir:

a) As idades Pb-Pb em zircao detritico de quartzito da Formag¢do Morro de Campo, coletado
na regido de Xambioa, por¢do norte do CA, mostra uma grande contribui¢do de terrenos
arqueanos (2,65-3,0 Ga), que sugeriu, em primeira instancia, o Craton Amazdnico como sua
principal fonte; enquanto que os resultados da amostra de quartzito da Formac¢ao Morro do
Campo, coletada na porcdo sul, regido de Paraiso Tocantins, mostra uma grande contribuicdo de
terrenos meso-neoproterozoicos de dificil detecgdo na Plataforma Sul-Americana, demonstrando,
que estas duas rochas tiveram proveniéncias diferentes e, conseqiientemente, que a bacia
deposicional que originou o CA nao pode ter sido um simples sistema de rifte, como sugere a
evolucdo estrutural proposta por Alvarenga et al. (2000);

b) A analise conjunta dos dados Pb-Pb em zircdo das amostras analisadas, da por¢ao norte e
sul do CA, indica que os sedimentos constituintes das rochas metassedimentares pertencentes a
este cinturdo possuem natureza multi-fontes;

¢) A forma arredondada da maioria dos zircdes datados dos dois quartzitos, principalmente, o
quartzito coletado na regido de Xambiod (TO), por¢ao norte do CA, indica que uma grande parte
destes fragmentos detriticos ¢ de natureza multiciclo sedimentar, o que sugere uma possivel
participagdo de rochas igneas ou metamorficas, provenientes do retrabalhamento imposto por
eventos anteriores em terrenos mais antigos, como fontes de sedimentos para as rochas
metassedimentares do CA;

d) Idades Pb-Pb em torno de 1,0 — 1,25 Ga obtidas em zircdo do quartzito da Formagao
Morro do Campo, coletado na regido de Paraiso Tocantins (TO), por¢ao sul do CA, evidenciam a
possibilidade da existéncia de importantes terrenos mesoproterozoicos ainda nao identificados no
continente sul-americano proximos a porc¢ao sul do CA. Uma possibilidade para esta hipotese
seria a existéncia destes terrenos de idades mesoproterozodicas nao identificados ainda tanto
geoldgico como geocronologicamente no Craton Sao Francisco, devido sua grande proximidade
com esta por¢ao sul do CA. Hipdtese também aventada por Valeriano et al. (2004), que sugerem
a possibilidade da existéncia de terrenos mesoproterozoicos de baixo do Grupo Bambui, que
cobre quase toda a porcao sul do Craton Sao Francisco, bem como, de poderem estar localizados
na margem oeste do Craton Sao Francisco, envolvidos hoje por aldctones externo e interno,

implicando, conseqiientemente, que o lécus do break-up continental Neoproterozdico ocorreu
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preferencialmente ao longo de sistemas rifte Mesoproterozodico.

e) Os resultados obtidos das determinagdes isotopicas de Sm-Nd em 44 amostras de rochas
metassedimentares analisadas do Cinturdo Araguaia indicam que a contribuicdo mais
significativa ¢ fruto ou da mistura de fontes de idade paleoproterozoica com fontes mais jovens,
provavelmente, meso-neoproterozoica ou, alternativamente, mistura com a participacao de fontes
de idade arqueana, porém de modo restrito. Fato este que torna pelo menos discutivel a idéia da
fonte sedimentar destas supracrustais se situar na margem leste do Craton Amazdnico defendida
por Abreu (1978) e, também, a modelo evolutivo advogado por Alvarenga et al. (2000) para a
estruturacao do Cinturdo Araguaia;

f) A presenca marcante de rochas metassedimentares com idades modelo Sm-Nd
paleoproterozoicas (idade em torno de 1,4 e 2,1 Ga) sugere que os sedimentos constituintes das
rochas metassedimentares do Cinturdo Araguaia sdo provenientes de segmentos crustais situados
a leste do mesmo, depositados provavelmente em bacias ocednicas associadas a estes segmentos,
que foram em seguida tectonicamente transportados sobre a margem leste do Craton Amazonico
durante a tectonica que estruturou o Cinturdo Araguaia, resultante da amalgamagdo do
Supercontinente Gondwana Oeste. A zona de deslocamento entre as rochas metassedimentares
do CA e o Craton Amazdnico seria, pelo menos uma parte dela, a Falha de Empurrao de Tucurui,
que bordeja quase toda a porgao oeste do CA, a qual, segundo Trow et al. (1976 apud ABREU,
1978), fora responsavel pelo transporte tectonico do Grupo Tocantins sobre o Craton
Amazodnico.

g) A concentra¢do de idades Pb-Pb em zircao entre 0,85 e 1,0 Ga obtidas do quartzito da
Formag¢ao Morro do Campo coletado na regido de Paraiso Tocantins, sugere que o limite
superior para a idade de sedimentacdo destas rochas metassedimentares do CA seja entre este
intervalo de idade. Limite compativel com idades Pb-Pb em zircdo em torno de 0,81 Ga obtidas
em rochas gabroicas, situadas na por¢do norte do CA, aparentemente alojadas nas rochas

metassedimentares e consideradas contemporaneas a sedimentacao (GORAYEB et al. 2004).

TROUW, R.A.J.; VAZ, L.F.; SLONGO, T.T.; NAKASATO, N. Geologia da Regido de Tucurui, Baixo Tocantins,
Para. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 29, Belo Horizonte. Resumos dos Trabalhos. p. 18. 1976.
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h) O limite inferior para idade de sedimentacdo do CA seria a menor idade Pb-Pb em zircao
obtida no quartzito da por¢ao sul do CA de 647 + 43 Ma e a idade Pb-Pb em zircao em torno de
550 Ma obtida nos platons graniticos sin-colisionais como o Granito Ramal do Lontra (ALVES,
2005), localizado na porg¢ao norte, e o Granito Santa Luzia (MOURA & Souza, 2002), localizados
na por¢ao sul do CA. As idades em torno de 550 Ma obtidas nestes granitos sin-colisionais
representaram o pico do metamorfismo ocorrido na regido e, conseqiientemente, relacionam o
CA ao evento Termo-Tectonico Brasiliano (ALVARENGA et al., 2000).

1) Os principais candidatos a fontes de sedimentos para as supracrustais do CA seriam o
Craton Sao Francisco, Macico de Goias e os terrenos do Arco Magmatico de Goias, situados a
leste deste cinturdo, que possuem terrenos com idades compativeis com as idades obtidas neste
estudo, principalmente as idades modelo Sm-Nd em rocha total, bem como o Craton Parana, hoje
encoberto pela Bacia do Parand, devido a sua participagdo na configuracdo do Cinturdo Brasilia
entre 100-50 anos antes da estruturacio do CA (VALERIANO et al. 2004), constituindo
provavelmente um grande bloco continental que veio a colidir obliquamente com o Craton
Amazobnico, resultando na estruturacdo do CA. Nao se descarta, entretanto, a possibilidade da
Provincia Borborema (Bloco de Santa Quitéria e o embasamento Central de Ceard), que possuem
terrenos com idades também semelhantes a estas idades obtidas neste estudo, como fontes de
sedimentos na por¢ao norte do Cinturdo Araguaia. Aventa-se também a possibilidade destes
terrenos estarem encobertos hoje pela Bacia do Parnaiba a leste, bem como o Craton Oeste

Africano e a Faixa Gurupi.
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ANEXO 01
- Tabela com informacgdes sobre os litotipos estudados com os seus respectivos posicionamentos
geograficos.
Litotipo Unidade o . ~ Posicao
Amostra Litoestratigrafica Foliagao Lineagao Geografica
Granada-
BB/01 Quartzo- Grupo Estrondo 18°/150° Az |13°/120° Az 787166 E
S ! 923570 N
Biotita Xisto
Granada-
BP/02 Quartzo- Grupo Estrondo 0°/270 Az 0°/126° Az 780033 E
S . 9232271 N
Biotita Xisto
Quartzo-
Biotita- o o o o 776988 E
BP/03 Muscovita Grupo Estrondo 22°/121° Az | 18°/140° Az 9235969 N
Xisto
Biotita-
BP/04 Quartzo Grupo Estrondo 17°/115° Az | 13°/133° Az 765066 E
X 9254722 N
Xisto
Quartzo- o o o o 763867 E
BP/05 Biotita Xisto Grupo Estrondo 21°/138° Az | 17°/145° Az 9263065 N
Estaurolita-
Granada- o o 751250 E
BP/06 Muscovita Grupo Estrondo 15°/125° Az 9290000 N
Xisto
Biotita-
Quartzo
. 766835 E
BP/07 | Xisto (Massa| Grupo Estrondo 9278915 N
escura do
Carbonato)
Muscovita o o o o 770000 E
BP/08 Quartzito Grupo Estrondo 30°/225° Az | 22°/262° Az 9267500 N
Biotita-
Quartzo- o o o o 778500 E
BP/09 Muscovita Grupo Estrondo 22°/045° Az |08°/118° Az 9263111N
Xisto
Cianita-
BP/10 Quartzo- Grupo Estrondo 22°/051° Az |10°/120° AZ 780392 E
S ! 9262574 N
Biotita Xisto
Quartzo-
Biotita- o o o o 781480 E
BP/11 Muscovita Grupo Estrondo 25°/065° Az | 05°/130° Az 9262240 N
Xisto
Quartzo-
Biotita- 782245 E
BPII2 ) Muscovita | OTupo Estrondo 9277092 N
Xisto
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- Tabela com informagdes sobre os litotipos estudados com os seus respectivos posicionamentos

geograficos.

Amostra Litotipo Litoe[ig‘i:tziugiséﬁca Foliagdo Lineagio Gfggs:'ii{;‘?ca
BP/13 S)r;ﬁ(t?r-il;séz Grupo Estrondo 25°/215° Az ;g;gggoEN
BP/14 Quar)t(Zi;);VI . Grupo Estrondo 22°/223° Az ;gg;ggoEN

Intemperizado
BP/15 Inltgiri?)gii;;o Grupo Estrondo 35°/010° Az 338(8)(7)(5)0EN
BP/G | terig::tr?za 4| Grupo Tocantins | 68°/070° Az ;gig(s)goEN
BP/17 Interflgi:i?za do Grupo Tocantins | 27°/020° Az ;;gz(s)?)oEN
BP/18 In teriSi:i?za do Grupo Tocantins | 11°/098° AZ ;;g?éz OEN
BP/19 M;%ﬁfcglta Grupo Tocantins | 47°/060° Az ;ggzgioEN
Intemperizado
BP/20 In tenliri)létr(i)za do Grupo Tocantins 11°/052° Az ;g(s)g(s)goEN
BP/21 In tenliri)létr(i)za do Grupo Tocantins | 20°/118° Az ;8322‘8 6E N
BP/22 Intenlzgétr?za do Grupo Tocantins 18°/127° Az ;(l);gg 4EN
BP/23 Inllgir;?)e)iii;ta(:b Grupo Tocantins | 15°/305° Az ;gigg? 113
BP/24 h?{g;;ifggo Grupo Estrondo ;(5)32(7)2 4EN
BP/25 G)r?irsl?(;i ) Grupo Estrondo 23°/108° Az ;(5)(2);‘;‘; OEN
Intemperizado
BP/26 Inltgiri?)gii;;o Grupo Tocantins | 16°/110° Az ;gjﬁ&EN
BP/27 Inltgiri?)gii;;o Grupo Tocantins | 60°/114° Az ;gzggggEN
BP/28 Gran;?;;?Mlca Grupo Estrondo 06°/150° Az ;éégggoEN
Intemperizado
BP/29 | Grafita Xisto | Grupo Estrondo 18°/340° Az 727704 E

8831503 N
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- Tabela com informagdes sobre os litotipos estudados com os seus respectivos posicionamentos

geograficos.
Litotipo Unidade . . ~ Posicao
Amostra Litoestratigrafica Foliagio Lineagao Geografica
Mica Xisto o o 733410 E
BP/30 Tntemperizado Grupo Estrondo 14°/103° Az 8872398 N
Mica Xisto o o 733706 E
BP/31 Tntemperizado Grupo Estrondo 12°/116° Az 8877222 N
Estaurolita-
Granada o o 734443 E
BP/32 Xisto Grupo Estrondo 23°/153° Az 2378384 N
Intemperizado
Muscovita o o 735350 E
BP/33 Quartzito Grupo Estrondo 30°/068° Az 28872865 N
Mica Xisto . o o 719339 E
BP/34 Tntemperizado Grupo Tocantins | 29 °/000° Az 293838 N
Mica Xisto . o o 704845 E
BP/35 Tntemperizado Grupo Tocantins 64°/305° Az 2903822 N
Magnetita
BP/36 Filito Grupo Tocantins | 38°/127° Az 700464 E
! 8920905 N
Intemperizado
Clorita-
BP/37 Biotita- Grupo Tocantins ZSEST&EN
Quartzo Xisto
Filito . o o 705412 E
BB/38 Intemperizado Grupo Tocantins 80°/100° Az 8977510 N
Filito . o o 677518 E
BP/39 Intemperizado Grupo Tocantins | 45°/112° Az 2986257 N
Ardosia . o o 666247 E
BP/40 Tntemperizada Grupo Tocantins 28°/040° Az 9024644 N
Mica Xisto o o 766990 E
BP/41 Tntemperizado Grupo Estrondo 70°/290° Az 9061148 N
Quartzo- 756314 E
BP/42 | Biotita Xisto | OTuPo Estrondo 9105003 N
Mica Xisto o o 740298 E
BP/43 Tntemperizado Grupo Estrondo 26°/115° Az 9105062 N
SMD- o . 628599 E
03a Metassiltito Grupo Tocantins 9020999 N
SMD- o . 628599 E
03b Metassiltito Grupo Tocantins 9020999 N
SMD-08 | Metassiltito Grupo Tocantins 627248 E

9082200 N
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ANEXO 03
- Descrigdo petrografica das rochas metassedimentares laminaveis datadas do Cinturdo

Araguaia:
1) Amostra BP-01:

Em lamina delgada a amostra BP-01 apresenta textura granolepidoblasticacom matriz
granular e possuindo um fenocristal de granada (Imagem 01). Mineralogicamente ¢ constituida
por quartzo, biotita, muscovita, epidoto, granada, zircao e minerais opacos (rutilo ?).

O quartzo ¢ o mineral mais abundante da rocha, com percentagem em torno de 45%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a grossa, cristalinidade
xenomorfica e, geralmente, sem orientacdo preferencial. Sua ocorréncia normal na rocha define
mosaicos granoblasticos indicando textura de equilibrio com o desenvolvimento de pontos
triplices entre os proprios graos. Seus contatos com os demais minerais sdo retilineos ou
irregulares. Possui extingdo ondulante e indiceos de recristalizagdo com formacao de subgraos e
novos graos.

A biotita ¢ o segundo mineral mais abundante, com percentagem em torno de 35%.
Apresenta-se como lamelas inequigranulares, de granulagdo fina a média, com cristalinidade
xenomorfica a subidiomorfica e orientagdo preferencial moderada. Possui forma, geralmente,
acicular e junto com a muscovita presente formam faixas lepidoblasticas que definem a clivagem
de crenulacdo. Em algumas por¢des, aparece com inclusdes de quartzo, zircado, muscovita e
minerais pacos, todos pertencentes a matriz da rocha.

A muscovita ¢ o terceiro mineral mais abundante, com percentagem em torno de 16%.
Normalmente ocorre como cristais inequigranulares, com granulagdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica a subidiomorfica e orientagao preferencial moderada. Sua forma ora € acicular ora
de palhetas orientadas subparalelamente, caracterizando clivagem de crenulagao.

Os cristais de epidoto, zircdo, opacos e de granada sdo os minerais acessorios, perfazendo em
torno de 4% da amostra. Os minerais opacos ¢ os cristais de epidoto sdo os mais freqiientes,
ocorrendo geralmente associados aos minerais de biotita e muscovita. Os cristais de zircao

ocorrem tanto incluso na biotita como dispersos na amostra. A granada ocorre como fenocristal,



100

idiomorfico, com uma forma hexagonal, inclusdes de quartzo e ndo apresentando zonas de
pressao, o que pode indicar que € um cristal pds-tectonico.
Baseado na constitui¢do mineraldgica apresentada, a amostra BP-01 pode ser classificada

como Granada-Quartzo-Biotita Xisto.

2) Amostra BP-02:

Em lamina delgada a amostra BP-02 apresenta textura grano-lepidoblastica, com presenga de
porfiroblastos de granada. Mineralogicamente ¢ constituida por quartzo, biotita, muscovita,
minerais opacos (rutilo?), epidoto, granada e zircao.

O quartzo ¢ o mineral mais abundante, representando cerca de 45% da rocha. Os cristais sdo
inequigranulares, variando de finos a grossos, xenomorficos a subidiomorficos e sem orientagao
preferencial. Alguns cristais encontram-se formando pontos triplices entre si. Com a biotita e a
muscovita, os cristais de quartzo apresentam contatos irregulares ou retos. Possui extingdo
ondulante e indiceos de recristalizagdo com a formagao de subgraos e novos graos.

A biotita representa 30% do total dos minerais constituintes da rocha. Apresenta-se como
cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, subidiomoérficos a xenomorficos e
orientacdo preferencial suave. Desenvolve, junto com a muscovita, a textura lepidoblastica,
dispostas subparalelamente, definindo a clivagem de crenulacdo. Nos cristais de biotita ocorrem
inclusdes de epidoto, alguns graos de zircao e minerais opacos .

A muscovita representa 18% da rocha. Seus cristais sdo inequigranulares, granulacdo geral
fina, xenomorfica e orientagdo preferencial suave, a exemplo da biotita. Ocorrem, geralmente,

em forma de palhetas. Porém, observam-se alguns graos aciculares dispersos.
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Os cristais de epidoto, granada, zircdo e opacos constituem os minerais acessorios,
perfazendo 7% da rocha. Os minerais opacos sdo os mais abundantes, geralmente associados as
micas. Os cristais de epidoto e zircdo ocorrem como inclusdes na biotita ou, localmente, disperso
na lamina. Os graos de granada ocorrem como fenocristais na rocha, em geral idiomérfico, com
uma forma hexagonal, apresentando inclusdes de minerais opacos (Imagem 02).

Baseado na constituicdo mineraldgica apresentada, a amostra BP-02 pode ser classificada

como Granada-Quartzo-Biotita Xisto.

Imagem 02- Fotomicrografia tanto na luz paralela como com nicdis cruzados dos graos de

granada presente na amostra BP-02.

3) Amostra BP-03:

Em lamina delgada, a amostra BP-03 apresenta textura granolepidobléstica, com uma matriz
quartzitica (Imagem 03). Mineralogicamente ¢ constituida pro quartzo, biotita, muscovita,
epidoto, minerais opacos, zircao, titanita e apatita.

O quartzo ¢ o mineral mais abundante, com percentagem em torno de 45%. Os cristais de
quartzo sdo inequigranulares, com granulacdo fina e grossa, cristalinidade xenomorfica e sem
orientacdo preferencial. Apresenta textura granobléstica, desenvolvendo contatos retos e/ou
irregulares com os minerais micaceos (biotita ¢ muscovita). Proximo as faixas de minerais
micaceos, predominam graos finos com contatos pouco definidos entre si, formando um tipo de
massa quartzitica, ou ocorrem como graos alongados, entremeados nas micas.

Os minerais micaceos (biotita e muscovita) ora aparecem com orientacdo preferencial

moderada, formando faixas lepidoblasticas, ora ocorrem dispersos entre os graos de quartzo,

formando cristais aciculares ou cristais maiores sem orientacdo preferencial. A biotita ¢ o
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mineral micdceo mais abundante na amostra, perfazendo em torno de 25% da rocha,
apresentando contornos normalmente irregulares e inclusdes de epidoto, zircao, minerais opacos
e quartzo. A muscovita representa 20 % da rocha, ocorrendo ora associada a biotita, formando
faixas lepidoblasticas, dispostas subparalelamente definindo uma clivagem de crenulagdo, ora
associada aos graos de quartzo com uma orientagao preferencial suave.

Os minerais acessorios representam 10% do total de minerais constituintes da rocha. Sao
representados por epidoto, titanita, zircdo, minerais opacos e apatita. Os minerais opacos sao os
mais abundantes dos minerais acessorios, geralmente apresentando-se sob a forma de grios
anédricos ou alongados associados as micas. O epidoto ¢ o segundo mineral acessério mais
abundante, ocorrendo na forma de graos anédricos a subédricos, preferencialmente como
inclusdes nos minerais micaceos ou proximo as faixas micaceas. O zircdo e a apatita aparecem
eventualmente como pequenos cristais inclusos na biotita. A titanita aparece como graos
anédricos, junto aos minerais micaceos ou, eventualmente, entre os graos de quartzo.

Baseado na constituicdo mineraldgica apresenta, classifica-se a amostra BP-03 como

Quartzo-Biotita-Muscovita Xisto.

Imagem 03- Fotomicrografia do aspecto textural da amostra BP-03.

4) Amostra BP-04:

Em lamina delgada, a amostra BP-04 apresenta textura granolepidoblastica (Imagem 04).
Mineralogicamente ¢ constituida por biotita, quartzo, k-feldspato, muscovita, epidoto, minerais
opacos ¢ zircao.

A biotita ¢ o mineral mais abundante da rocha, com uma percentagem em torno de 40%.

Apresenta-se como cristais inequigranulares, com uma granulacdo geral média a grossa e,
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localmente, fina, cristalinidade xenomorfica e orientagdo preferencial moderada. Ocorre com
habito geralmente acicular e conjuntamente com a muscovita, ocorre subparalelamente uma com
as outras, definindo a clivagem de crenula¢do. Possui muitas inclusdes de zircdo e, localmente,
inclusdes de minerais opacos e quartzo.

O quartzo ¢ o segundo mineral mais abundante na rocha, com uma percentagem em torno de
35%. Apresenta-se como cristais inequigranulares, com uma granulacdo geral média,
cristalinidade xenomorfica e sem orientagdo preferencial. Em alguns locais, os graos de quartzo
apresentam-se na forma de mosaicos, indiceos de recristaliza¢do. Possuem pontos triplices e seus
contatos com o0s outros minerais sao retilineos e irregulares. Possuem extingdes ondulantes e
formagdes de subgraos e novos graos.

O k-feldspato perfaz 10% do total dos minerais constituintes da rocha. Apresenta-se como
cristais inequigranulares, com granulacio média a grossa, cristalinidade xenomorfica e sem
orientacdo preferencial. Os graos de granulagdo grossa parecem ser pré-tectonicos, uma vez que
a foliacao, definida pelas micas, se amolda a eles, formando nas termina¢des sombras de pressao.
Em algumas porc¢des ocorrem com processos de seritizagcdo e inclusdes de quartzo e minerais
opacos.

A muscovita perfaz 10% da rocha e ocorre associado a biotita e ao k-feldspato.

O epidoto perfaz em torno de 10% da rocha e ocorre associado as micas ou dispersas na
lamina.

Os cristais de zircao e os minerais opacos sao 0os minerais acessorios, perfazendo em torno de
2% na rocha. Os cristais de zircdo ocorrem normalmente inclusos na biotita. Os minerais opacos
ocorrem associados as micas.

A estrutura marcante na ldmina ¢ a foliagdo que ¢ definida, principalmente, pelas micas, a
biotita e a muscovita. A foliagdo ¢ do tipo descontinua.

Baseado na constituicdo mineraldgica apresenta pela amostra BP-04, classifica-se a rocha

como Biotita-Quartzo Xisto.
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Imagem 04- Fotomicrografia do aspecto textural da mostra BP-04

5) Amostra BP-05:

Em lamina delgada, a amostra BP-05 apresenta textura lepidogranobléstica, com matriz
mica-quartzitica (Imagem 05). Mineralogicamente ¢ constituida por quartzo, biotita, muscovita,
epidoto, minerais opacos € zircao.

O quartzo ¢ o mineral mais abundante na rocha, com uma percentagem em torno de 43%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com uma granulagdo geral média, cristalinidade
xenomorfica e com orientagdo preferencial moderada. Em alguns locais, os graos de quartzo
apresentam-se na forma de mosaicos, indicios de recristalizacdo. Possuem pontos triplices e seus
contatos com o0s outros minerais sao retilineos e irregulares. Possuem extingdes ondulantes e
formagdes de subgraos e novos graos.

A biotita ¢ o segundo mineral mais abundante da rocha, com uma percentagem em torno de
30%. Apresenta-se como cristais inequigranulares, com uma granulacdo geral média e,
localmente, fina, cristalinidade xenomorfica e orientagdo preferencial moderada. Ocorre com
habito geralmente acicular e conjuntamente com a muscovita, ocorre subparalelamente uma com
as outras, definindo a clivagem de crenula¢do. Possui muitas inclusdes de zircao e, localmente,
inclusdes de minerais opacos e quartzo.

A muscovita perfaz 20% da rocha e ocorre associado a biotita. Apresenta-se como cristais
inequigranulares, com granulacdo fina, cristalinidade xenomorfica e orientagdo preferencial

moderada. Ocorre em forma de palheta e levemente dobrada.
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O epidoto perfaz em torno de 5% da rocha e ocorre associado as micas ou dispersas na
lamina.

Os cristais de zircao e os minerais opacos sao os minerais acessorios, perfazendo em torno de
2% na rocha. Os cristais de zircdo ocorrem normalmente inclusos na biotita. Os minerais opacos
ocorrem associados as micas.

A estrutura marcante na lamina ¢ a foliacdo que ¢ definida, principalmente, pelas micas, a
biotita e a muscovita. A foliagdo ¢ do tipo descontinua.

Baseado na constitui¢do mineraldgica apresenta pela amostra BP-04, classifica-se a rocha

como Quartzo-Biotita Xisto.

TS

Imagem 05- Fotomicrografia mostrando o aspecto textural da amostra BP-05

6) Amostra BP-06:

Em lamina a amostra BP-06 apresenta textura pérfiro lepidogranobléstica, com matriz no
geral quartzitica. Mineralogicamente ¢ constituida por muscovita, quartzo, biotita, granada,
estaurolita, zircdo, minerais opacos, epidoto e plagiocldsio (An12).

A muscovita ¢ o mineral mais abundante na rocha, com uma percentagem em torno de 35%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica a subidiomorfica e orientacdo preferencial intensa. Ocorre em forma acicular,
definindo bem a foliagdo conjuntamente com a biotita. Em algumas por¢des apresenta-se com
inclusdes de minerais opacos.

O quartzo ¢ o segundo mineral mais abundante na rocha, com uma percentagem em torno de
30%. Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo geralmente fina e,

localmente, média, cristalinidade xenomorfica e sem orientagdo preferencial. Apresenta-se ainda
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com uma textura granoblastica e em alguns locais com pontos triplices. Os contatos entre eles e
com os outros minerais ora sao retilineos ora irregulares. Seus graos possuem extingdes
ondulantes e apresentam indiceos de formacao de subgraos e novos graos.

A biotita ¢ o terceiro mineral mais abundante da rocha, perfazendo em torno de 20%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica e orientacdo preferencial forte. Ocorre com hébito acicular e conjuntamente com a
muscovita formam faixas lepidoblasticas, definindo a foliagdo. Em algumas por¢des ocorrem
com inclusdes de quartzo e minerais opacos.

Os minerais opacos perfazem em torno de 8% dos minerais constituintes na rocha. Ocorrem
geralmente com uma granulacao fina e, localmente, média, cristalinidade xenomorfica e sem
orientacdo preferencial. Apresentam-se tanto inclusos na biotita, na muscovita, na granada e na
estaurolita, como dispersos na lamina.

A granada ocorre como porfiroblasto, perfazendo em torno de 4% dos minerais constituintes.
Apresenta-se geralmente com uma cristalinidade xenomorfica a subidiomorfica e, localmente,
idiomorfica, com uma forma hexagonal. Os graos de granada apresentam-se ainda com inclusoes
de quartzo e minerais opacos.

A estaurolita perfaz em torno de 2% na rocha. Ocorre como porfiroblasto, prismatico e
normalmente associado aos graos de granada (Imagem 06).

Os graos de plagioclasio (Anl2), zircao e epidoto sdo os minerais acessorios, perfazendo em
torno de 1% da rocha. Os minerais de plagioclasio (An12) ocorrem com um habito tabular e sem
orientacao preferencial. Os cristais de zircao e de epidoto ocorrem disperso na lamina.

A estrutura marcante da rocha ¢ a foliagdo, que ¢ definida principalmente pela orientagdao dos
minerais micdceos, a biotita e a muscovita. A foliagdo ¢ do tipo continua e, localmente,
anastomosada.

Baseado na constituicdo mineraldgica apresentada pela amostra BP-06, classifica-se a rocha

como Estaurolita-Granada-Muscovita Xisto.
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Imagem 06- Fotomicrografia tanto na luz natural como com nicéis cruzados da forma de

ocorréncia da estaurolita e da granada presente na amostra BP-06.

7) Amostra BP-07:

Em lamina a amostra BP-07 apresenta textura granolepidoblastica (Imagem 07), com uma
matriz carbonato-quartzitica. Minaralogicamente ¢ constituida por quartzo, biotita, muscovita,
carbonato, zircao e minerais opacos.

O quartzo ¢ o mineral mais abundante na rocha, perfazendo em torno de 45% na rocha.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulagdo geralmente média e, localmente,
fina. Sua cristalinidade ¢ xenomorfica e ndo possue orientagdo preferencial. Apresenta pontos
triplices e os contatos entre eles e com os demais minerais sdo irregulares e/ou retilineos. Seus
graos possuem extingdes ondulantes e em algumas porgdes ha a ocorréncia de formagdo de
subgraos € novos graos.

A biotita ¢ o segundo mineral mais abundante na rocha, com uma percentagem em torno de
35%. Apresenta-se como cristais inequigranulares, com uma granulacdo de fina a média,
cristalinidade xenomorfica a subidiomorfica e orientagdo preferencial suave. Ocorre geralmente
com habito acicular e conjuntamente com a muscovita define uma folia¢ao do tipo descontinua.
Em algumas porg¢des apresenta-se com inclusdes de minerais opacos e zircao.

A muscovita € o terceiro mineral mais abundante, com uma percentagem em torno de 12%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica a subidiomorfica e orientacdo preferencial suave. Possue habito geralmente

acicular.



108

O carbonato perfaz em torno de 6% dos minerais constituintes da rocha. Possue suas trés
clivagens tipicas bem definidas e ocorre geralmente associado aos graos de quartzo.

Os cristais de zircdo e os minerais opacos constituem os minerais acessorios, perfazendo em
torno de 2% na rocha. Eles ocorrem ora associados aos minerais micdceos ora dispersos na
lamina.

Baseado na constitui¢ao mineraldgica apresentada pela amostra BP-07, classifica-se a rocha

como Quartzo-Biotita Xisto.

Imagem 07- Fotomicrografia mostrando o aspecto textural da amostra BP-07.

8) Amostra BP-08:

Em ldmina a amostra BP-08 apresenta textura granobldstica e ¢ constituida essencialmente
por quartzo, muscovita, zircdo € minerais opacos.

O quartzo ¢ o mineral quase que essencial na rocha, com uma percentagem em torno de 96%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com uma granulacio de média a grossa,
cristalinidade no geral xenomorfica e sem orientagdo preferencial. Em algumas porgdes
apresenta-se na forma de mosaico, devido a recristalizacdo da borda. Possue extingdo ondulante
e indiceos de formagao de subgraos e novos graos.

A muscovita ocorre com uma percentagem em torno de 3%. Apresenta-se na forma de
cristais finos, de forma acicular, entre os cristais de quartzo ou dentro deles. Possue orientacao
preferencial moderada, definindo uma foliacdo.

Os cristais de zircio e os minerais opacos sao os minerais acessorios, perfazendo em torno de
1% do total dos minerais constituintes da rocha. Os cristais de zircdo ocorrem dispersos na

lamina e os minerais opacos normalmente associados aos cristais de muscovita.
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Baseado na constitui¢do mineraldgica apresentada na mostra BP-08, classifica-se a rocha

como Muscovita Quartzito.

9) Amostra BP-09:

Em lamina a amostra BP-09 apresenta textura lepidogranoblastica, com uma matriz em geral
quartzitica (Imagem 08). Mineralogicamente ¢ constituida por biotita, quartzo, muscovita,
feldspato, epidoto, granada, zircdo e minerais opacos.

A biotita ¢ o mineral mais abundante na rocha, com percentagem em torno de 46%. Ocorre
como cristais inequigranulares, com granulagdo fina a média, cristalinidade xenomorfica e
orientagdo preferencial intensa. Possue forma geralmente acicular e junto com a muscovita forma
faixas lepidoblasticas bem definidas, caracterizando a foliagdo presente. Em algumas porcdes, os
cristais de biotita apresentam-se com processos de epidotizagdo e em outras com inclusdes de
quartzo e minerais opacos.

O quartzo ¢ o segundo mineral mais abundante na rocha, com uma percentagem em torno de
30%. Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulagdo fina a grossa e cristalinidade
xenomorfica. Ocorre com uma orientagdo preferéncia suave, normalmente elongado
acompanhando a foliacdo definida pelos minerais micaceos. De forma geral, os contatos entre
eles e entre os demais minerais sdo de formas retilineas e/ou irregulares. Os graos de quartzo
possuem extingdes ondulantes e em muitos ha indiceos de recristalizacdo, com formacdo de
subgraos e novos graos.

A muscovita ¢ o terceiro mineral mais abundante na rocha, com uma percentagem em torno
de 10%. Normalmente, ocorre como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média,
cristalinidade xenomorfica e orientacdo preferencial intensa. Possue forma de palhetas,
orientadas subparalelamente, caracterizando clivagem de crenulagao.

Os cristais de feldspatos ocorrem com uma percentagem em torno de 1%. Apresentam-se
normalmente corroidos, inequigranulares, com granulagdo que varia de fina a grossa e
cristalinidade xenomorfica. Nao ha a visualizacdo de seu maclamento, havendo a ocorréncia, em
algumas porg¢des, de seritizagdo e a presenca de textura do tipo pertita.

Os cristais de granada, epidoto, zircdo e os minerais opacos sao 0s minerais acessorios,
perfazendo em torno de 3% da rocha. Os cristais de granada e epidoto sdo os mais freqiientes na

rocha, ocorrendo geralmente associados aos minerais micaceos e, localmente, dispersos na
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lamina. Os cristais de zircao e os minerais opacos ocorrem normalmente associados aos minerais
micéceos e, localmente, dispersos.

A estrutura marcante ¢ a foliacdo, que ¢ definida pela orientacdo dos minerais micaceos, a
biotita e a muscovita. A foliagdo ¢ do tipo continua e, localmente, anastomosada.

Baseado na constituicdo mineraldgica apresentada pela amostra BP-09, classifica-se a rocha

como Granada-Biotita-Quartzo Xisto.

et

rafia mostrando o aspecto textural da amostra BP-09

Imagem 08- Fotomicrog

10) Amostra BP-10:

Em lamina a amostra BP-10 apresenta textura granolepidoblastica (Imagem 09) e ¢
constituida por quartzo, biotita, muscovita, plagiocldsio (An;s), epidoto, zircdo, minerais opacos
(rutilo ?) e cianita.

O quartzo ¢ o mineral mais abundante na rocha, com percentagem em torno de 40%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica e orientacdo preferencial moderada, normalmente elongado acompanhando a
foliagdo definida pelos minerais micaceos. Os contatos entre os graos de quartzo geralmente sdo
irregulares e, localmente, retilineos, formando em algumas porgdes pontos triplices. Seus graos
possuem extingdes ondulantes e em muitos graos ha ocorréncia de indiceos de recristalizagao
com formag¢do de subgraos e novos graos.

A biotita ¢ o segundo mineral mais abundante na rocha, perfazendo em torno de 22%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica e orientagdo preferencial moderada. Possue forma geralmente de palhetas e,

localmente, aciculares. Em algumas porgdes, apresenta-se levemente dobrada. Junto com a
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muscovita, forma faixas lepidoblasticas, dispostas subparalelamente entre si, definindo clivagem
de crenulagdo. Alguns cristais de biotita apresentam processos de epidotizacao e inclusoes de
zircdo, quartzo e minerais opacos.

A muscovita ¢ o terceiro mineral mais abundante na rocha, perfazendo em torno de 18%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica e orientagdo preferencial moderada. Normalmente, possue forma acicular,
orientadas subparalelamente, caracterizando clivagem de crenulagdo. Em algumas porcdes,
apresenta-se levemente dobrada.

O plagioclasio (An;g) ocorre com uma percentagem em torno de 10%. Normalmente,
apresenta-se corroido, sofrendo talvez um processo de seritizagdo. Ocorre como cristais
inequigranulares, com granulacdo média, cristalinidade xenomorfica e sem orientacao
preferencial. Geralmente, estdo envoltos pelos minerais micaceos e seu maclamento ¢ do tipo
albita.

Os cristais de epidoto perfazem em torno de 8% dos minerais constituintes da rocha.
Apresenta-se normalmente associados aos minerais micaceos. Possuem orientacdo preferencial
suave, muitas das vezes assumindo forma elongada, acompanhando a foliagdo. Ocorre, também,
localmente dispersos na lamina.

Os cristais de zircdo, cianita € os minerais opacos constituem os minerais acessorios, com
uma percentagem em torno de 2% dos minerais constituintes da rocha. Os cristais de zircdo e os
minerais opacos, geralmente, ocorre inclusos ou associados aos minerais micaceos e, localmente,
ocorrem dispersos na lamina. A cianita se encontra dispersa na lamina, poucas vezes obedecendo
a orientagdo dos minerais micaceos.

A estrutura marcante ¢ a foliacdo, que ¢ em geral do tipo continua e, localmente,
anastomosada, definida principalmente pela orientacdo dos minerais micaceos, a biotita e a
muscovita.

Baseado na constitui¢gdo mineralogica apresentada pela amostra BP-10, classifica-se a rocha

como Cianita-Quartzo-Biotita Xisto.
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Imagem 09- Fotomicrografia mostrando o aspecto textura apresentada na amostra BP-10.

11) Amostra BP-11:

Em lamina a amostra BP-11 apresenta textura geral granolepidoblastica. Mineralogicamente
¢ constituida por quartzo, biotita, muscovita, microclina, carbonato, epidoto, zircdo ¢ minerais
opacos.

O quartzo ¢ o mineral mais abundante na rocha, com percentagem em torno de 40%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulagdo média a fina, cristalinidade
xenomorfica e sem orientacdo preferencial. Os contatos entre os grios de quartzo € com os
outros minerais sao ora retilineos ora irregulares. Seus graos possuem extingdes ondulantes e
indicios de recristalizacdo com formagdes de subgraos e novos graos.

A biotita ¢ o segundo mineral mais abundante na rocha, perfazendo em torno de 18%.
Apresenta-se com cristais inequigranulares, com granulacdo média a fina, cristalinidade
xenomorfica e orientagdo preferencial moderada. Ocorre com hébito acicular e junto com a
muscovita presente define faixas lepidoblésticas, caracterizando a foliacdo. Em algumas porcdes,
apresenta-se com processos de epidotizacdo e em outras com inclusdes de zircdo, minerais
opacos e quartzo.

A muscovita ¢ o terceiro mineral mais abundante na rocha, com percentagem em torno de
12%. Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granula¢do média a fina, cristalinidade
xenomorfica a subidiomorfica e orientacao preferencial moderada. Os cristais de muscovita estdo

dispostos subparalelamente, caracterizando uma clivagem de crenulacao.
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O Carbonato se apresenta na rocha com uma percentagem em torno de 10%. Ocorre tanto
associado aos minerais micaceos, acompanhando a foliacdo, como dispersos na lamina.
Normalmente, apresenta-se com as trés direcdes de clivagens tipicas bem definidas (Imagem 10).

A microclina perfaz em torno de 7% dos minerais constituintes da rocha. Normalmente,
ocorre disforme e corroida, com algum indicio, provavelmente, de processo de seritizagdo.
Somente em algumas por¢des, ha uma leve visualizagdo de seu maclamento xadrez tipico.

Os cristais de zircdo, epidoto e minerais opacos constituem os minerais acessorios,
perfazendo em torno de 3% da rocha. Os cristais de zircao ocorrem ora associados aos minerais
micaceos ora dispersos na lamina. Os graos de epidoto ocorrem, normalmente, elongados,
acompanhando a foliagdo e, localmente, ocorrem dispersos

A estrutura marcante ¢ a foliacdo, que ¢ do tipo descontinua, definida, principalmente, pelos
minerais micaceos, a biotita e a muscovita.

Baseado na constituicdo mineraldgica apresentada pela amostra BP-11, classifica-se a rocha

como Quartzo-Biotita-Muscovita Xisto.

Imagem 10- Fotomicrografia tanto na luz paralela como com nicdis cruzados mostrando a forma

de ocorréncia do carbonato presente na amostra BP-11.

12) Amostra BP-12:

Em ldmina a amostra BP-12 apresenta textura granolepidoblastica (Imagem 11) e ¢
constituida por quartzo, biotita, muscovita, epidoto, zircdo e minerais opacos.

O quartzo ¢ o mineral mais abundante na rocha, com percentagem em torno de 45%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a grossa, cristalinidade

xenomorfica e sem orientacdo preferencial. Os contatos entre os graos de quartzo geralmente sdo
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irregulares e, localmente, retilineos, formando em algumas porgdes pontos triplices. Seus graos
possuem extingdes ondulantes e em muitos graos ha ocorréncia de indiceos de recristalizagao
com formagdo de subgraos e novos graos.

A biotita ¢ o segundo mineral mais abundante na rocha, perfazendo em torno de 30%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica e orientacdo preferencial moderada. Possue forma geralmente aciculares e, em
algumas porcdes, apresenta-se levemente dobrada. Junto com a muscovita, forma faixas
lepidoblasticas, dispostas subparalelamente entre si, definindo clivagem de crenulacdo. Alguns
cristais de biotita apresentam inclusdes de zircao, quartzo e minerais opacos.

A muscovita ¢ o terceiro mineral mais abundante na rocha, perfazendo em torno de 18%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulagdo fina, cristalinidade xenomorfica e
orientacdo preferencial moderada. Normalmente, possue forma acicular, orientada
subparalelamente, caracterizando clivagem de crenulagdo. Em algumas porgdes, apresenta-se
levemente dobrada.

Os cristais de epidoto perfazem em torno de 4% dos minerais constituintes da rocha.
Apresenta-se normalmente associados aos minerais micaceos € ndo possuem orientagdo
preferencial.

Os cristais de zircdao e os minerais opacos constituem os minerais acessorios, com uma
percentagem em torno de 3% dos minerais constituintes da rocha. Os cristais de zircdo e os
minerais opacos, geralmente, ocorre inclusos ou associados aos minerais micaceos e, localmente,
ocorrem dispersos na lamina.

A estrutura marcante ¢ a foliagdo, que ¢ em geral do tipo continua e, localmente,
anastomosada, definida principalmente pela orientacdo dos minerais micaceos, a biotita e a
muscovita.

Baseado na constituicdo mineraldgica apresentada pela amostra BP-12, classifica-se a rocha

como Quartzo-Biotita-Muscovita Xisto.
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Imagem 11- Fotomicrografia mostrando o aspecto textural apresentada na amostrada BP-12.

13) Amostra 33:

Em lamina a amostra BP-33 apresenta textura granolepidoblastica e ¢ constituida
essencialmente por quartzo, muscovita, zircao ¢ minerais opacos.

O quartzo ¢ o mineral quase que essencial na rocha, com uma percentagem em torno de 89%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com uma granulacdo de média a grossa,
cristalinidade no geral xenomorfica e orientacdo suave. Em algumas por¢des apresenta-se na
forma de mosaico, devido a recristalizacdo da borda. Possue extingdo ondulante e indicios de
recristalizacdo com formacao de subgraos e novos graos.

A muscovita ocorre com uma percentagem em torno de 9%. Apresenta-se na forma de
cristais finos a médios, de forma acicular, entre os cristais de quartzo ou dentro deles. Possue
orientacdo preferencial moderada, definindo a foliagdo presente.

Os cristais de zircao € os minerais opacos sdo os minerais acessorios, perfazendo em torno de
2% do total dos minerais constituintes da rocha. Os cristais de zircdo ocorrem ora dispersos ora
associados as muscovitas. Os minerais opacos ocorrem normalmente associados aos cristais de
muscovita.

Baseado na constituicdo mineraldgica apresentada na mostra BP-33, classifica-se a rocha

como Muscovita Quartzito.
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14) Amostra BP-37:

Em lamina a amostra BP-37 apresenta textura geral lepidoblastica, com uma matriz mica-
quartzitica (Imagem 12). Mineralogicamente ¢ constituida por clorita, biotita, quartzo,
muscovita, carbonato, plagioclasio, zircao, epidoto, titanita € minerais opacos.

A clorita ¢ o mineral mais abundante, com percentagem em torno de 35%. Apresenta-se
como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade xenomorfica e
orientagdo preferencial moderada. Ocorre ora associada aos outros minerais micaceos (biotita e
muscovita) ora individualizadas na lamina.

A biotita é o segundo mineral mais abundante da rocha, com percentagem em torno de 28%.
Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica e orientagdo preferencial moderada. Ocorre com habito tabular ou acicular
associado a clorita e em muitos cristais com a presenca de processos de cloritizagao.

O quartzo ¢ o terceiro mineral mais abundante na rocha, com uma percentagem em torno de
20%. Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica e sem orientagdo preferencial. Os contatos entre os grdos de quartzo e com os
demais minerais presentes na rocha sdo no geral irregulares. Os graos de quartzo apresentam
extingdes ondulantes e, localmente, indicios de recristalizagdo com formacgdo de subgrdos e
novos graos.

O Carbonato se apresenta na rocha com uma percentagem em torno de 10%. Ocorre tanto
associado aos minerais micaceos, acompanhando a foliagdo, como dispersos na lamina.
Normalmente, apresenta-se com as trés direcdes de clivagens tipicas bem definidas.

Os cristais de muscovita perfazem em torno de 4% dos minerais constituintes da rocha.
Apresentam-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina, cristalinidade xenomorfica
e orientacdo preferencial moderada. Ocorrem com habitos aciculares associados a clorita e a
biotita.

O plagioclésio (Ang) representa 3% dos minerais constituintes da rocha. Apresenta-se como
cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade xenomorfica e sem
orientagdo preferencial. Geralmente, aparece associado aos cristais de quartzo.

Os cristais de zircdo, epidoto, titanita e minerais opacos constituem os minerais acessorios,

perfazendo em torno de 4% da rocha. Os cristais de zircdo, epidoto e titanita ocorrem
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preferencialmente associados aos minerais micaceos. Os minerais opacos ocorrem dispersos na
lamina.
Baseado na constituicdo mineralogica apresentada pela amostra BP-37, classifica-se a rocha

como Clorita-Biotita-Quartzo Xisto.

Imagem 12- Fotomicrografia mostrando, tanto na luz paralela como com nicéis cruzados, o

aspecto textural apresentado na amostra BP-37.

15) Amostra BP-42:

Em lamina a amostra BP-42 apresenta textura geral granolepidobléstica, com matriz
quartzitica (Imagem 13). Mineralogicamente ¢ constituida por quartzo, biotita, muscovita,
microclina, epidoto, zircdo, titanita € minerais opacos.

O quartzo ¢ o mineral mais abundante na rocha, representando 45% dos minerais
presentes. Seu cristais sdo inequigranulares, com granulacdo fina a grossa, cristalinidade
xenomorfica e sem orientacdo preferencial. Os contatos entre os graos de quartzo e com os
demais minerais presentes na rocha sdo retilineos e/ou irregulares. Formam mosaicos, com
contatos poligonais, caracterizando contatos do tipo ponto triplice e, ainda, apresentam extingdes
ondulantes e formacdes de subgraos e novos graos, que sao indicios de recristalizagao.

A biotita ¢ o segundo mineral mais abundante na rocha, com percentagem em torno de
25%. Apresenta-se como cristais inequigranulares, com granulacdo fina a média, cristalinidade
xenomorfica a subidiomérfica e orientagdo preferencial suave a moderada. Geralmente, ocorre

associada aos cristais de muscovita, definindo a foliacao e, localmente, entre os graos maiores de
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quartzo. Possui habito ora acicular ora tabular e, alguns cristais, possuem inclusdes de zircao,
minerais opacos e quartzo.

A muscovita representa 10% da rocha, apresentando-se como cristais inequigranulares,
com granulagcdo fina, cristalinidade xenomorfica a subidiomorfica e orientacdo preferencial
suave a moderada. Geralmente, ocorre associada com a biotita e, localmente, em forma de
palhetas dispersas na lamina.

A microclina representa 8% da rocha, apresentando-se como cristais inequigranulares,
com granula¢do fina a média, cristalinidade xenomorfica e sem orientagdo preferencial. Ocorre
dispersa na lamina, com alguns cristais sofrendo alteracdo. O maclamento xadrez tipico ¢
visualizado, porém pouco nitido.

Os cristais de zircdo, epidoto, titanita e minerais opacos constituem os minerais
acessorios, com percentagem em torno de 2% dos minerais presentes na rocha. Os minerais
opacos ocorrem ora elongados, acompanhando a orientagdo preferencial das micas, ora inclusos
nas micas. Os cristais de epidoto e titanita ocorrem dispersos na lamina. Os cristais de zircao
ocorrem, geralmente, como inclusdes nas micas.

A estrutura marcante ¢ a foliagdo do tipo descontinua, que ¢ formada pela orientagdo
preferencial dos minerais micaceos, a biotita e a muscovita.

Baseado na constituicdo mineraldgica presente na amostra BP-42, classifica-se a rocha

como Quartzo-Biotita-Xisto.

Imagem 13- Fotomicrografia mostrando o aspecto textural apresentado na amostra 42.
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- Tabela completa com os dados da andlise isotopica Pb-Pb em zircdo obtidos do quartzito da

Formagao Morro do Campo (amostra BP/08) da Regido de Xambioa (TO).

Zircdo | Temp. | Razoes | *™Pb/*"Pb 20 27pp2%pp 26 | P/ "Pb)c | 26 Idade | 20
BP08/01 | 1450 | 22/22 0,002403 48 0,20856 106 0,17994 147 2653 14
1500 | 10/10 0,000159 11 0,18891 35 0,18687 37 2715 3
BP08/02 | 1500 | 14/14 0,000078 2 0,19978 36 0,19881 4 2817 3
BP08/03 | 1500 | 12/12 0,000639 9 0,14951 56 0,14117 13 2242 16
BP08/04 | 1500 | 14/14 0,000186 6 0,18432 61 0,18224 49 2674 4
BP08/05 | 1450 | 14/14 0,000235 2 0,20281 46 0,20007 55 2827 4
1500 | 16/16 0,000014 2 0,20457 53 0,2044 53 2862 4
BP08/07 | 1450 | 12/12 0,000094 8 0,18304 16 0,18184 175 2670 16
1500 | 14/14 0,000065 5 0,19033 56 0,18951 56 2738 5
BP08/08 | 1450 6/6 0,000845 1 0,09564 5 0,08377 53 1287 12
1500 | 14/14 0,000558 38 0,09762 164 0,08986 278 1423 59
BP08/09 | 1450 | 14/14 0,000703 57 0,09871 23 0,08877 101 1399 22
1500 | 12/12 0,000201 2 0,10277 46 0,09995 85 1623 16
BP08/10| 1500 | 14/14 0,000024 7 0,20053 44 0,20022 44 2828 4
BP08/11| 1450 6/6 0,000012 1 0,12286 244 0,1227 245 1996 35
1500 | 14/14 0,000018 17 0,12902 29 0,12875 31 2081 4
BP08/12| 1450 8/8 0,000051 18 0,12869 63 0,12801 68 2071 9
1500 | 16/16 0,000026 8 0,13022 7 0,12984 71 2096 10
BP08/13 | 1450 6/6 0,000583 28 0,16587 144 0,15849 149 2440 16
BP08/14| 1500 | 14/14 0,000094 1 0,20901 41 0,2079 42 2890 3
BP08/15| 1500 | 10/10 0,000189 12 0,18294 199 0,18108 202 2663 18
BP08/16| 1450 6/6 0,000014 18 0,20285 337 0,20268 337 2848 27
1500 8/8 0,00005 16 0,21217 225 021159 226 2918 17
BP08/17 | 1450 8/8 0,00021 4 0,17196 46 0,16934 47 2551 5
BP08/18 | 1450 | 14/14 0,000072 9 0,20143 306 0,20061 305 2832 25
1500 | 22/22 0,000021 12 0,20308 63 0,20269 92 2848 7
BP08/19 | 1450 8/8 0,000701 58 0,17757 54 0,16886 91 2547 9
1500 | 6/14 0,00036 32 0,19658 49 0,19226 62 2762 5
BP08/20 | 1450 | 10/10 0,000472 14 0,17341 36 0,16762 38 2534 4
BP08/22 | 1450 | 6/12 0,000354 34 0,18359 54 0,17925 69 2646 6
BP08/23 | 1500 | 12/12 0,000055 2 0,23548 193 0,23511 254 3087 17
BP08/24 | 1450 | 16/16 0,001306 83 0,12184 71 0,10404 195 1698 35
1500 | 16/16 0,00048 13 0,13731 267 0,13085 195 2110 26
BP08/25 | 1500 8/8 0,00036 98 0,21558 13 021138 174 2917 13
BP08/28 | 1450 | 14/14 0,0011 5 0,14617 38 0,13176 69 2122 9
1500 | 16/16 0,000254 3 0,15392 107 0,15071 102 2354 12
BP08/29 | 1450 | 24/24 0,00005 14 0,19992 16 0,19927 148 2821 12
1500 | 14/14 0,000017 2 0,20525 52 0,20506 52 2867 4
BP08/31| 1500 | 16/16 0,000644 21 0,09828 71 0,08952 67 1416 14
BP08/32| 1450 8/8 0,000203 23 0,10791 104 0,10523 1 1719 17
1500 | 14/14 0,00008 1 0,11476 9 0,11369 91 1859 14
BP08/33 | 1500 8/8 0,000362 156 0,20553 1 0,20124 211 2837 17
BP08/34 | 1450 | 14/14 0,00032 19 0,18638 43 0,18249 44 2676 4
1500 | 16/16 0,000198 4 0,19225 91 0,18985 89 2741 8
BP08/35 | 1450 | 12/12 0,000137 23 0,20975 207 0,20814 234 2891 18
1500 | 12/12 0,000192 52 0,22079 49 0,21854 69 2970 5
BP08/36 | 1450 | 14/14 0,000096 16 0,20151 53 0,20035 57 2829 5
1500 | 12/12 0,000036 12 0,2135 38 0,21308 38 2929 3
BP08/37| 1500 | 16/16 0,000157 1 0,14943 37 0,14737 37 2316 4
BP08/38 | 1450 | 16/16 0,00036 22 0,21273 156 0,20851 159 2894 12
1500 | 16/16 0,000323 14 0,21653 51 02125 66 2925 5
BP08/39 | 1450 | 16/16 0,0003 33 0,20584 175 0,20245 227 2846 18
1500 | 12/12 0,000051 2 0,21713 274 021654 278 2955 21
BP08/40 | 1450 | 14/14 0,000898 57 0,21376 45 0,20135 338 2838 27
1500 | 16/16 0,000795 48 0,21509 62 0,20638 21 2878 17
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- Tabela completa com os dados da andlise isotopica Pb-Pb em zircdo obtidos do quartzito da
Formagdo Morro do Campo (amostra BP/08) da Regido de Xambioa (TO).

Zircio | Temp. |Razdes | *Pb/*"*Pb 20 27pp2%pp 26 | C"Pb/”"Pb)c | 26 | Idade | 26
BP08/41 | 1450 | 24/24 | 0,002779 1185 0,22246 604 0,18322 557 2682 | 50
1500 | 16/16 | 0,000364 6 0,2069 186 0,20262 204 | 2848 | 16
BP08/42 | 1450 | 16/16 | 0,000277 6 0,11415 86 0,11046 91 1807 15
1500 | 16/16 | 0,000074 26 0,12433 114 0,12352 165 2008 | 24
BP08/43 | 1450 | 12/12 | 0,000359 16 0,18711 4 0,18264 36 2677 3
1500 | 14/14 | 0,000335 66 0,19833 123 0,19458 6 2782 5
BP08/44 | 1500 8/8 0,000278 42 0,19509 79 0,19175 94 2758 8
BP08/45 | 1450 8/8 0,000553 18 0,17759 43 0,17073 49 2565 5
1500 6/6 0,00029 104 0,19305 175 0,18955 216 2739 | 19
BP08/46 | 1500 | 14/14 | 0,000072 13 0,20469 125 0,20402 106 2859 8
BP08/47 | 1500 | 12/12 | 0,000085 8 0,20252 77 0,20153 73 2839 6
BP08/48 | 1500 | 14/14 | 0,000122 6 0,19055 61 0,189 61 2734 5
BP08/50 | 1450 | 12/12 | 0,000457 25 0,16688 93 0,16117 104 | 2468 11
1500 | 16/16 | 0,000013 2 0,20385 51 0,2037 51 2856 4
BP08/53 | 1500 | 12/12 | 0,000104 15 0,1642 78 0,16293 96 2487 | 10
BP08/55 | 1450 6/6 0,000232 286 0,19729 257 0,19451 43 2781 36
BP08/56 | 1450 6/6 0,000096 18 0,20513 104 0,204 106 | 2859 8
1500 | 18/18 | 0,000804 421 0,20608 99 0,19388 553 2776 | 47
BP08/57 | 1500 | 12/12 | 0,000134 2 0,202 165 0,20042 164 | 2830 | 13
BP08/58 | 1450 4/4 0,000191 42 0,14179 41 0,13931 68 2219 8
BP08/60 | 1450 8/8 0,000029 2 0,14102 638 0,14064 638 2235 | 78
1500 | 14/14 | 0,000118 4 0,15463 17 0,15327 81 2383 9
BP08/61 | 1450 | 16/16 | 0,000465 8 0,1755 42 0,16979 45 2556 4
BP08/62 | 1450 | 16/16 | 0,001979 265 0,18067 105 0,15562 485 2409 | 53
1500 | 16/16 | 0,001515 334 0,19345 343 0,17981 778 2651 | 72
BP08/63 | 1450 8/8 0,000913 27 0,17828 104 0,16691 356 2527 | 36
1500 | 12/12 | 0,000219 61 0,1828 57 0,18037 114 | 2657 | 10
BP08/64 | 1450 | 16/16 | 0,000048 24 0,19325 6 0,19272 51 2766 4
1500 | 14/14 | 0,000026 12 0,2017 81 0,20121 96 2836 8
BP08/65 | 1500 | 14/14 | 0,000048 6 0,18794 43 0,18737 45 2720 4
BP08/66 | 1450 | 10/10 | 0,000652 11 0,15554 357 0,14724 517 2315 | 60
1500 | 16/16 0,00008 6 0,2 217 0,19911 235 2819 | 19
BP08/67 | 1450 | 16/16 | 0,000167 2,4 0,19986 34 0,19812 69 2811 6
1500 | 16/16 | 0,000088 6 0,2054 117 0,20447 151 2863 | 12
BP08/68 | 1500 | 16/16 | 0,000069 1,1 0,20353 167 0,20283 13 2849 | 10
BP08/69 | 1450 8/8 0,000135 9 0,18005 122 0,17832 113 2638 11
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ANEXO 05

- Imagens dos zircdes datados do quartzito da Formagao Morro do Campo (BP-08) da regido de
Xambioa (TO).
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ANEXO 05 (Continuagao)
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ANEXO 05 (Continuagio)




124

ANEXO 05 (continuaciao)
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ANEXO 06
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- Tabela completa com os dados da andlise isotopica Pb-Pb em zircdo obtidos do quartzito da
Formagdo Morro do Campo (amostra BP/33) da Regido de Paraiso do Tocantins (TO).

Zircio | Temp. | Razées | “Pb/""Pb | 26 [ 2Pb/”™Pb | 26 | C"Pb/""Pb)c | 26 Idade | 20
BP33/01| 1450 10/10 0,00009 24 0,06416 34 0,06286 7 704 24
1500 16/16 0,000217 6 0,07795 31 0,07474 4 1062 11
BP33/03 | 1450 4/4 0,000333 54 0,11701 3 0,11252 79 1841 13
1500 14/14 0,000475 56 0,11793 78 0,11111 57 1818 9
BP33/04 | 1450 10/10 0 0 0,06075 192 0,06075 192 631 68
1500 12/12 0,000082 27 0,07431 46 0,07318 124 1019 34
BP33/05| 1500 8/8 0,00018 8 0,08102 232 0,07847 233 1159 59
BP33/06 | 1450 12/12 0,000059 38 0,10408 4 0,10343 33 1687 6
1500 16/16 0,000124 7 0,11059 25 0,10893 3 1782 5
BP33/07 | 1500 8/8 0 0 0,07614 192 0,07614 192 1099 51
BP33/08 | 1450 6/6 0 0 0,06392 62 0,06392 62 739 21
1500 12/12 0,000113 21 0,07731 83 0,0757 85 1087 23
BP33/09 | 1500 16/16 0,00009 3 0,11333 111 0,11185 168 1830 27
BP33/10 | 1450 6/6 0 0 0,11285 1343 0,11285 1343 | 1846 | 215
1500 12/12 0,000063 12 0,07527 41 0,07433 72 1051 19
BP33/12| 1500 8/8 0,000242 2 0,07155 183 0,06808 186 871 56
BP33/13 | 1450 16/16 0,000081 11 0,06777 35 0,06657 48 825 15
1500 16/16 0,000004 3 0,07589 19 0,07585 18 1091 5
BP33/15| 1500 14/14 0,000091 8 0,07782 64 0,0765 65 1108 17
BP33/16| 1500 6/6 0,000192 84 0,07836 62 0,07564 135 1086 36
BP33/17| 1500 16/16 0,000346 25 0,07667 53 0,07182 39 981 11
BP33/18 | 1450 6/6 0 0 0,06439 56 0,06439 56 755 18
1500 12/12 0,000026 1 0,07659 31 0,07607 8 1097 21
BP33/19| 1500 6/6 0 0 0,07812 125 0,07812 1150 32
BP33/20| 1500 12/12 0,000344 32 0,08169 32 0,0768 44 1116 11
BP33/22| 1500 8/8 0,000159 56 0,06495 16 0,06266 83 697 28
BP33/23 | 1450 16/16 0,002335 22 0,09978 182 0,06424 133 750 44
1500 12/12 0,000247 19 0,07953 14 0,07615 44 1099 12
BP33/24| 1500 10/10 0,000015 24 0,07748 14 0,07721 45 1127 12
BP33/25| 1500 16/16 0,000191 5 0,1987 72 0,19632 95 2796 8
BP33/26 | 1450 22/22 0,000113 11 0,06169 58 0,05997 37 603 14
1500 6/6 0,000136 28 0,07708 28 0,07514 49 1073 13
BP33/27| 1500 14/14 0,00005 2 0,07352 42 0,07281 44 1009 12
BP33/28 | 1450 6/6 0,000051 2 0,10612 44 0,10543 52 1722 9
1500 14/14 0,000049 6 0,1269 51 0,12622 52 2046 7
BP33/30 | 1450 14/14 0,000886 12 0,07164 27 0,05856 48 551 18
1500 6/6 0,000536 18 0,07908 69 0,07142 75 970 21
BP33/33 | 1450 6/6 0,000131 18 0,05935 115 0,05745 118 509 45
BP33/34 | 1450 4/4 0,000518 44 0,06323 65 0,05568 92 440 37
1500 10/10 0,000139 2 0,07372 17 0,07179 16 980 5
BP33/35| 1450 14/14 0,000089 17 0,09034 63 0,08927 5 1410 11
1500 14/14 0,000198 33 0,12501 82 0,12247 146 1993 21
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- Tabela completa com os dados da analise isotopica Pb-Pb em zircdo obtidos do quartzito da
Formagdo Morro do Campo (amostra BP/33) da Regido de Paraiso do Tocantins (TO).

Zircio | Temp. | Razdes | *™Pb/"Pb | 26 [*Pb/”"Pb | 26 | CPb/*"Pb)c | 26 Idade 26
BP33/36 | 1500 12/12 | 0,000095 9 0,07413 97 0,07246 55 999 15
BP33/37 | 1450 14/14 | 0,000112 9 0,0642 19 0,06257 32 694 11

1500 16/16 | 0,000059 2 0,0783 12 0,0774 129 1132 33
BP33/38 | 1450 12/12 | 0,000102 2 0,06167 2 0,06022 21 612 8
1500 12/12 0,00014 22 0,07685 18 0,07491 34 1066 9
BP33/39 | 1450 4/4 0,00009 9 0,07514 21 0,07386 13 1038 36
1500 14/14 | 0,000065 11 0,07394 33 0,07302 17 1015 5
BP33/40 | 1450 8/8 0,000038 6 0,11604 175 0,11553 176 1888 27
1500 10/10 | 0,000016 4 0,16917 9 0,16897 86 2548 8
BP33/41 | 1450 8/8 0,000898 1 0,09782 22 0,08527 28 1322 6
1500 16/16 | 0,000249 32 0,11252 31 0,10919 36 1786 6
BP33/42 | 1500 8/8 0 0 0,07708 39 0,07708 39 1124 10
BP33/43 | 1450 16/16 | 0,000214 1 0,09934 119 0,09639 133 1556 26
1500 16/16 | 0,000044 39 0,114 65 0,11231 102 1837 16
1550 8/8 0,000357 86 0,11458 174 0,10973 21 1795 35
BP33/44 | 1450 8/8 0,015057 43 031414 293 0,11179 833 1829 135
1500 14/14 | 0,000128 27 0,11624 23 0,1145 38 1872 6
BP33/45 | 1500 8/8 0 0 0,08029 174 0,08029 174 1204 43
BP33/46 | 1450 6/6 0,000066 2 0,11489 86 0,114 87 1864 14
1500 14/14 | 0,000058 5 0,11459 34 0,11376 46 1861 7
BP33/47 | 1500 14/14 | 0,000062 7 0,07144 16 0,07061 16 946 5
BP33/48 | 1450 4/4 0,007991 68 021517 54 0,1064 122 1739 21
BP33/49 | 1450 8/16 0,000269 12 0,06227 31 0,05836 36 544 13
1500 | 24/24 | 0,000975 154 0,07643 23 0,06123 123 647 43
BP33/50 | 1450 14/14 | 0,000101 2 0,07226 68 0,0706 52 946 15
1500 | 22/22 0,00019 51 0,07746 21 0,07476 106 1062 29
BP33/51 | 1450 14/14 | 0,000157 52 0,06392 78 0,06146 47 655 16
1500 12/12 | 0,000232 4 0,07841 6 0,07496 15 1068 40
BP33/53 | 1450 8/8 0,000064 36 0,07128 367 0,07036 371 939 108
1500 12/12 | 0,000062 12 0,07304 17 0,07225 33 993 9
BP33/54 | 1500 [ 24/24 | 0,000021 6 0,11184 2 0,11171 229 1828 37
BP33/55 | 1550 16/16 | 0.000044 59 0.11495 99 0.11425 103 1869 16
BP33/56 | 1500 | 4848 | 0.000080 2 0.11398 62 0.11289 61 1847 10
BP33/57 | 1500 [ 3838 | 0.000071 5 0.10680 104 0.10582 99 1729 17
BP33/58 | 1450 [ 36/36 | 0.000017 4 0.11064 22 0.11035 18 1805 3
BP33/59 | 1500 [ 3838 | 0.000079 6 0.07826 49 0.07688 27 1118 7
BP33/60 | 1450 | 36/36 | 0.000196 12 0.06589 48 0.06265 47 697 16
1500 | 36/36 | 0.000400 36 0.08252 43 0.07685 67 1118 17
1550 | 20/20 | 0.000378 6 0.08170 42 0.07634 43 1104 11
Média | 1104 11
BP33/61 | 1500 | 32/32 | 0.000119 6 0.11459 32 0.11289 39 1847 6
1550 8/8 0.000635 98 0.12387 158 0.11534 207 1885 32
Média | 1866 19
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ANEXO 07
- Imagens dos zircdes datados do quartzito da Formacdo Morro do Campo (amostra BP-33) da
regido de Paraiso Tocantins (TO).
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ANEXO 07 (continuac¢ao)




129

)

ANEXO 07 (continuacgio
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ANEXO 07 (continuac¢ao)
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Figura 16- Mapa mostrando os intervalos de idades modelo Sm-Nd e o posicionamento geografico aproximado das
amostras datadas.

1- Sedimentos Fanerozoicos, 2- Granito Neoproterozoico, 3- Grupo Estrondo, 4-Grupo Tocantins e 5- Embasamento
Arqueano e Paleoproterozoico; Xb- Xambiod, Ag- Araguaina, Rd- Redencdo, C.A- Concei¢do do Araguaia, Pq-
Pequizeiro, Gr- Guarai, P.T- Paraiso do Tocantins e Pi- Pium.



ANEXO 02

620000 660000 700000 740000 780000 820000

50 Km °
o [ 0 &
S o o\ .
g pp/13 SXb
K , BP4A—  BP)6
07 HHP 112
BP/09°
05. |||\, BP/10
, . BP/i1
CRATON PI04 g 08\ -
AMAZONICO BP/03 /-
Bp/03 PE/01
o [ ]
o Ag
S MO
m - [ ]
o L ]
(e}
o
o-
S Rd
(o)) ®
SMD-03A
SMD-03R
= o
o
O L ]
o- L)
o
o
»
o ++++ y
S + + .
(@N s
o
@ o
[o0]
. BP/32 1
BP/31°
. BP/30 gp/3
5 : Pi BP9
. 3P/28
0 . Al

- Mapa de Amostragem. 1- Sedimentos Fanerozoéicos, 2-Granito Neoproterozoico, 3- Grupo
Estrondo, 4-Grupo Tocantins ¢ 5- Embasamento Arqueano e Paleoproterozdico; Xb-
Xambioa, Ag- Araguaina, Rd- Redencao, C.A- Concei¢ao do Araguaia, Pq- Pequizeiro, Gr-
Guarali, P.T- Paraiso do Tocantins e Pi- Pirum.



Tabela 04- Dados analiticos das amostras datadas pelo método Sm-Nd em rocha total. O eng ¢ ¢ calculado levando em

consideragao uma idade de deposicao maxima de = 900 Ma.

Amostra Litotino Sm | Nd |gm/Nd|FSm/Nd) |"“'Sm/"*Nd |"*Nd/"*Nd | exaq) .| Tom
P (ppm) | (ppm) ENd =90 | (Ga)
BP/01 Granada- Quartzo-Biotita s03 | 2663 [0.188 -0,42 0,11428 0,511761 17,11 | <763 | 1,97
Xisto ’
BP/02 Granada- Quartzo-Biotita 6,43 | 32,64 | 0,197 -0,39 0,11913 0511788 | -16,58 | -7,67 | 2,02
Xisto
BP/03 Quartzo-Biotita-Muscovita | 4,99 | 26,79 | 0,186 -0,42 0,11262 0511782 | -16,70 | -7,03 [ 1,90
Xisto
BP/04 Biotita-Quatzo Xisto 582 [2933 [0,198 | -038 0,12003 0,511928 13,85 | -5,03 [1,81
BP/05 Quartzo-Biotita Xisto 6,49 | 32,82 [ 0,198 -0,39 0,11956 0512013 | -12,19 | -3,32 | 1,67
BP/06 Estaurolita-Granada- 6,68 | 36,75 | 0,182 -0,44 0,10985 0,511066 | -30,66 | -20,71 | 2,93
Muscovita Xisto
BP/07 Biotita-Quartzo Xisto 382 | 19,47 | 0,196 0,39 0,11858 0511538 | -2146 |-12,52 |242
BP/09 Biotita- QH;I?ZO-MUSCOV“& 493 | 2447 |0,201 | -0,38 0,12184 0511992 | -12,60 | 399 |1,74
1sto
BP/10 Cianita-Q;?rtZO-Biotita 645 | 31,73 | 0203 | -038 0,12289 0512024 | -11,98 | -3,49 |1,71
1sto
BP/11 Qual‘fZO-Bi}gFita-Muscovita 6,3 31,22 0202 | -038 0,12204 0512021 | -12,04 | 345 |1,70
1sto
BP/12 QuaﬂZO-Bi;t,ita-Muscovita 3,07 |1564 (0,196 -0,39 0,11861 0,511429 | -23,58 | -14,62 |2,61
1sto
BP/13 Grafita Xisto com Granada | 579 | 28.02 [ 0206 | -0.36 0,12483 0511484 | 22,51 [-1427 [2,70
Quartzo-Mica Xisto
BP/14 7,27 43,01 0,169 -0.48 0,10222 0511816 -16,03 -5,17 1.68
Intemperizado ’ ’
BP/15 Mica Xisto Intemperizado 1,98 | 8,99 0,220 -0,32 0,13320 0,511642 -19,43 -12,14 2.68
BP/16 Filito Intemperizado 3,57 | 14,83 [ 0,240 | -0,26 0,14562 0511958 | -1326 | -546 |2.44




Tabela 04- Continuagao.

Amostra e Sm Nd | Sm/Nd|F(Sm/Nd) |'"Sm/'™“Nd |'"*Nd/'"¥Nd | ¢ Tom
Litotipo (ppm) | (ppm) Nd (0) ENd (1) (Ga)
BP/17 Filito Intemperizado 6,22 | 3526 | 0,176 -0,46 0,10672 0,512027 -11,92 | -1,56 1,45
BP/18 Filito Intemperizado 2,93 | 13,34 | 0,219 -0,32 0,13295 0.511941 -13.60 6,27 2.08
BP/19 Magnetita Filito 3,63 19,89 1 0,182 -0,44 0,11034 0,510910 -33,71 -23,82 13,19
Intemperizado
BP/20 Filito Intemperizado 2,46 8,42 | 0292 -0,09 0,17704 0,511929 -13,83 -11,59
BP21 Filito Intemperizado 597 | 3275 | 0,182 -0,44 0,11026 0,512002 -12,41 -2,46 | 1,53
BP/22 Filito Intemperizado 12,90 | 71,77 | 0,179 -0,45 0,10863 0,512021 -12,04 | -2,39 1,48
BP/23 Mica Xisto 4,54 | 23,70 | 0,191 -0,41 0,11581 0,511981 -12,82 -3,51 1,65
Intemperizado
BP/24 Mica Xisto 4,61 | 23,16 | 0,199 -0,39 0,12039 0,512007 -12,31 -3,53 (1,69
Intemperizado
Granada Xisto 2,88 | 14,06 |0,204 -0,37 0,12401 0,511878 -14,83 -6,47 1,98
BP/25 Intemperizado
BP/26 Mica Xisto Intemperizado 7,81 | 38,71 | 9201 -0,38 0,12196 0,511559 -21,05 -12,47 | 2,48
BP/27 Mica Xisto Intemperizado 6,01 | 31,85 | 0,188 -0,42 0,11403 0,511945 -13,52 -4,01 1,68
BP/28 Granada Xisto 9,64 | 3562 | 0270 -0,17 0,16354 0,511361 -24.91 -21,14
Intemperizado
BP/29 Grafita-Xisto 11,08 | 48,01 | 0230 -0,29 0,13948 0,511824 -15,88 -9,31 (2,52
BP/30 Mica Xisto Intemperizado | 13,13 | 81.45 | 0,161 -0,50 0,09748 0,511891 -14,57 -3,15 1,51
BP/31 Mica Xisto Intemperizado 2,83 14,74 0,192 -0,41 0,11602 0,511418 -23,80 -14,54 | 2,55




Tabela 04- Continuagao.

Amostra e Sm Nd | Sp/Nd|FSm/Nd) |'"Sm/'"“Nd |'"*Nd/'"“Nd | ¢ Tom
Litotipo (ppm) | (ppm) Nd (0) ENd (1) (Ga)

Estaurolita-Granada 4,60 | 22,71 [0,202 -0,38 0,12237 0,511756 -1721 | -8,67 | 2,15

BP/32 Xisto Intemperizado

BP/34 Mica Xisto Intemperizado 6,97 | 3533 | 0,197 -0,39 0,11925 0,511912 -14,16 -5,35 1,82

BP/35 Mica Xisto Intemperizado | 2,02 | 7,94 | 0,254 | -0,21 0,15409 0511884 | 1471 | 98 | __
Magnetita Filito 9,69 | 59,76 [0,162 -0,50 0,09799 0,511999 | -12,46 |-2.22 1,38

BP/36 Intemperizado

BP/37 Clorita-Biotita-Quartzo 6,00 | 29,77 | 0201 -0,38 0,12183 0,511942 -1358 | 497 | 1,83

Xisto

BP/38 Filito Intemperizado 5,90 | 32,88 | 0,179 -0,45 0,10848 0,511942 -13,58 -3,43 1,59

BP/39 Filito Intemperizado 943 | 43,93 | 9214 -0,34 0,12973 0,511746 -17.40 | 9,71 | 237

BP/40 Ardésia Intemperizada 13,56 | 61,23 | 0221 -0,31 0,13387 0,511859 -1520 | -7,98 | 227

BP/41 Mica Xisto 490 | 2496 | 0196 -0,39 0,11862 0,511988 -12,68 | -3,70 | 1,69

Intemperizado

BP/42 Quartzo-Biotita Xisto 4,60 | 23,98 | 192 -0,41 0,11590 0,511998 -12,48 | -354 | 1,63

BP/43 Mica Xisto Intemperizado | 19,91 | 98,09 | 0,203 -0,37 0,12274 0,511963 | -13.17 4,66 1,81

SMD-03A Metassiltito 5,50 29,74 0,185 -0,43 0,11173 0,511929 -13,83 4,02 1,66

SMD-03B Metassiltito 6,86 | 3520 | 0,195 -0,40 0,11782 0,511966 13,11 [ 401 [ 1T

SMD-08 Metassiltito 7,06 | 36,68 | 0,192 -0,41 0,11640 0,511944 1354 | 400 | 1,72
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