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Resumo Este trabalho apresenta a caracterizagdo geoldgica da Suite Intrusiva Ipueiras em que reine quatro
plutons graniticos (Areias, Ipueiras, Italia, do Carmo) na regido de Porto Nacional-Monte do Carmo-Ipueiras,
estado do Tocantins, compreendendo a por¢do norte do Macico de Goias no setor setentrional da Provincia
Tocantins. Novos dados petrograficos, litoquimicos, geocronologicos ¢ isotopicos permitiram discrimina-los
de outros eventos graniticos presentes na regiao, tratando-se de granitos subalcalinos de carater peraluminoso,
com assinaturas geoquimicas caracteristicas de granitos do tipo A. Os estudos geocronolégicos Pb-Pb em zir-
cao revelaram que os plutons sdo cronocorrelatos com idades em torno de 2,08 Ga que sdo representativas da
época de cristalizagdo e colocagao desses corpos graniticos nos terrenos gnaissicos e granuliticos. As idades-
modelo Sm-Nd, com valores de T, entre 2,19 € 2,15 Ga e eNd (208 Gay CNILTE +2,5 e +2,9 indicam curto tempo de
residéncia crustal para a rocha fonte da qual derivou este magmatismo granitico em sua evolugao, e os valores
de eNd indicam contribuigdo mantélica para a formacao desses granitos, caracterizando um dominio juvenil
nesta por¢ao do Macigo de Goias. Os dados revelam a existéncia de um importante evento de granitogénese
de idade paleoproterozoica neste dominio do Maci¢o de Goias no setor setentrional da Provincia Tocantins
cujo alojamento dos plutons esta relacionado a pulsos magmaticos finais da evolugdo tectonotermal do evento
Transamazonico amplamente distribuido na regido.

Palavras-chave: Provincia Tocantins, Macigo de Goias, Suite Intrusiva Ipueiras, Granitos tipo-A, Paleoprote-
rozdico.

Abstract Geology, geochronology and litochemistry of A-type paleoproterozoic granites in the
northern sector of the Tocantins Province. This work presents the geologic characterization of the Ipuei-
ras Intrusive Suite, which comprises four granitic plutons, named do Carmo, Areias, Ipueiras and Italia, located
in Goias Massif, northern sector of the Tocantins Province. New petrographic, litogeochemical, geocronologi-
cal and isotopic data had allowed to discriminate these plutons of other granites of the region. Lithochemical
data showed that they are peraluminous subalkaline granites, with A-type affinity. Single zircon Pb-evaporation
data indicate an age of 2,08 Ga for this magmatism. Sm-Nd (T ,,) ages between 2,15 and 2,19 Ga, and positive
sNd(2w08 Ga) values (+2,5 to +2,9) for the Areias and Ipueiras granites suggest an origin involving juvenile mantle
components. This granitogenesis may be related to the last magmatic pulses of the Transamazonian thermo-
tectonic event, well defined in the region.
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INTRODUCAO Na porgdo setentrional da Provin-
cia Tocantins, regido de Palmas-Paraiso do Tocantins-
Porto Nacional-Ipueiras, o substrato sialico exposto a
sudeste do Cinturdo Araguaia e sudoeste da Bacia do
Parnaiba, compreende terrenos gnaissicos e granuliti-
cos do Paleoproterozodico com idade entre 2,0 € 2,15 Ga
(Gorayeb 1996, Gorayeb et al. 2000b, Arcanjo & Mou-
ra 2000), (Fig. 1). Sobre estes terrenos ocorrem seqiién-
cias metassedimentares do Neoproterozodico relaciona-
das ao Grupo Natividade e plitons graniticos de idade
0,55 Ga. Na porg¢ao leste ocorrem rochas sedimentares
paleozoicas da Bacia do Parnaiba.

A precariedade dos dados geocronoldgicos € o
nivel de conhecimento geoldgico que existia levaram a
interpretagdes diversificadas e conflitantes, particular-
mente em relacdo as idades desses granitoides, o que

levou a complicagdes no entendimento do quadro evo-
lutivo discutido para a regido.

As primeiras referéncias a granitdides nessa
regido estudada sdo de Barbosa et al. (1966), que de-
nominou esses corpos, informalmente, de Granito La-
jeado, posicionando-os no pré-cambriano indiferencia-
do. Cunha et al. (1981) reuniram, sob a denominacao
Suite Plutono-Vulcano Ipueiras, os granitoides e rochas
vulcanicas aflorantes na regido de Ipueiras. Uma ida-
de convencional pelo método Rb-Sr em rocha total de
2.069 £ 74 Ma para o Granito Italia foi interpretada por
esses autores como a idade de colocagdo dessa suite.
Em oposigao, Costa et al. (1984) reuniram alguns gra-
nitdides da regido de Porto Nacional, incluindo aqueles
citados por Cunha et al. (1981), na Suite Lajeado, apro-
priando-se da referéncia original do Granito Lajeado de

1 - CPRM/Servigo Geolédgico do Brasil, Belém (PA), Brasil. E-mail: cchaves@be.cprm.gov.br
2 - Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Para, Belém (PA), Brasil. E-mail: gorayebp@ufpa.br, candido@ufpa.br

366

Arquivo digital disponivel on-line no site www.sbgeo.org.br



César Lisboa Chaves et al.

48700
¥

107 00

GRANITO

MATANCA |
Wt
P
e+t -
Pl ] sy
+/ i

*

CONVENGCOES
DRENAGEM
®  CIDADE
/ FALHAFRATURA

USINA HIDRELETRICA
DE LAJEADOD

UNIDADES LITO-
ESTRATIGRAFICAS

EI COBERTURAS FANEROZOICAS

SUITE INTRUSIVA LAJEADD (0,55 Ga)

El GRUPD NATIVIDADE

[F3] suire mrrusa PuERAS (208 Ga)
ANORTOSITO CARREIRA COMPRIDA (2,07 Ga)
[] rormacao monTe bo carmo (2,13 Ga)
[[7] FormagaD woRRO DO AQUILES

l:l COMPLEXO RIO DDS MANGUES (2,05 a 2,12 Ga)

PALEOPROTERDZOICO | NEOPROTEROZOICO | FANEROZOICOL

[] compLexo manoeL ALvEs
[] compLExo poRTO MACIONAL (2,14 Ga)

1

Figura 1 - Mapa geologico da regido de Lajeado-Palmas-Porto Nacional—Ipueiras,
estado do Tocantins, com destaque aos corpos graniticos ( modificado de Gorayeb

1996 e Chaves 2003).

Barbosa et al. (1966). Com base em uma is6crona Rb-
Sr em rocha total, construida com amostras de varios
corpos localizados entre Porto Nacional e Monte do
Carmo, apontaram idade de 1.850 Ma para a colocagdo
crustal dessa suite. Por outro lado, a existéncia de ou-
tros corpos graniticos, com fortes tramas anisotropicas
(e.g. Granito Matanc¢a, Granito Serrote, Granito Can-
tao), levaram Hasui & Costa (1990) e Gorayeb (1996)
a posiciona-los no Paleoproterozoico, baseando-se em
dados estruturais. Idades Rb-Sr obtidas no Granito Ma-
tanca de 469 = 10 Ma (Costa 1985) e de 510 = 15 Ma
(Barradas et al. 1992) foram relacionadas a eventos tec-
tonotermais mais novos que afetaram essa regido.

Com o avango do conhecimento geologico dessa
regido e a sistematizagao dessas investigacdes, no ambito
do Projeto PRONEX/CNPq 103/98UFPA-CG, tem sido
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possivel compreender melhor a evolugdo do magmatis-
mo granitico dessa regido. Dados geocronologicos obti-
dos em zircdo pelo método de evaporacdo de Pb e idades
modelo T, sustentados pelas investigagdes tectonicas
e petrograficas, levaram a identificacao de quatro even-
tos principais de granitogénese: a) ~ 2,02 Ga (Granito do
Carmo); b) ~ 1,85 Ga (Granito Serrote); ¢) 0,55 — 0,56
Ga (Granito Santa Luzia) e 0,54 — 0,56 Ga (granitos Ma-
tanga, Palmas e Lajeado), (Gorayeb et al. 2000 a, 2001,
Moura & Sousa 2002, Gorayeb & Moura 2006, 2008).

Apresentam-se neste trabalho os resultados da
investigacao geoldgica (petrografica, litogeoquimica e
geocronologica - pelos métodos de evaporagdo de Pb
em zircdo ¢ Sm-Nd em rocha total) realizada nos Gra-
nitos do Carmo, Areias, Ipueiras e Italia.
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CONTEXTO GEOLOGICO A regiio de Palmas-
Porto Nacional-Ipueiras, no centro-norte do Estado do
Tocantins, ¢ constituida predominantemente por unida-
des paleoproterozodicas e neoproterozodicas. As unidades
mais antigas, do paleoproterozoico sdo representadas
por complexos gndissicos e granuliticos, seqiiéncias
meta-vulcanossedimentares, metagranitdides, plutons
anortositicos e graniticos (Fig. 1).

O Complexo Porto Nacional, de idade 2,14 Ga ¢
formado por granulitos maficos, enderbitos, kinzigitos
e raros mobilizados charnockiticos e granada graniticos
(Gorayeb 1996, Gorayeb et al. 2000b). O Complexo
Rio dos Mangues reune um conjunto de ortognaisses,
de composicdo tonalitica e granodioritica, e, restrita-
mente, rochas calcio-silicaticas, anfibolitos, micaxistos,
quartzitos e paragnaisses (Hasui ef al. 1984) de idade
entre 2,05 a 2,12 Ga (Arcanjo 2002).

O Complexo Manoel Alves (Costa 1985) com-
preende essencialmente ortognaisses homogéneos de
composi¢do tonalitica e metagranitdides sem ainda ter
uma definigdo clara de idade.

A Formagdo Morro do Aquiles conforme des-
crita por Gorayeb (1996), ¢ uma seqiiéncia de rochas
meta-vulcanossedimentares com micaxistos contendo
sillimanita, granada, cordierita e raramente andaluzita.
Paragnaisses aluminosos, quartzitos granatiferos, xistos
grafitosos, gonditos e metavulcanicas acidas e basicas,
além de intercalagdes de ortognaisses, anfibolitos e gra-
nitéides fazem parte dessa seqii€ncia.

A Formagdo Monte do Carmo ¢ constituida por
conglomerados, arenitos arcoseanos, ¢ sucessoes de ro-
chas vulcanicas afetadas por fraco metamorfismo (Go-
rayeb 1996). As rochas vulcanicas sio representadas por
riolitos e dacitos e mais raramente andesitos, basaltos,
rochas vulcanoclasticas e tufos vitreos fluidais (Gorayeb
et al. 1992). Datagdes em cristais de zircao provenientes
de riolitos pelo método de evaporagdo de Pb apontam
idade de 2,13 Ga para esta unidade (Sachett 1996).

O Anortosito Carreira Comprida, definido por
Gorayeb (1996), constitui um platon isolado, encaixa-
do na Formagdo Morro do Aquiles, fortemente estrutu-
rado pelo cisalhamento ductil da Zona de Cisalhamento
de Porto Nacional. Uma idade de 2,07 Ga foi obtida em
cristais de zircao desse anortosito, pelo método de eva-
poragdo de Pb, utilizando técnica de filamento simples
(Gorayeb & Moura 2001).

A Suite Intrusiva Ipueiras, conforme redefinida
neste trabalho, reune pelo menos quatro plutons graniti-
cos denominados de Areias, Ipueiras, Italia e do Carmo
estudados neste trabalho.

As unidades do Neoproterozdico sido represen-
tadas, basicamente, por seqiiéncias metassedimentares
e granitos. O Grupo Natividade ¢ constituido, essen-
cialmente, por quartzitos puros e micaceos e raramente
filitos, dobrados e metamorfisados em facies xisto ver-
de. A Suite Intrusiva Lajeado reune quatro corpos gra-
niticos principais (Lajeado, Aroeira, Palmas e Matanga)
com idades em torno de 0,55 Ga (Gorayeb et al. 2001,
Chaves 2003, Gorayeb & Moura 2006).
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METODOS ANALITICOS Para o estudo litogeo-
quimico foram analisadas 9 amostras dos tipos princi-
pais dos granitos Areias, Italia, Ipueiras e do Carmo.
Os elementos maiores e tragos foram determinados por
Fluorescéncia de Raios-X e os elementos terras raras
por espectrometria de emissdo atdmica com plasma
acoplado induzido (ICP-AES), nos laboratoérios da em-
presa Lakefield-Geosol Ltda. As determinagdes de Fe?*
pelo método de titulagdo com dicromato de potéssio e
perda ao fogo por calcinagao a 1000°C, foram realiza-
das no Laboratério de Analises Quimicas do Instituto
de Geociéncias/UFPA.

O método de evaporagao de chumbo, em mono-
cristais de zircao (Pb-Pb em zircao), foi utilizado para
investigar as idades das rochas graniticas estudadas.
Adicionalmente, idades-modelo Sm-Nd foram determi-
nadas para estas rochas. Ambas sistematicas analiticas
foram realizadas no Laboratério de Geologia Isotopica
da Universidade Federal do Para (Para-Iso) utilizando
um espectrometro de massa Finnigan MAT 262.

Os cristais de zircao foram extraidos de apro-
ximadamente 30 kg de rocha apods britagem, moa-
gem, deslamagem, peneiramento (< 250 mesh), pré-
concentrados por elutriagdo e, em seguida, separados
utilizando liquido de alta densidade (bromoformio) e
o separador magnético Frantz. A selecdo dos cristais
contou com o auxilio de estereomicroscopio e micros-
copio petrografico. Para a analise Pb-Pb em zircio foi
utilizada técnica de filamento duplo proposta por Ko-
ber (1986, 1987), que utiliza a razdo **Pb/*’Pb para
determinar a idade aparente de um cristal de zircao. A
aquisi¢do de dados foi feita de modo dinamico utili-
zando o contador de ions do espectrometro de massa.
A intensidade dos isotopos de Pb foi medida seguindo
a seqiiéncia de massa 204, 206, 207, 208, 206, 207, ao
longo de cinco varreduras definindo um bloco de dados
com 9 razodes *’Pb/**Pb. A razdo **"Pb/**Pb foi medida
em trés etapas de evaporacao nas temperaturas de 1450,
1500 e 1550 °C. A média da razao *°’Pb/**Pb de cada
etapa de evaporagdo foi determinada com base em 5
blocos de dados, ou até que a intensidade do sinal do
sinal de Pb fosse suficiente para analise. Geralmente, a
média da razdo **’Pb/**Pb obtida na temperatura mais
alta de evaporacao foi considerada para o calculo da
idade. Os erros analiticos das idades sao apresentados
em 2 ¢. Corregao de Pb comum, para os blocos com ra-
zdo *Pb/**Pb maior que 2500, foi realizada utilizando
o modelo de evolugdo do Pb na Terra em estagio duplo
de Stacey & Kramers (1975).

As anélises Sm-Nd (idade modelo T ,) foram
determinadas em aproximadamente 150 mg de amos-
tra pulverizada, misturada com tragador '¥Sm-"""Nd. A
abertura da amostra foi feita com HNO,-HF em bombas
Parr, levadas a estufa com temperaturas de 150 °C, por
7 dias. Apos evaporacdo em chapa aquecedora a 100
°C foi novamente adicionado HNO,-HF e evaporado.
Em seguida, mais duas etapas de evaporacao foram re-
alizadas com HCI (6.2N) e HCI (2N). A separacao de
Sm e Nd foi realizada por cromatografia de troca idnica
em duas etapas. Inicialmente, foi empregada a resina
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Dowex AG 1 x 8 (200-400 mesh), condicionada com
HCI (2N) para separar os elementos terras raras, que
foram eluidos com HNO, (3N). Posteriormente, utili-
zando resina Dowex AG 1 x 4 (200-400 mesh) o Sm
¢ 0 Nd foram coletados com HNO, (7N)-Metanol. O
concentrado final foi depositado em filamento duplo de
Ta e Re para analise isotopica. Durante o transcurso das
analises, o padrdo de Nd “La Jolla” forneceu em mé-
dia uma razao '*Nd/'**Nd de 0,511854 + 0,000010 (2¢
em 3 analises) e o branco total para Nd ou Sm foram
menores que 170 pg. As razdes '*Nd/'*Nd foram nor-
malizadas para “*Nd/"*Nd = 0,7219.

GEOLOGIA E PETROGRAFIA

Granito do Carmo O Granito do Carmo, conforme
definido por Palermo (1988), ¢ representado por um cor-
po principal maior, com dimensdes de 15 x 5 km e outras
duas exposi¢des ocorrem a sudoeste do corpo principal,
em janelas erosivas em meio a coberturas recentes (Fig.
1). Sobre ele se assentam discordantemente os quartzitos
do Grupo Natividade e seqiiéncias de rochas sedimen-
tares da Formagao Pimenteiras. Para leste, o Granito do
Carmo desaparece sob a Bacia do Parnaiba e, portanto,
trata-se de um corpo de dimensdes bem maiores do que
o aflorante. Ao norte, faz contato com rochas vulcanicas
félsicas da Formagdo Monte do Carmo, onde Palermo
(1988) relata a presenca de enclaves de rochas vulcani-
cas, sugerindo posicionamento estratigrafico mais novo
deste granito. A sudeste faz contato tectonico com o
Grupo Natividade através de falhas normais. Por todo o
flanco oeste o corpo esconde-se sob coberturas recentes.
O pluton aflora nas encostas desnudas da Serra do Car-
mo, em morrotes, como amontoados de blocos isolados e
em lajedos aplainados. Petrograficamente sdo rochas de
granulagdo grossa, equigranulares, de coloragdo rosea,
predominantemente, variando para cinza-esbranquicgada,
leucocraticas (M= 5 a 15) com variagdes holo-leucocrati-
cas que podem ser classificados como biotita-hornblenda
sienogranitos e hornblenda monzogranitos (Fig. 2). Tex-
turalmente predomina a textura granular hipidiomoérfica
apresentando, entretanto, variagdes locais para tipos por-
firiticos. Destaca-se, nesse caso, fenocristais de alcali-
feldspatos (até 1,5 cm), em matriz de granulagdo média,
inclusive a textura rapakivi. Os minerais essenciais sao
representados por microclina micropertitica (28-35 %),
quartzo (25-40 %), plagioclasio (< 15 %), biotita e Fe-
hastingsita (15% a tracos). Os minerais acessorios sao
representados por apatita, titanita, zircao, alanita ¢ mine-
rais opacos, com tragos de cassiterita e fluorita (Palermo
1988). O Granito do Carmo apresenta, em certos locais,
zonas miloniticas e cataclasticas, com veios de quartzo
auriferos de variadas dimensdes. Nos dominios mais
deformados os granitos encontram-se fortemente cata-
clasados ¢ ha intensa substitui¢do dos minerais, transfor-
mando-os em tipos esverdeados e rosados. Nesse caso,
a parag€nese original esta extensivamente substituida
por epidoto, sericita, clorita, carbonato e estilpnomelana,
acompanhados de grande remobilizag¢ao de silica com
mineralizagdes de ouro, tal como observado por Palermo
(1988). Nos dominios deformados o quartzo apresenta
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Figura 2 - Diagrama de Streckeisen (1976) mostran-
do a classificagcdo modal dos granitos estudados.
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tons acinzentados ou levemente azulados. Leucogranitos
ocorrem mais raramente, sendo tipos de granulagdo mé-
dia, cinza rosados, assim como diques e veios de aplitos
seccionando as variedades graniticas. Enclaves, parcial
ou fortemente transformados, sdo raros e apresentam
granulagdo fina e composi¢do predominantemente quart-
zo dioritica, granodioritica e dioritica.

Granito Areias Este platon esta localizado a sudes-
te da cidade de Porto Nacional tendo aproximadamen-
te 18 km de extensdo por 3 km de largura, com maior
comprimento na direcdo N-S (Fig. 1). Suas relagoes de
contato se dao por meio de falhas normais com rochas
da Formacdo Morro do Aquiles e do Grupo Nativida-
de. Petrograficamente sdo classificados como biotita
monzogranitos (Fig. 2) leucocraticos (M ~ 9), de cor
cinza claro, granulagdo grossa, entretanto processos de
cominui¢go devido ao cisalhamento reduziram a granu-
lagdo para média a fina (Fig. 3A). Apresentam normal-
mente textura granular hipidiomorfica, entretanto, nas
zonas afetadas por cisalhamento as texturas milonitica
sdo comuns (Fig. 3B). Sua constituicdo mineralogica
essencial inclui quartzo, alcali-feldspato, plagioclasio
(An,, , ) € biotita, tendo como minerais acessorios apa-
tita, alanita, titanita, zircdo e minerais opacos. Ao lon-
go do pliton ocorrem porgdes deformadas com maior
ou menor intensidade identificando-se nelas duas fases
deformacionais: a primeira ¢ definida pela presenca de
bandas de cisalhamento fragil-dicteis que transforma-
ram o granito em protomilonitos e milonitos (Fig. 3A),
ao longo das quais estabilizaram a associagdo clorita,
carbonato, sericita e epidoto, acompanhadas de comi-
nuicado e recristalizagdo de quartzo e feldspatos; a outra
esta relacionada a tectonica ruptil bem definida na re-
gido, cuja expressdo no terreno sao falhas normais que
definem conjuntos de zonas cataclasticas com espaca-
mentos centimétricos entre si. Ao longo dessas super-
ficies de movimentacdo estdo presentes material afani-
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Figura 3 - Caracteristicas petrograficas dos granitos estudados. Granito Areias: A) Mi-
crogranito cominuido em zona de cisalhamento e B) Granito milonitizado com bandas
foliadas alternadas com bandas de agregados de quartzo em contato poligonal. Granito
Ipueiras: C) Textura rapakivi na borda do granito e D) Textura granular hipidiomorfica.
Granito Italia: E) Microzonas de cisalhamento e F) Maclamento em fenocristal de alcali-
feldspato pertitico e recristalizagdo de quartzo.

tico verde-escuro com superficies espelhadas e estrias
de falha e, nos seus arredores, intensa fragmentagdo e
venulagao de silica.

Granito Ipueiras Este platon ¢ representado por um
corpo de dimensdes batoliticas com 25 km de compri-
mento por 15 km de largura, localizado nos arredores da
cidade de Ipueiras (Fig. 1). Uma parte do corpo € cape-
ada por depdsitos quaternarios no lado oeste, entretan-
to, contatos por falha sdo observados com a Formagao
Morro do Aquiles. No flanco sudeste as relagdes de con-
tato feita com quartzitos do Grupo Natividade indicam
que estes se assentam em discorddncia erosiva sobre o
granito, igualmente ao registrado no Granito do Carmo.
Os litotipos predominantes sao hornblenda-biotita sieno-
granitos ¢ hornblenda-biotita-quartzo sienitos (Fig. 2).
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Sdo rochas faneriticas de granulagdo grossa ou média,
leucocraticas (M ~ 5) de coloragdo cinza claro com tons
azulados que estdo relacionados a presenca de cristais de
quartzo azul. Os constituintes mineraldgicos essenciais
sdo quartzo, microclina pertitica, plagioclasio (An,, /),
biotita e hornblenda ¢ os acessérios sdo titanita, alani-
ta, zircdo, apatita e minerais opacos. A textura predomi-
nante ¢ granular hipidiomorfica (Fig. 3D), mas na facies
de borda do corpo sdo registradas texturas porfiriticas,
inclusive textura rapakivi (Fig. 3C). Enclaves de rochas
maficas com formas ovaladas ou circulares, de dimen-
sOes centimétricas, sao indicativos de relagdes intrusivas
com rochas da Formacdo Morro do Aquiles. Em zonas
deformadas foram registradas a presenga de estilpnome-
lana e clorita substituindo cristais de biotita ou anfibdlio,
bem como clorita e carbonato em vénulas associadas a
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essas zonas, o que revela efeitos metamorficos de grau
baixo afetando esses granitos. Ao longo dessas zonas
que tém orientacao preferencial N-S e NE-SW as tramas
magmaticas foram parcialmente modificadas com comi-
nui¢do e imbricamento de minerais. Nao foram encontra-
das rochas vulcanicas félsicas associadas a esse granito
conforme relataram Cunha et al. (1981), no entanto, em
certos locais foram registradas rochas miloniticas rosa-
das com granula¢do muito fina (afaniticas) que podem
ser confundidas com tipos vulcanicos.

Granito Italia Constitui um pluton subcircular com
diametro aproximado de 12 km, localizado a sudoeste
da cidade de Ipueiras. Este corpo faz contato direto com
o Grupo Natividade no seu flanco sudoeste, sem que
se tenha registrado qualquer rela¢@o intrusiva. Isso faz
supor que os quartzitos estejam assentados discordante-
mente sobre o granito, conforme registrado nos granitos
do Carmo e Ipueiras. No restante o corpo esta coberto
por sedimentos recentes da planicie de inundagéo do rio
Tocantins. Petrograficamente ¢ representado principal-
mente por biotita-sienogranitos e biotita monzogranitos
(Fig. 2) leucocraticos, com indice de cor aproximada-
mente 5, de coloracdo cinza a rosa claro, constituido
predominantemente por quartzo, microclina pertitica,
plagioclasio (An, ,,) € biotita, € pelos acessorios alanita,
zircdo, apatita e minerais opacos. Os aspectos texturais
deste granito sdo semelhantes aos dos demais granitos
descritos acima sendo a textura predominante granular
hipidiomorfica, destacando-se facies porfiriticas e varia-
¢Oes para textura rapakivi. Também em zonas de defor-
magao os processos de cisalhamento fragil-ducteis (Fig.
3E) foram capazes de produzir recristalizagdo dindmica
em quartzo e feldspatos, em locais de forte cominuicao,
desenhando textura poligonal (Fig. 3F), bem como cau-
sando remobilizacao de silica e neoformagao de sericita,
epidoto e clorita que preenchem zonas de movimentagao
de alto angulo e vénulas associadas.

LITOGEOQUIMICA Os resultados analiticos dos
granitos Areias, Ipueiras, Italia e do Carmo sdo apre-
sentados na tabela 1. Em seus elementos maiores es-
ses granitos apresentam percentuais elevados de sili-
ca, com valores entre aproximadamente 70 ¢ 79 % e
alcalis com valores em torno de 8% (K,O+Na,O ~ 7
a 9 %). Os teores de alumina e ferro total sdo relati-
vamente baixos com variagdo de 11a 13 % el a5 %,
respectivamente. Para os demais 6xidos os teores sdo
muito baixos (CaO < 1,8; MgO < 0,43; TiO, < 0,43;
MnO < 0,1; P,O, < 0,1). Os teores dos elementos tra-
cos apresentam-se elevados em Ba (450-1580 ppm),
Ga (22-29 ppm) e nos elementos terras raras (X ETR
= 94-360 ppm). As caracteristicas geoquimicas reve-
lam serem rochas graniticas de natureza subalcalina,
cujo carater peraluminoso ¢ destacado no diagrama de
Maniar & Picoli (1989), tendo as razdes A/CNK supe-
riores a 1, o que ¢ reforgado pela presenga de corindon
normativo em quase todas as amostras (< 2%), exceto
duas amostras que apresentam carater levemente me-
taluminoso (Fig. 4). No diagrama de multielementos
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as rochas dos quatro corpos graniticos revelam grande
semelhanca composicional entre si, com assinaturas
geoquimicas similares, sugerindo afinidade genética
entre os plutons estudados (Fig. 5).

Os padroes de elementos terras raras (ETR) apre-
sentam, no geral, grande semelhanga entre os plutons,
sendo enriquecidos em ETR leves em relacdo aos pesa-
dos, destacando fracionamento moderado a alto em que
as razdes (La/Lu), variam entre 12 e 86, com padrdes de
ETR pesados subhorizontais e anomalias negativas mo-
deradas de europio (Ew/Eu* = 0,32 a 1,04), (Fig. 6).

Usando o diagrama Rb versus Y+Nb de Pearce
et al. (1984), para discriminagdo de ambiéncia tectonica
de granitos, revela que as amostras sdo distribuidas pre-
dominantemente no campo de granitos intraplaca (Fig.
7A), enquanto que no diagrama Zr versus 10.000*Ga/
Al de Whalen et al. (1987), usado para discriminagio
geoquimica de granitos as amostras plotam claramente
no campo de granitos tipo A (Fig. 7B).

As caracteristicas geoquimicas como o alto conteu-
do de silica, alcalis e galio, alta razdo Ga/Al, carater peralu-
minoso e padrdes de ETR sdo comparaveis aos granitos tipo
A reportados por Whalen et al. (1987) e Eby (1992, 2006).

GEOCRONOLOGIA E GEOLOGIA ISOTOPICA
Pb-Pb em Zircao Zircoes dos granitos Areias, [puei-
ras ¢ Italia foram datados pelo método de evaporagio
de Pb em monocristais de zircdo, os resultados anali-
ticos encontram-se na tabela 2 e as caracteristicas dos
zircdes analisados sdo mostrados na figura 8. O Grani-
to do Carmo ja tinha sido datado por Sachett (1996),
por meio do método de Pb-Pb em zircdo, utilizando a
técnica do filamento simples, e obteve idade de 2025
+ 26 Ma. Para o Granito Areias foram analisados sete
cristais de zircdo que forneceram idades aparentes
207Pb/*5Pb entre 2083 + 3 Ma e 2107 = 6 Ma. Uma
idade média de 2086 £ 5 Ma foi calculada para estes
cristais. Do Granito Ipueiras foram datados cinco cris-
tais de zircdo, que forneceram idades *’Pb/?*Pb entre

3
Metaluminoso Peraluminoso
O Granito Ipueiras
_ [ Granito Areias
g A Granito Italia
(=) <> Granito do Carmo
4
=2
=
-
Z
=]
= o
Olp O
of %
1 -
Peralcaling
1 2

ALDACA0 + Na,0 + K00 mol

Figura 4 - Diagrama de Maniar & Piccoli (1989) para
classificagdo geoquimica dos granitos estudados.
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Tabela 1 - Composi¢do quimica dos granitos paleoproterozoicos da regido de Porto Nacional (elementos

maiores em % em peso, tragos em ppm).

GRANITO IPUEIRAS GRANITO AREIAS GRANITO ITALIA GR?XI];{?ODO
99/PN-2 99/PN-3 01/CL-13 01/CL-14a 99/PN-4 01/CL-12 01/CL-4b | 01/CL-8 01/CL-15

SiO 70,20 71,60 75,90 73,60 73,80 77,00 75,50 79,40 72,50
TiO, 0,40 0,43 0,17 0,22 0,15 0,07 0,17 0,10 0,23
ALO, 13,40 13,40 12,70 13,30 12,90 12,40 13,00 11,20 13,20
Fe,O, 1,10 1,43 1,20 1,04 1,20 0,21 0,80 0,95 0,80
FeO 3,32 3,40 1,00 1,50 1,10 0,90 0,82 0,40 2,10
MnO 0,10 0,10 0,05 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03 0,10
MgO 0,34 0,43 0,17 0,24 0,21 0,20 0,25 0,14 0,20
CaO 1,80 1,20 0,78 1,10 1,20 0,53 0,50 0,17 1,20
Na,O 3,30 2,90 3,90 3,20 3,80 3,20 3,10 2,70 3,60
K,0 4,80 4,60 3,50 5,20 3,90 5,00 4,60 4,40 5,10
PO 0,10 0,10 0,01 0,05 0,04 0,01 0,01 0,04 0,04
PF 0,30 0,26 0,10 0,23 0,70 0,20 0,53 0,22 0,37
Total 99,16 99,85 99,48 99,75 99,05 99,76 99,31 99,75 99,44
Ba 1564 1577 1063 961 1038 454 606 310 1053
Rb 122 119 44 153 111 116 231 179 212
Sr 203 217 112 162 192 90 117 42 109
Zr 484 542 289 342 282 183 229 122 439
Nb 28 30 9 37 25 12 35 26 28
Y 56 56 18 58 71 45 108 52 45
Ga 29 26 22 28 28 29 29 26 27
Th 19 17 5 11 5 5 16 15 15
Hf 13 13 10 10 10 10 10 10 10
U 10 10 10 10 10 10 10 10 10
La - 82,19 22,10 62,49 34,71 26,84 41,44 48,47 90,70
Ce - 144,40 43,39 110,40 66,64 58,56 67,39 97,51 181,60
Nd - 50,04 18,53 34,56 27,27 22,24 28,74 34,27 63,75
Sm - 9,41 7,76 6,64 6,02 5,64 6,48 7,76 12,22
Eu - 1,37 1,06 0,81 1,02 0,537 0,63 0,63 1,51
Gd - 5,50 2,55 3,92 4,66 4,26 4,85 5,01 7,52
Dy - 2,63 1,41 1,81 3,78 3,04 3,04 3,35 3,58
Ho - 0,46 0,24 0,29 0,72 0,62 0,58 0,70 0,66
Er - 0,98 0,61 0,71 1,79 1,67 1,58 1,92 1,56
Yb - 0,70 0,41 0,47 1,43 1,40 1,16 1,75 1,14
Lu - 0,10 0,07 0,07 0,19 0,22 0,71 0,27 0,18
XETR - 297,79 94,14 222,18 148,27 125,06 156,09 201,70 364,43
Fe O./FeO 0,34 0,42 1,18 0,70 1,08 0,24 0,96 2,38 0,38
A/CNK 0,96 1,03 1,09 1,03 1,02 1,07 1,18 1,18 0,97
Na O+K,0 8,10 7,50 7,40 8,40 7,70 8,20 7,70 7,10 8,70
K,0/Na O 1,45 1,59 0,90 1,63 1,03 1,56 1,48 1,63 1,43
Fe/Mg 0,93 0,92 0,93 0,92 0,92 0,87 0,88 0,91 0,94
Ga/Al 4,09 3,67 3,27 3,98 4,10 4,42 4,22 4,39 3,87
Rb/Sr 0,60 0,55 0,39 0,94 0,58 1,29 1,97 4,26 1,10
Ba/Sr 7,70 7,27 9,49 5,93 5,41 5,04 5,18 7,38 9,66
(La/Lu)N - 83,64 32,31 86,48 18,38 12,38 25,15 18,49 52,30
(La/Sm)N - 5,50 3,69 5,92 3,62 2,99 4,02 3,93 4,67
(Gd/Yb)N - 6,31 5,06 6,72 2,62 2,45 3,37 2,31 5,31
Eu/Eu* - 0,58 1,04 0,48 0,59 0,33 0,34 0,32 0,48

2071 + 3 Ma e 2080 = 6 Ma. A idade média obtida para
este corpo granitico foi de 2073 + 2 Ma. Por fim, cinco
cristais de zircdo do Granito Italia foram analisados e
as idades aparentes **’Pb/?*Pb variam entre 2072 + 9
Ma e 2082 + 6 Ma. A idade média para essas analises
¢ de 2078 = 4 Ma.

As idades *"Pb/?*Pb em zircdo sdo interpreta-
das como idades minimas de cristalizacdo (Kober 1986,
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1987), no entanto, trabalhos anteriores que compararam-
nas com as idades U-Pb tanto pelo método tradicional
quanto pelo SHRIMP (Ansdel & Kyser 1991, Kroner &
Tegtmeyer 1994, Soderlund 1996) demonstraram que
as idades 207/206 por evaporacdo de chumbo se super-
poem dentro dos erros analiticos. Assim essas idades
sdo aqui interpretadas como idades de cristalizagdo ou
colocacao dos plutons estudados.
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Figura 5 - Diagrama de multi-elementos para os granitos estudados, normaliza-

dos pelo condrito de Thompson (1982).
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As idades médias obtidas para os trés plutons gra-
niticos, conforme se apresentam na tabela 2, sdo coinci-
dentes e podem ser interpretadas como representativas da
época de cristalizacdo e colocagdo desses corpos graniti-
cos e permitem concluir pela existéncia de um importante
evento de granitogénese de idade paleoproterozoica, em
torno de 2,08 Ga, neste dominio do Macigo de Goias na
Provincia Tocantins. A idade Pb-Pb em zircao de 2025 +
26 Ma obtida por Sachett (1996) para o Granito do Carmo,
considerando o erro analitico, ¢ ligeiramente inferior as
idades obtidas nos corpos graniticos ora estudados. Como
essa idade foi obtida utilizando a técnica do filamento
simples, que pode fornecer idade pouco mais jovem que a
idade verdadeira (Gaudette et al. 1998), consideramos que
0 Granito do Carmo deva ser incluido na Suite Intrusiva
Ipueiras. Essa interpretacio ¢ apoiada pelas relagdes de
campo ¢ pelas similaridades petrografica e litogeoquimica
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Figura 7 - Diagramas geoquimicos discriminantes de ambiente tectonico de Pearce et al. (1984), (4), e
de tipologia de granitos de Whalen et al. (1987), (B).
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Tabela 2 - Resultados analiticos de evaporagdo de Pb em zircdo para os granitos Areias, Ipueiras e Itdlia. O

erro analitico é calculado em 2o.

GRANITO AREIAS
T
e;?/geroi?rgode Razdes Idade (Ma) Idade
Cristal porag & 204pp/ 206p, 28pp/ 206ph | (27Ph/ 2Ph)c Média (Ma)
(°C) Utilizadas
ARE/01 1500 14 0,000068+58 0,08443+164 0,12925+178 2088 + 24 2088 +£24
ARE/04 1500 32 0,000064+11 0,06487+43 0,13063+43 2107+ 6 2107+ 6
1450 16 0,000029+22 0,10150+59 0,12906+115 2085+ 16
ARE/06 1485 34 0,000024+02 0,12432+32 0,12886+26 2083 +4 2083 + 3
1500* 30* 0,000324+324 0,13479+£99 0,12657+52 20517
ARE/07 1450% 4% 0,000829+716 0,08497+346 0,12817+71 1997 + 14
1500 34 0,000047+06 0,12483+41 0,12890+19 2083 +3 2083 +3
ARE/09 1500 32 0,000046+14 0,11736+32 0,12896+28 2084 +4 2084 +4
ARE/11 1500 38 0,000029+05 0,12639+53 0,12960+68 2093+9 2093 +9
ARE/12 1450 36 0,000034+07 0,10142+58 0,12864+27 2080 +4
1500 30 0,000011+03 0,12903+65 0,12953+22 2092 +3 2087 £ 12
266 Razdes Idade Média 2086 =5
GRANITO IPUEIRAS
1PU/02 1500 36 0,000064+04 0,14259+39 0,12863+45 2080+ 6 2080 + 6
1PU/03 1450* 34% 0,000266=10 0,12748+152 0,12696+51 20577
1500 24 0,000136+09 0,12366+42 0,12812+34 2073 +£5 2073 +5
1450% 38%* 0,001051+75 0,13263+54 0,12806+42 2072+ 6
IPU/04 1500* 28%* 0,000910=+14 0,13261+34 0,12890+24 2083 +3 207143
1550 36 0,000147+04 0,10557+28 0,12803+23 2071 +£3
1450%* 22% 0,001251£82 0,14269+116 0,12483+94 2027+ 1
1PU/05 1500 34 0,000075+04 0,116124+27 0,12810+34 20725 207243
1550 34 0,000112+05 0,11960+48 0,12814+33 2073+ 5
1PU/06 1500 32 0,000201+09 0,13637+111 0,12845+76 2077+ 1 2077 £1 0
196 Razoes Idade Média 2073 +2
GRANITO ITALIA
1450 34 0,000047+02 0,09943+35 0,12792+47 2070+ 6
ITA/01 1500 38 0,000067+13 0,12305+93 0,12840+43 2077+ 6 2074£7
1TA/03 1450* 8* 0,000000+00 0,10172+49 0,12690+44 2056 £ 6
1500 39 0,000022+06 0,11116+34 0,12838+37 2076 £ 5 2076 £ 5
1450 36 0,000056=16 0,09282+47 0,12730+73 2061 + 10
ITA/04 1500 36 0,000055+09 0,12151+80 0,12803+34 20715
1550 34 0,000076=13 0,14759+125 0,12898+67 2084 +9 2072+ 9
1TA/05 1500 36 0,000007+03 0,13308+35 0,12878+20 2082 +3 2082 +3
ITA/O7 1450* 38%* 0,000993+17 0,13430+150 0,12587+72 2041 1
1500 36 0,000034+03 0,11201+34 0,12881+44 2082+ 6 2082 +6
289 Razdes Idade Média 2078 £4

* temperaturas e razoes extraidas do calculo da idade.

do Granito do Carmo com os demais corpos estudados.
As idades Pb-Pb em zircao obtidas para os gra-
nitos Areias, Ipueiras e [talia, em torno de 2,08 Ga, vem
demonstrar que as idades Rb-Sr desses granitos da regido,
publicadas em diversos trabalhos, devem ser interpretadas
com cautela, uma vez que ndo refletem a idade de cristali-
zacao desses granitos. Como exemplos, se podem citar as
idades convencionais (idade de referéncia) de 1637 + 14
Ma para corpos a sudeste de Porto Nacional (Hasui et al.
1980) e de 2069 + 74 Ma e 1737 £+ 50 Ma para o Granito
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Italia (Cunha et al. 1981); e as idades isocronicas de 1873
+ 25 Ma para corpos graniticos entre Porto Nacional e
Monte do Carmo (Hasui ef al. 1984) e de 1741 + 54 Ma
para o Granito do Carmo (Barradas et al. 1992).

Idade Modelo Sm-Nd Idades-modelo Sm-Nd em ro-
cha total foram obtidas em duas amostras dos granitos
Ipueiras e Areias, e os resultados analiticos estdo apre-
sentados na tabela 3. As idades T, de 2,17 € 2,15 Ga
para o Granito Ipueiras e de 2,18 e 2,19 Ga para o Gra-
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Figura 8 - Diagramas de Idade versus Etapa de Evaporacdo dos cristais de zircdo
do Granito Areias (A), Granito Ipueiras (B) e Granito Italia (C).
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Tabela 3 - Dados isotdpicos Sm-Nd em rocha total dos granitos Ipueiras e Areias. Idade T, (Ga) calculada

segundo De Paolo (1981).

Granito Amostra Sm Nd Sm/Nd | fSny/Nd 7Sm/'**Nd "Nd/"**Nd E (0) Fra o8 (T(i];d)
Ga)

Ipueiras 99/PN-01 4,20 15,56 0,270 -0,170 0,16330+ 8 0,512328 £ 6 -6,05 +2,89 2,17

Ipueiras 99/PN-02 15,68 96,37 0,163 -0,500 0,09834 + 74 0,511418 £ 12 -23,80 +2,49 2,15

Areias 99/PN-04 7,52 37,94 0,198 -0,391 0,11975+ 19 0,511700 £ 5 -18,30 +227 2,18

Areias 2001/CL-12 6,10 29,22 0,208 -0,358 0,12622+3 0,511788 £2 -16,58 +2,26 2,19

nito Areias, indicam que esses granitdides foram gerados
a partir da fusdo parcial de uma fonte paleoproterozoica.
Os valores de eNd (2,08 G sdo positivos, sendo de + 2,49 ¢
+ 2,89 para o Granito Ipueiras e de + 2,27 e + 2,26 para
o Granito Areias, e sugerem contribuicdo mantélica para
a formacao desses corpos. Os valores de eNd, associados
a pequena diferenca entre a idade de cristaliza¢do das ro-
chas (~2,08 Ga) e suas idades T, revelam curto tempo
de residéncia crustal para a rocha fonte da qual derivou
este magmatismo granitico, caracterizando dominio ju-
venil, nesta por¢ao do Maci¢o de Goias.

As idades modelo (T ,,) destes granitos reve-
lam um evento de acres¢ao crustal ao embasamento
paleoproterozoico desta por¢ao da Provincia Tocantins
e sdo coerentes com as idades de Fuck er al. (2002)
para o bloco definido na regido de Porto Nacional (T,
de 2,3 a 2,0 Ga) de geracao de uma crosta continen-

15

tal juvenil paleoproterozodica, relacionada ao evento
Transamazonico. Em principio, os terrenos gnaissicos
e granuliticos reunidos no Complexo Porto Nacional,
com idade em torno de 2,15 Ga, seriam candidatos na-
turais como rocha fonte desses corpos graniticos. No
entanto, as idades T, entre 2,40 Ga ¢ 2,55 Ga ¢ os
valores de eNd (208 Goy €NTTE -2,31 ¢ + 0,42 para os gra-
nulitos (Gorayeb & Moura 2002) tornam menos prova-
vel esta possibilidade. Uma fonte alternativa para esses
granitos seriam os terrenos gnaissicos do Complexo
Rio dos Mangues (2,12 Ga), ou seqiliéncias correlatas
da regido ainda pouco conhecidas. Idades modelo de
ortognaisses tonaliticos desse complexo com valores
de 2,21 Ga e 2,25 Ga (Arcanjo 2002) e de eNd (2,08
Ga) de +1,11 e +1,98 sdo compativeis os dados obtidos
para os granitos estudados (Fig. 9).
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Figura 9 - Diagrama Idade T,,,

versus eNd representando os campos de evolugdo

isotopica dos granulitos e granitos do Paleoproterozoico da regido de Porto Nacio-
nal e dos ortognaisses tonaliticos do Complexo Rio dos Mangues.
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CONSIDERACOES FINAIS Os dados provenien-
tes dos levantamentos de campo associados aos estudos
petrograficos e litogeoquimico revelaram similaridade
entre os granitos do Carmo, Areias, Ipueiras e Italia,
que sdo reunidos na Suite Intrusiva Ipueiras. Trata-
se de granitos subalcalinos de carater peraluminoso e
geoquimica comparavel a dos granitos do tipo A des-
critos por Whalen et al. (1987). As rochas dos diferen-
tes plitons concentram-se no campo de sienogranito e
monzogranito, e apresentam constituicado mineralogica
similar, tanto das fases principais como das varietais
e acessorias. Da mesma forma, as rochas destes cor-
pos possuem aspectos texturais semelhantes. No que
diz respeito aos aspectos deformacionais, as estruturas
geradas sdo similares em todos os quatro corpos grani-
ticos bem como as associagdes minerais neoformadas.
As transformagdes minerais relacionadas a deformagao
podem estar ligadas aos processos tectonotermais da
evolugao do Grupo Natividade no Neoproterozoico que
atingiram condig¢des metamorficas da facies xisto-verde
baixo associadas a remobilizacdo de fases fluidas (si-
lica, carbonatos, H,O, Au e outros componentes) que
afetaram parcialmente os corpos. Suas relagdes de con-
tato sugerem que estes corpos sao intrusivos nas rochas
das formagdes Morro do Aquiles e Monte do Carmo do
Paleoproterozoico. Em relagdo ao Grupo Natividade,
do Neoproterozodico, os quartzitos estdo assentados so-
bre esses granitos em discordancia erosiva. Os estudos
geocronologicos revelaram idades em torno de 2,08 Ga
para os granitos Areias, [pueiras e Italia mostrando que
sdo cronocorrelatos. Isto corrobora os dados de campo,
petrograficos e litogeoquimicos, que apontam afinidade
desses plutons permitindo reuni-los na Suite Intrusiva
Ipueiras, incluindo o Granito do Carmo. Tal fato carac-
teriza a existéncia de um importante evento de grani-

togénese do Paleoproterozoico no setor setentrional da
Provincia Tocantins. Considerando serem granitos tipo
A, de ambiente tectonico intraplaca e que apresentam
idade pouco mais jovem que a das rochas ortoderiva-
das dos complexos Rio dos Mangues e Porto Nacional
(2,12-2,15 Ga) se pode interpreta-los como relacionado
aos pulsos magmaticos das fases tardias do evento ter-
mo tectonico Transamazdnico bem caracterizado nesta
regido. As idades-modelo Sm-Nd, com valores de T,
entre 2,19 ¢ 2,15 Ga e eNd 20tch positivos entre +2,5
e +2,9 mostram pouco tempo de residéncia crustal des-
sas rochas, ¢ os valores de eNd indicam contribuig¢ao
mantélica para a formagao desses corpos. Esses dados
permitem relacionar a formagao destes granitos a fusido
parcial de um dominio crustal juvenil de idade paleo-
proterozoica do Macigo de Goias. Adicionalmente, vem
revelar a auséncia de crosta arqueana neste dominio do
Macigo de Goias. Tudo isso vem ordenar cronologica-
mente esses granitos em um intervalo bem definido do
Paleoproterozoico e distingui-los de outros eventos de
granitogénese conhecidos na regido.
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