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RESUMO

Os estudos geocronologicos mais recentes realizados no embasamento do
segmento setentrional do Cinturdo Araguaia apontaram a ocorréncia de rochas tanto do Arqueano
como do Proterozdico Inferior. As rochas mais antigas, representadas predominantemente por
ortognaisses de natureza trondhjemitica, com idades em torno de 2,85 Ga, foram agrupadas no
Complexo Colméia. Por sua vez, ortognaisses graniticos, com idade minima de 1,85 Ga,
denominados de Gnaisse Cantdo, constituem as rochas mais novas, até entdo conhecidas do
embasamento do Cinturdo Araguaia.

Em seu segmento meridional, o embasamento do Cinturdo Araguaia € representado
por gnaisses tonaliticos, associados a gnaisses calciossilicaticos, que foram correlacionados ao
Complexo Colméia, e que servem de encaixantes para o Granito Serrote, situado a sul da cidade
de Paraiso do Tocantins. Foram descritos também gnaisses calciossilicaticos, quartzitos e gnaisses
tonaliticos, reunidos em uma unidade distinta denominada de Complexo Rio dos Mangues.
Embora, as unidades acima citadas tenham sido consideradas de idade arqueana, praticamente
inexistem informagdes geocronologicas a respeito das mesmas. Este trabalho portanto, objetiva
determinar as idades das rochas do embasamento na porg¢do meridional do Cinturdo Araguaia, €
investigar a correlagdo ou ndo dessas rochas com aquelas aflorantes no interior das estruturas
domicas da porgdo setentrional deste cinturdo. Estas informagdes sdo importantes para a
organizagdo do quadro lito-estratigrafico do embasamento da por¢do meridional do Cinturdo
Araguaia, que por sua vez ¢ fundamental para o entendimento da evolugdo geologica desse
cinturdo.

Na investigagdo geocronologica, foi utilizado o método de evaporagdao de Pb

em monocristais de zircdo (Pb-Pb em zircao), que fornece a idade de cristalizagdo do zircio,



obtida a partir do aquecimento gradativo do mesmo, em um espectrometro de massa de
ionizagdo termal. Uma idade platd do grido de zircdo € entdo calculada, num diagrama
297pb/*%Pb versus temperatura.

Foram selecionados para datagdo pelo método de Pb-Pb em zircdo, gnaisses
granodioriticos com leucossomas associados e gnaisses calciossilicaticos originalmente
correlacionados ao Complexo Colméia (amostras SH12, SHI5 e SH40); gnaisses tonaliticos e
gnaisses sieniticos incluidos no Complexo Rio dos Mangues (amostras SH36 e SH33) e uma
amostra do Granito Serrote. No conjunto de rochas que haviam sido correlacionadas ao Complexo
Colméia, as idades obtidas concentraram-se em torno de 2,0 Ga, sendo que os zircOes dos
leucossomas dos gnaisses calciossilicaticos forneceram uma idade relativamente mais nova de 1,8
Ga. No grupo de rochas mapeado como Complexo Rio dos Mangues, a idade obtida para os
zircOes dos gnaisses sieniticos foi relativamente mais nova (1,0 Ga). Estes gnaisses, devido a
proximidade com os gnaisses alcalinos de Serra da Estrela e por serem composicionalmente
semelhantes a estes, devem fazer parte da Suite Monte Santo. Na analise dos zircoes dos gnaisses
tonaliticos ndo foi definida uma idade platd e, ao contrario, mostrou um padrao de crescimento
continuo da razao 297Pb/2°¢Pb, sendo que a mais altas temperaturas, as idades apresentaram
sistematicamente valores ligeiramente superiores a 2,0 Ga. Admitiu-se neste caso, as idades mais
antigas como idades minimas de cristalizagdo para estes zircdes. Para o Granito Serrote, a idade
obtida através deste método foi de 1851 =41 Ma (20).

As idades das rochas gnaissicas do embasamento do segmento meridional do
Cinturdo Araguaia, situadas entre 1,8 e 2,1 Ga, indicam a auséncia de gnaisses de idades

arqueanas nessa por¢do do cinturdo. Consequentemente, desaconselha-se correlaciona-los com




aqueles do Complexo Colméia. Sugere-se adicionalmente, abandonar o referido termo e estender a
denominacio de Complexo Rio dos Mangues para os gnaisses calciossilicaticos e ortognaisses que
tém expressdo nas proximidades de Paraiso do Tocantins.

As idades de cristalizagdo do Granito Serrote (1851 + 41 Ma, 26) e do Gnaisse
Cantdo (1846+64 Ma) sdo bastante semelhantes. Em fung¢do desta semelhanga realizou-se um
estudo geocronologico adcional pelo método de Pb-Pb em rocha total e feldspatos, visando
investigar a correlagdo entre estas rochas graniticas. Para o Granito Serrote foi obtida uma idade
de 1872 + 140 Ma (1o) e para o Gnaisse Cantdo, uma idade de 1744 + 27 Ma (1c). Essas idades
quando comparadas com aquelas obtidas pelo método Pb-Pb em zircdo, mostram que o sistema
Pb-Pb em rocha total foi parcialmente aberto, durante um evento termo-tectdnico posterior a
cristalizacdo dessas rochas, rejuvenescendo suas idades. Realizou-se ainda um estudo
comparativo entre estas unidades, e alguns granitéides anorogénicos de idade proterozodica, da
regido amazonica e do Macigo Mediano de Goias, onde constatou-se que o Granito Serrote é
bastante semelhante aos mesmos ajustando-se, igualmente, as curvas de evolugio do Pb,
propostas no modelo de plumbotectonica. O Gnaisse Cantdo ndo se enquadra no modelo de
plumbotectdnica, devido-se as altas razdes “*Pb/**Pb encontradas nos feldspatos das amostras
dessa unidade. Estas razdes elevadas de Pb nestas rochas, revelam que sdo enriquecidas em U, e
este enriquecimento pode ter sido proveniente do proprio magma que as gerou ou ter sido

adquirido em um evento metamorfico posterior a sua cristalizagao.




ABSTRACT

Recent geochronological studies carried out on the basement rocks of the northern
segment of Araguaia Belt showed the occurrence of rocks of both archaean and proterozoic ages.
The oldest rocks represented mainly by orthogneisses of trondhjemitic nature with ages around
2.85 Ga., were related to the Colmeia Complex. The granitic orthogneisses, named Cantdo Gneiss
of about 1.85 Ga., form the youngest rocks of the basement of Araguaia Belt.

In the southern segment of the Araguaia Belt the basement rocks are represented by
tonalitic gneisses associated with calciossilicate gneisses which have been correlated to the
Colmeia Complex. Intrusive in this unit, but still part of the basement, occurs the Serrote Granite.
In addition to, it has been grouped in a distinct unite called Rio dos Mangues Complex,
calciossilicate gneisses, quartzites and tonalitic gneisses. Although the mentioned roca units have
been considered to be of archaen age, there is no geochronological informations about them.
Thus, this work, intend to determine the ages of the basement rocks of the southern portion of
Araguaia Belt and, investigate possible correlation with the basement rocks that crop out in the
northern portion of this belt. These informations are significant for the elaboration of the
lithostratigrafic columm of the basement rocks of the southern segment of the Araguaia Belt,
which is fundamental for understanding the geological evolution of this belt.

The single zircon Pb evaporation analysis was used to obtain the crystallization
age of a zircon grain through a step-wise evaporation in a thermal ionization mass
spectrometer. A plateau age of the zircon is then calculate in a >""Pb/**Pb diagram vs.

temperature.




Calciossilicate gneisses with granitic portions associated and granodioritic gneisses
of the roca units described originally as Colmeia Complex (samples SH12, SH15 and SH40),
tonalitic and sienitic gneisses included at the Rio dos Mangues Complex (samples SH33 and
SH36), and one sample of the Serrote Granite, were selected to be analyzed by the step-wise Pb
evaporation in zircon method. The zircons of the roca units related with the Colmeia Complex
presented ages of about 2.0 Ga although, the zircons of the granitic portions furnished a relatively
younger age of about 1.8 Ga. For the rocks groupped in the Rio dos Mangues Complex, the zircon
age of the sienitic gneiss sample were considerably younger (1.0 Ga.). Because these gneisses are
similar to the nefeline gneisses of Serra da Estrela and are closely related to them, it is suggested
that they may be part of Monte Santo Suit. The analysis of zircons of the tonalitic gneisses did not
define a plateau age, on the contrary it showed a continuous increasing trend of the207pb/206ph
ratio, at the highest temperatures the ages presented values slightly older than 2.0 Ga.
Consequently, the oldest ages are accepted as the minimum ages of crystallization for these
zircons. For the Serrote Granite the age given by step-wise Pb evaporation analysis was 1851 + 41
Ma.

The ages of gneissic rocks of the basement of the southern portion of the Araguaia
Belt ranges between 1.8 and 2.1 Ga. There is no indication of the existence of basement archean
gneisses at this portion of the belt. Consequently, it is not possible to correlate these gneisses
with those of the Colméia Complex. Thus we suggest not to use the term Colmeia Complex to the
calciossilicate gneisses and orthogneisses that occur around the city of Paraiso do Tocantins. In

addition, it is recomended the inclusion of these rocks in the Rio dos Mangues Complex.




The crystallization ages of Serrote Granite (1851 + 41 Ma, 2¢) and Cantdo Gneiss
(1846 + 64 Ma, 20) are similar. As a result it was carried out geochronological study using the
Pb-Pb method in whole rock and feldspars to investigate the correlation between these granitic
rocks. For the Serrote Granite the age was 1872 + 140 Ma (1c) Ma and to Cantao Gneiss the age
was 1744 £ 27 Ma (1o). These ages, when compared with those obtained by single the zircon Pb
evaporation analysis, suggested that the Pb-Pb system in whole rock was partially opened. A
comparative study based on Pb isotope ratios between these rocks and some anorogenic granites
of proterozoic ages of Amazon Craton and Goias Median Massif indicates that the Serrote
Granite and the anorogenic granites have a simolar plot on the Pb evolution curves proposed by
the plumbotectonics model. On the other hand, the feldspars of the Cantao Gneiss did not plot
inside evolution curves proposed by this model, because of its high 206pp/***Pb ratios. These high
values of the Pb ratios in the rocks of Cantao Gneiss, show that they are rich in U. The quantity of
U may be provided from the magma that originated these rocks or it may be get in a subsequent

metamorphic event.



1. INTRODUCAO

Os estudos geocronologicos mais recentes realizados no embasamento do
segmento setentrional do Cinturdo Araguaia, revelaram a ocorréncia de rochas tanto do Arqueano
como do Proterozoico Inferior (MOURA & GAUDETTE, 1993; MOURA ef al, 1994),
aflorantes no interior das estruturas domicas. As rochas mais antigas do embasamento foram
agrupadas no Complexo Colméia (COSTA, 1980) e s@o representadas predominantemente por
ortognaisses de afinidade trondhjemitica (DALL’AGNOL ef al., 1988). Por sua vez, ortognaisses
graniticos, denominados de Gnaisse Cantdo (SOUZA ef a.l., 1985), constituem as rochas mais
novas, até entdo conhecidas do embasamento do Cinturdo Araguaia. Esses gnaisses graniticos sao
geoquimica e geocronologicamente similares aos granitos anorogénicos do Proterozoico Inferior,
que ocorrem na porgdo sudeste do Craton Amazonico (MOURA & GAUDETTE, 1994). Estas
similaridades corroboram as interpretagdes de HASUI & HARALY (1985) que sugeriram ter o
Cinturao Araguaia se desenvolvido sobre a borda do Craton Amazonico.

No segmento meridional do Cinturdo Araguaia entretanto, praticamente inexistem
informagdes geocronologicas sobre as rochas do seu embasamento. Nessa regido, os estudos
geoldgicos  desenvolvidos identificaram, gnaisses tonaliticos associados a  gnaisses
calciossilicaticos que servem de encaixantes para o Granito Serrote (HASUT ef al., 1984a). As
rochas gnaissicas foram correlacionadas ao Complexo Colméia, e teriam sido afetadas por
eventos termo-tectonicos, de idade arqueana, que possibilitaram a colocagdo do Granito Serrote
(HASUI ef al., 1984b). Outra unidade referida como pertencente ao embasamento arqueano, ¢ o
Complexo Rio dos Mangues, que na regido de Paraiso do Tocantins esta representado por

quartzitos, xistos, gnaisses tonaliticos, gnaisses calciossilicaticos e anfibolitos (HASUI e al.,



1984b). Posteriormente, as rochas gnaissicas do Complexo Rio dos Mangues foram consideradas
como pertencentes ao Complexo Colméia, enquanto que os metassedimentos foram agrupados no
Super Grupo Baixo Araguaia (HASUI & COSTA, 1990).

E necessario, em face do exposto, que os estudos geocronologicos sejam
estendidos para as rochas do embasamento de Paraiso do Tocantins, para o melhor entendimento
do contexto geologico do segmento meridional do Cinturdo Araguaia. Adicionalmente estes
estudos permitiriam a correlagdio ou ndo com aquelas rochas do embasamento do segmento
setentrional, e bem como a elaborag@o do quadro lito-estratigrafico do embasamento da porgao
meridional do Cinturdo Araguaia, que por sua vez ¢ fundamental para o entendimento da

evolucdo geoldgica desse cinturdo.

1.1. OBJETIVOS

Os objetivos centrais do trabalho condensam-se no desenvolvimento de estudos de
cunho geocronoldgico nas rochas do embasamento da porgdo do Cinturdo Araguaia a sul de
Paraiso do Tocantins.

Foram realizados neste trabalho, estudos geocronologicos nos gnaisses do
embasamento do Cinturfo Araguaia que afloram nas adjacéncias de Paraiso do Tocantins (TO). O
método de datagdo empregado foi o método de evaporagdo de Pb em monocristais de zircao (Pb-
Pb em zircao). Objetivou-se com estes estudos, determinar as idades de cristalizagdo das unidades
que contém esses minerais para saber se sdo correspondentes aquelas aflorantes no interior das

estruturas domicas do segmento norte do cinturdo.



Adicionalmente, foi feito um estudo do Granito Serrote, também pertencente a este
contexto geologico, através do método de Pb-Pb em rocha total e feldspatos, visando determinar
sua idade por esta metodologia. Com os resultados, foi feita uma comparagio de suas
caracteristicas, com aquelas de corpos que apresentam idades similares, na porgdo norte do
Cinturdo Araguaia (Gnaisse Cantdo), alguns granitos anorogénicos do Craton Amazoénico (Velho

Guilherme e Redengio) e do Macigco Mediano de Goias (Suite Lajeado) (Figura 32).

1.2. LOCALIZACAO

A regido em tela estd localizada no Estado do Tocantins. Compreende um poligono
de aproximadamente 100 Km 2 e os afloramentos estudados foram tomados no perimetro
assinalado. O acesso pode ser feito através da rodovia BR-153 (Belém-Brasilia), tomando como

base a cidade de Paraiso do Tocantins (Figura 01).
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Figura 1. Mapa geologico simplificado da porgdo sul do Cinturdo Araguaia segundo HASUI ez

al. (1984b), ressaltando os pontos de amostragem SH12, SH15, SH33 e SH40.
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2. METODOLOGIA

As atividades que levaram a realizagdo da presente tese envolveram basicamente
trabalhos de campo, laboratorio e escritorio.

Foram realizadas atividades de fotointerpretagdo com estudos de imagem de radar,
na escala de 1:250.000, e de fotografias aéreas convencionais na escala de 1:60.000, cedidas pela
CPRM (Distrito do Rio de Janeiro). Com essas ferramentas e o auxilio de cartas planialtimétricas
na escala de 1:100.000 das Folhas SC.22- Z-B-I (Pium), SC.22-Z-B-II (Paraiso), SC.22-Z-B-I1V
(Cristalandia) e SC.22-Z-B-V (Fatima), confeccionou-se 0 mapa geologico que serviu de base
para os trabalhos de campo.

Executou-se um reconhecimento geoldgico basico da area, através da realizagdo de
secOes geolégicas nos dominios de rochas tipicas do embasamento. Nessa oportunidade, realizou-
se uma coleta sistematica de amostras em locais previamente selecionados, para posterior
tratamento geocronologico, além da coleta de medidas estruturais das unidades de interesse. O
tratamento estrutural consistiu na utilizagdo de diagramas Schmidt-Lambert, com medidas
plotadas por projegdo polar de acordo com oé dominios estruturais que subdividem a area. No
tratamento das estruturas planares (foliagao milonitica) foi utilizado o programa Stereo Net.

Desenvolveu-se em seguida, um estudo petrografico que envolveu o exame de
laminas delgadas de amostras das unidades mapeadas, incluindo descrigdes mineralogicas e
texturais e eventualmente analises modais de amostras das unidades que sofreram tratamento
geocronologico. A obtengdo dos dados geocronoldgicos se deu no Laboratorio de Geologia

Isotopica da Universidade Federal do Para, onde se empregou os métodos de evaporagdo de Pb
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em monocristais de zircdo (Pb-Pb em zircdo) e Pb-Pb em Rocha Total e Feldspatos. Os
procedimentos detalhados destas metodologias s3o encontrados nos Apéndices A e B,
respectivamente.

As unidades alvo de estudos geocronologicos pelo método de Pb-Pb em zircdo
foram aquelas representadas pelos ortognaisses do embasamento do Cinturio Araguaia,
anteriormente correlacionados ao Complexo Colméia (amostras SH12, SH15 e SH40), Complexo
Rio dos Mangues (amostra SH36), e Gnaisses Alcalinos de Serra da Estrela (amostra SH33).

As amostras utilizadas para datagdo pelo método de Pb-Pb em rocha total e
feldspatos pertencem ao Granito Serrote e ao Gnaisse Cantdo e foram cedidas pelo estudante
Daniel L. Sousa e pelo Prof. Dr. Candido A.V. Moura, respectivamente. De posse dos dados,

devidamente analisados e interpretados, partiu-se para a confecgio da presente tese.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
3.1. ESTRATIGRAFIA

O Cinturdo Araguaia ¢ caracterizado estratigraficamente por uma sequéncia
supracrustal englobando xistos, quartzitos e rochas meta-vulcanossedimentares, metamorfisadas
do grau baixo, a oeste até o grau alto, a leste. No seu embasamento do segmento norte, sio
encontradas rochas gnaissicas, alojadas no interior de estruturas démicas, que foram agrupadas no
Complexo Colméia e Gnaisse Cantdo, pertencentes ao Arqueano e Proterozdico Inferior,
respectivamente.

No segmento sul do Cinturdo Araguaia, entretanto, a ocorréncia de rochas do
embasamento ndo estd condicionada a estruturas démicas, como ¢ mostrado pelos diversos
mapeamentos ali desenvolvidos (COSTA ef al., 1983, 1988b; HASUI et al., 1984a, entre outros),
que divulgaram um quadro lito-estratrigrafico para este setor.

Em termos gerais, o embasamento dessa regido € composto pelo Complexo
Colméia, Suite Serrote, Grupo Rio do Cdco, Suite Monte Santo, Complexo Rio dos Mangues e
Granitoide Matanga (HASUI et al., 1984b). O Supergrupo Baixo Araguaia aparece como uma
megaunidade dentre as supracrustais, estando representado pelos grupos Estrondo e Tocantins.

Na Figura 2 se apresentam algumas colunas litoestratigraficas onde se referenciam

unidades de interesse desse trabalho (por¢ao sul do Cinturdo Araguaia).
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Figura 2: Sintese da estratigrafia do Cinturdo Araguaia (porg¢do sul), modificada de COSTA

(1985), HASUI et al. (1980, 1984b) e HASUI & COSTA (1990).
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3.1.1. Complexo Colméia

O Complexo Colméia foi definido por (COSTA, 1980) nas proximidades da cidade
homénima, como representando o embasamento do Cinturdo Araguaia e sendo constituido por
um conjunto gnaissico-granitico com rochas supracrustais e anfibolitos associados, aflorando no
nticleo da estrutura de Colméia.

Esta unidade inclui rochas arqueanas, com idades em torno de 2,85 Ga(MOURA,
1992) que afloram em janelas tectonicas nos nucleos de diversas estruturas dodmicas,
principalmente dispostas no segmento norte deste cinturdo. Tais estruturas mostram planos axiais
sub-verticais e orientagdo geral dos eixos N-S, a excegdo de Xambiod e outras menores a elas
associadas, que se orientam aproximadamente segundo E-W (ABREU, 1990).

Os litotipos mais representativos dessa unidade segundo DALL AGNOL et al.,
(1988) sdo gnaisses trondhjemiticos, acompanhados secundariamente de gnaisses de composigao
granitica com anfibolitos e migmatitos subordinados. Para a estrutura de Colméia, foram ainda
identificados grupos distintos de gnaisses trondhjemiticos, monzo-sienograniticos e
granodioriticos, petroquimicamente similares aquelas da Serra das Cordilheiras (MATTA &
SOUZA, 1991).

Os gnaisses do Complexo Colméia apresentam bandamento e foliagdo marcantes
com orientagdo principal na dire¢do E-W, dentre as estruturas planares desenvolvidas
penetrativamente, além de eixos de dobras igualmente dispostos nesta dire¢do (HASUl et al.,
1984b).

Na regiao de Paraiso do Tocantins, o Complexo Colméia é representado por um

conjunto de granito-gnaisses, gnaisses tonaliticos, gnaisses calcio-silicaticos, granitos porfiroides,
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anfibolitos e quartzitos (COSTA ef al, 1983) diferindo, em parte, dos litotipos reportados na

secdo tipo da regido de Colméia.

3.1.2. Complexo Rio dos Mangues

Complexo Rio dos Mangues foi a denominagio utilizada por COSTAet al. (1983)
ao descrever, na porgdo sudeste da Faixa Araguaia, ocorréncias de quartzitos, granada quartzitos,
gnaisses tonaliticos e calciossilicaticos, anfibolitos e micaxistos.

Foram identificados por COSTA (1985) algumas semelhangas entre os litotipos
desta unidade e aqueles do Complexo Colméia, sendo que, segundo este autor, a quantidade de
supracrustais seria maior no Complexo Rio dos Mangues. A foliagdo superimposta neste unidade
assume diregdo NE e modifica a antiga diregio ESE-WNW (COSTA, op. cit.).

Em HASUI & COSTA (1990), foi proposta a descaracterizagao da unidade Rio dos
Mangues, ao ser observado que os ortognaisses desta unidade ndo sio diferentes litologicamente,
nem separaveis daqueles do Complexo Colméia. Na proposta estratigrafica desses autores,
passaria a existir somente o Complexo Colméia.

Entretanto, em 1994, ABREU e colaboradores mantiveram a denominagdo
Complexo Rio dos Mangues para os litotipos que compdem o embasamento arqueano juntamente
com os Complexos Colméia e Xingu.

Na regido de Paraiso do Tocantins, as rochas desta unidade estdo representadas por
granada quartzitos, ortoquartzitos, gnaisses tonaliticos, gnaisses calciossilicaticos, anfibolitos e

micaxistos subordinados (HASUI ef al.,, 1984b).




17

3.1.3. Grupo Rio do Coco

O Grupo Rio do Cdco, proposto por COSTA et al. (1983), foi inicialmente definido
como Sequéncia Vulcano Sedimentar do Rio do Cdco por Barreira & Dardenne apud HASUI
et al. (1984b), e abrange um conjunto, de rochas vulcanicas e sedimentares metamorfisadas em
facies xisto-verde, que ocorrem a oeste da cidade de Paraiso do Tocantins. Litologicamente ¢é
representada por uma sequéncia de metapelitos, rochas quartzo-feldspaticas, metavulcanicas
daciticas portando sulfetos e metaultramaficas com formagdes ferriferas intercaladas (HASUI ef
al., op. cit.).

A foliag¢@o nestas rochas € coincidente com aquela de dire¢do E-W descrita para os
ortognaisses do Complexo Colméia (COSTA, 1985), e foi sugerida por COSTAet al. (1983)
como sendo provavelmente de idade arqueana, juntamente com o Complexo Colméia, integrando

as rochas do embasamento de Paraiso do Tocantins.

3.1.4. Granito Serrote

Intrusivo no Complexo Colméia, ocorre o Granito Serrote, denominagdo proposta
por COSTA et al. (1983) para um corpo de forma alongada na diregio NNE-SSW que se destaca
na Serra do Serrote e que, segundo os mesmos autores, teria uma idade arqueana. Esta unidade,
por outro lado, foi considerada como sendo intrusiva no Complexo Rio dos Mangues, por
COSTA (1985). Recentemente, foi constatada sua idade de cristalizagio (Pb/Pb em zircdo) de 1,8
Ga por SOUSA (1995), denotando sua similaridade com aquela do protolito do Gnaisse Cantio

(1,85 Ga, MOURA, 1992; MOURA & GAUDETTE, 1993), podendo se tratar, igualmente, de
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um granito anorogénico, do Proterdico Inferior intrusivo nos gnaisses do embasamento (SOUZA
& MOURA, 1995).

COSTA et al. (1988b) descreveram rochas félsicas com termos variando de rosea a
cinza, granulacdo de média a grossa nas porgdes centrais e fina a média nas bordas. Os porfiros
sdo constituidos por fenocristais de quartzo e k-feldspato estirados e orientados que, juntamente

com a biotita e 0 anfibolio definem uma foliagido de direcdo N60°E.

3.1.5. Suite Monte Santo

Esta unidade comporta gnaisses sieniticos com nefelina encaixados nas rochas do
Complexo Colméia, aflorando nas adjacéncias do povoado de Monte Santo e do Complexo Rio
dos Mangues, aflorando as proximidades da Serra da Estrela (HASUT ef al., 1984b).

Estes autores descreveram tais rochas como sendo leucocraticas, de granulagio
média, bandadas e foliadas. A foliagdo caracteriza-se principalmente pela orientagdo de biotita
e/ou anfibolio e o bandamento, pela alternancia de bandas claras (nefelina e feldspatos) e bandas
escuras (biotita e/ou anfibolio), estando orientadas submeridianamente e cortadas por diques de
granitos pegmatoides.

COSTA ef al. (1983) consideram que os gnaisses alcalinos de Monte Santo e Serra
da Estrela podem representar um evento magmatico alcalino, anterior a deposigdo do Supergrupo
Baixo Araguaia. Em seguida, HASUI ef al. (1984b) vinculam sua formagdo a um evento

distensivo ocorrido no Arqueano.
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3.1.6. Gnaisse Cantio

O Gnaisse Cantdo foi a denominagdo proposta por SOUZA ef al. (1984) para
gnaisses graniticos com anfibolitos associados, encontrados nos nucleos de estruturas démicas
(Cantdo, Rio Jardim e Cunhas) do extremo norte da Serra do Estrondo (TO).

SOUZA et al. (1984) dividiram o Gnaisse Cantdo em dois grupos distintos quanto
a composi¢do mineralogica: granodioritico (e rico em maficos) e granitico. O primeiro podendo
ser caracterizado como hornblenda-biotita gnaisse granodioritico e o segundo subdividido ainda
em trés subgrupos: (a) biotita gnaisse monzogranitico, (b) muscovita-biotita gnaisse
monzogranitico e (c) moscovita-biotita gnaisse sienogranitico.

O Gnaisse Cantdo exibe foliagdo bem marcada, com dire¢do em torno de N-S,
bandamento incipiente e apresenta freqiientes e abundantes megacristais de microclina,
deformados em conformidade com a foliagdo existente. Este conjunto de gnaisses € destoante
daqueles do Complexo Colméia, que apresenta orienta¢do principal na dire¢ao E-W, sendo que,
apenas localmente foram individualizados gnaisses e migmatitos do Gnaisse Cantdo estruturados
nesta dire¢do (SOUZA ef al., 1985). A estruturagdo submeridiana desenvolvida nessas rochas
porém, € coincidente com aquela presente nas rochas do Supergrupo Baixo Araguaia (SOUZAet

al, 1984).

3.1.7. Granito Matanca
O Granito Matanga (COSTA ef al., 1984) aflora a oeste de Porto Nacional e
consiste de rochas de granulagdo grossa a porfiriticas de coloragdo rosada ou esbranquigada. Seu

posicionamento estratigrafico, durante quase uma década, foi atribuido ao Arqueano (HASUI et
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al., 1980, 1984b; COSTA, 1985, HASUI & COSTA, 1990) porém, datagbes geocronoldgicas
Rb/Sr realizadas por BARRADAS ef al. (1992), confirmaram que a cristalizagdo do granito seria
contemporanea ao Evento Brasiliano, com idade de 510+ 15 Ma (RI = 0,71286 + 59).

Esse granitoide € formado por megacristais de feldspato potassico de até 7 cm de
comprimento, imersos em matriz foliada e por vezes bandada. Em alguns locais os megacristais
mostram-se fortemente estirados e a matriz exibe bandas quartzo-feldspaticas descontinuas,

alternadas com outras, escuras, mais ricas em maficos (HASUI & COSTA, 1990).

3.1.8. Granito Santa Luzia
As rochas graniticas da Suite Santa Luzia foram definidas por HASUI et al.

(1984b), quando se referiu a um grupo de rochas graniticas expostas no segmento sul do Cinturao
Araguaia e colocadas em sequéncias supracrustais. Mais precisamente, estas rochas estdo
localizadas nas proximidades da Vila de Santa Luzia e Barroldndia, e encontram-se alojadas em
forma de pequenos stocks, diques e lentes nos metassedimentos do Grupo Estrondo, além de veios
concordantes ou nao com a xistosidade das encaixantes. Dentre os litotipos mais comuns estdo os
moscovita-biotita monzogranitos, moscovita-biotita granodioritos e granitos pegmatoides
(LAMARAO & KOTSCHOUBEY, 1994). LAMARAO & KOTSCHOUBEY (1994) ao
destacarem a presenca de lentes granitéides concordantes com a xistosidade das encaixantes,
concordaram com HASUI & COSTA (1990) que interpretaram tais corpos como pos e sin-
cisalhamento regional. Estes autores ressaltam também que, a presenca de xenolitos angulosos de

xistos nos granitoides, revelaria indicios do carater, em parte tardio desse magmatismo acido.
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Dados geocronologicos de zircdoes (MOURA & GAUDETTE, 1992) e Rb/Sr em
rocha total (AVELAR, 1993), sugerem que a colocagdo das rochas da Suite Santa Luzia se deu em

torno de 600 Ma e esti relacionada ao Evento Brasiliano.

3.1.9. Supergrupo Baixo Araguaia

O Supergrupo Baixo Araguaia, no sentido de ABREU (1978), esta dividido nos
grupos Estrondo e Tocantins. O primeiro € representado pelas formagdes Morro do Campo e
Xambioa e o segundo pelas formagdes Couto Magalhies e Pequizeiro. Trata-se de uma mega-
unidade composta por uma sequéncia de rochas sedimentares com rochas igneas associadas,

metamorfisadas desde o facies xisto verde até o facies anfibolito médio (HASUI et al., 1984b).

3.1.9.1. Grupo Estrondo

O Grupo Estrondo foi denominado por HASUI ef al (1975), como sendo
constituido da base para o topo por quartzitos e quartzitos muscoviticos (Formagdo Morro do
Campo); muscovita-biotita xistos e calcio-xistos ricos em biotita e muscovita (Formagdo
Xambiod). Expde-se numa faixa de aproximadamente 60 km de largura e ¢ coberto por
sedimentos cenozobicos, na por¢io leste do Cinturdo (HERZ et al., 1989).

As melhores exposi¢gdes da Formagdo Morro do Campo na regido de Paraiso do
Tocantins sdo encontradas na Serra de Sdo Pedro, do Carmo e do Catingueiro, consistindo de uma
sequéncia predominantemente metassedimentar composta, da base para o topo, de

metaconglomerados, ortoquartzitos, quartzo micaxistos, cianita xistos, muscovita quartzitos,
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xistos grafitosos, micaxisto com granada, estaurolita e cianita e mica-quartzo xistos (HASUI ef
al., 1984b),

Na regido estudada, a Formagdo Xambiod dispde-se numa faixa N-S estando as
melhores exposi¢des ao longo das antigas rodovias GO-364 e GO-262 e ¢ constituida de quartzo
micaxistos granatiferos ou ndo, localmente com hornblenda, com intercalagdes de micaxistos e

xistos grafitosos.

3.1.9.2. Grupo Tocantins

O Grupo Tocantins representa dois tercos da por¢do oeste do Supergrupo Baixo
Araguaia e consiste da Formagdo Couto Magalhies, na base, recoberta pela Formagao Pequizeiro
(GORAYEB, 1981). Esta ordem estratigrafica ¢ modificada por COSTA (1985) que sugere a
Formag&o Pequizeiro como constituindo a base da sequéncia.

A Formagdo Pequizeiro corresponde a uma sequéncia de micaxistos quartzosos
com clorita com menores expressdes de quartzitos, calcioxistos e filitos aluminosos a magnetita.
A Formagdo Couto Magalhdes inclui ardosias e filitos em sua esséncia, com variagdes de
quartzitos, filitos carbonaceos, além de outros como metacalcarios e metacherts(GORAYEB, op.
cit.).

No extremo oeste da regido de Paraiso do Tocantins ocorre a Formagao Pequizeiro,
estando os melhores afloramentos nas localidades de Pium e Cristalandia. Compreende filitos

quartzo-sericiticos e/ou cloriticos e quartzo micaxistos.
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3.1.10. Corpos Ultrabasicos Metamorfisados

Uma série de corpos ultramaficos serpentinizados alojados nos metassedimentos do
Grupo Tocantins foram descritos por GORAYEB (1989) na regido de Araguacema - Pequizeiro -
Conceigdo do Araguaia. Estes corpos sdo compostos de serpentinitos e rochas subordinadas com
quantidades variaveis de clorita, talco, actinolita e cromita e sofreram transformagdes
metamorficas e metassomaticas. Os protolitos dessas rochas s3o normalmente peridotitos
harzburgiticos com contribuigdes menores de dunito e cromitito.

Hé4 uma ocorréncia restrita de serpentinitos, serpentina-actinolita xistos e
“silexitos” (cherts) normalmente em contatos nio expostos com os micaxistos da Formagao
Xambioa. Estes corpos foram descritos por TEIXEIRA ef al. (1984) as proximidades da Serra das

Cordilheiras e da estrutura de Cocalandia.

3.2. MAGMATISMO

A presenga de rochas igneas, metamorfisadas nos mais variados graus
(ortognaisses do Complexo Colméia, metavulcanicas do Grupo Rio do Cdco, Gnaisse Cantdo,
nefelina sienitos da Suite Monte Santo, entre outros), agrupadas nas unidades do embasamento do
Cinturdo Araguaia ¢ indicativa dos eventos magmaticos anteriores a propria estruturacdo desse
cinturdo (MOURA, 1992).

Os ortognaisses do Complexo Colméia representam provavelmente o magmatismo

mais antigo ocorrido no embasamento, conforme atestam as idades de cristalizagdo em torno de

2,85 Ga (MOURA, op. cit.).
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Processos anatéxicos afetaram estes gnaisses, possibilitando a geragdo de
migmatitos em Xambioa (SANTOS et al., 1984) e veios quartzo-feldspaticos em Cocalandia
(TEIXEIRA et al., 1984).

O vulcanismo gerador das rochas vulcano-sedimentares do Grupo Rio do Cécotem
sido interpretado como um tipico “greenstone belt” arqueano, desenvolvido durante o rifteamento
da crosta sialica e relacionado ao mesmo evento tectono-metamorfico, que afetou as rochas do
Complexo Colméia, imprimindo-lhes uma estruturagao E-W (BARREIRA & DARDENE, 1981;
COSTA, 1985).

Os corpos gnaissicos de nefelina sienito de Monte Santo e Serra da Estrela
enfeixados nos Complexos Colméia e Rio dos Mangues, respectivamente, embora ndo tenham
ainda definido o seu posicionamento estratigrafico, podem ter sua formagido vinculada a um
evento distensivo ocorrido no Arqueano (HASUI ef al., 1984b).

O Granito Serrote, com idade similar aquela do protolito do Gnaisse Cantdo, pode
se tratar, igualmente, de um granito proterozoico anorogénico, intrusivo nos gnaisses do
embasamento (SOUZA & MOURA, 1995).

Os corpos ultramaficos serpentinizados alojados nos metassedimentos do Grupo
Tocantins, teriam relagdo direta com a evolugdo do Cinturdo Araguaia, podendo estarem ligados
ao evento distensional responsavel pela propria sedimentagao do grupo (GORAYEB, 1989).

Associado as supracrustais, existe um magmatismo granitico sin a tardi-tecténico
de pouca expressao no Cinturdo Araguaia destacando-se o Granito do Ramal do Lontra e o
Granodiorito Presidente Kennedy no setor norte (DALL'AGNOL ef al., 1988), além da Suite

Santa Luzia exposta no dominio sul deste cinturio (LAMARAO & KOTSCHOUBEY, 1994).
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DALL'AGNOL et al. (1988) sugeriram que o Granito do Ramal do Lontra e o Granodiorito
Presidente Kennedy se originaram por processos anatéxicos crustais ocorridos durante o climax
do metamorfismo que afetou o Supergrupo Baixo Araguaia. Os magmas que teriam ascendido
diapiricamente alojando-se nas supracrustais, teriam como fonte, gnaisses do Complexo Colméia
situados em profundidades maiores ou, mais remotamente, metassedimentos da base do Grupo
Estrondo. DALL'AGNOL ef al. (op. cit) demonstraram quimicamente que a hipotese de
associagdo genética destes granitdides com o Gnaisse Cantdo pode ser descartada.

A impressdo do Evento Brasiliano foi confirmada por BARRADAS et al. (1992),
ao constatarem a idade cristalizagdo do Granito Matanga, que seria contemporanea ao mesmo,
além da Suite Santa Luzia, cujos dados geocronologicos em torno de 600 Ma, vinculam a

colocagdo destas rochas ao mesmo evento (MOURA & GAUDETTE, 1992; AVELAR, 1993).

3.3. METAMORFISMO

O zoneamento metamorfico no Cinturdo Araguaia € delineado por faixas
submeridianas suscedendo-se de oeste para leste através das isogradas da clorita, granada,
estaurolita e cianita (SILVA & HASUI, 1978).

Este carater foi confirmado por COSTA (1980) que, ao estudar as rochas da regido
de Colméia, refere-se a um metamorfismo regional que levou a formagio da xistosidade, definida
pela orientagdo de moscovita, biotita, clorita e agregados quartzo-feldspaticos e descreveu um
grau crescente de oeste para leste, variando do facies xisto-verde até anfibolito, sendo que o facies

anfibolito alto ocorre nas rochas da braquianticlinal de Colméia.
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Estudos destes gnaisses do embasamento realizados na Serra do Estrondo levaram
a atribui¢do de uma anatexia parcial com temperaturas provaveis entre 650 e 750° C, com
intervalo de pressao estimado entre 7 e 8 Kb (SOUZA, 1984, TEIXEIRA, 1984; TEIXEIRA ef al.,
1984).

Nesta mesma regido (Serra do Estrondo), SOUZA et al., (1984) observaram a
presenca constante de clinopiroxénio nos anfibolitos associados ao Gnaisse Cantdo, levando-os a
situar o metamorfismo nas condigdes do facies anfibolito alto.

As condigdes fisicas deste metamorfismo foram estimadas por SOUZA ef al. (op.
cit.) em temperaturas da ordem de 620 = 30°C e pressoes da ordem de 8 + 1Kb.

No Grupo Tocantins, GORAYEB (1981) define o metamorfismo regional (na
regido de Pequizeiro) variando de incipiente (anquimetamorfismo) ao facies xisto-verde,
definindo quatro zonas metamorficas (isogradas) assim caracterizadas de oeste para leste: zona de
rochas com aspecto predominantemente sedimentar, zona da sericita, zona da clorita e zona da
biotita. Os filitos da Formag¢do Couto Magalh@es atingiram a facies xisto-verde, caracterizada pela
tipica associagdo mineral sericita + clorita + quartzo + calcita (MATTA, 1982).

Nos micaxistos da Formagdo Xambioa, TEIXEIRA ef al. (1984) identificaram a
associa¢do almandina =+ estaurolita + cianita, sugerindo que o metamorfismo atingiu temperaturas
de 550 £ 30° C e pressdes entre 5 e 6 Kb (TEIXEIRA ef al, 1984) e concluiram que foi atingido,

pelo menos localmente, o grau médio de metamorfismo.
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3.4. GEOCRONOLOGIA
3.4.1. Introducio
Até o inicio da década de 90, poucos estudos geocronologicos sistematicos haviam
sido publicados sobre o Cinturdo Araguaia e basicamente essas informagdes se prendiam as
datagdes Rb-Sr e K-Ar, nos gnaisses do embasamento e supracrustais do cinturdo. Mais
recentemente, os estudos geocronoldgicos foram retomados, com emprego de varios métodos de
aplicados fundamentalmente nas rochas do embasamento da porgao norte do Cinturdo Araguaia.
Uma sintese dos dados geocronologicos obtidos pelos diversos métodos aplicados

as rochas do embasamento do Cinturdo Araguaia, é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Sintese das data¢oes no Complexo Colméia e Gnaisse Cantdo (em milhdes de
anos). Fonte: (1) HASUI etal., (1980), (2) LAFON et al. (1990), (3)
MACAMBIRA et al., (1982) e (4) MOURA (1992). Erros a 20,

531426(3)

‘Modelo CHUR

53534 (3)
| 2700 (1) 1972492(3) | 25304400 (2) | 2697790 (4) | 1774=62 (2)
1500 (1) 2463800 (4)

L | 2239495 (2)
Rb/St 431£100 (4) 45246 (2)
vinerals 50314 (2)
Upb zr | 28442260 (4) 2789427 (4) | 18074224 (4)
PbPbZr | 2852410 (4) 284548 (4) | 285810 (4) | 1846464 (4)
o | 283127 (4)

SmNd 3120 (4) 3020 (4) 2640 (4)
_;Idadé. 2920 (4) 2970 (4) 2700 (4)
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3.4.2. Método K-Ar

As datacgOes realizadas até o momento pelo método K/Ar foram importantes
principalmente para caracterizar a atuagdo do Evento Brasiliano no Cinturdo Araguaia.

MACAMBIRA (1983) datou, através do método K/Ar em minerais, gnaisses do
embasamento da estrutura de Lontra. As idades que obteve foram de 531 + 26 Ma e 535 + 34 Ma
(20) para muscovitas e biotitas respectivamente, e interpretou essas idades como contemporaneas
a estruturacdo do Cinturdo Araguaia no Brasiliano (Tabela 01). Este autor encontrou idades
semelhantes para biotitas (553 £ 32 e 518 £ 24 Ma, 26) e muscovitas (533 £ 32 Ma, 2c) dos xistos
do domo de Lontra.

Outro mineral datado foi a hornblenda dos anfibolitos associados aos xistos que

forneceu as idades de 565 + 20 (20) e 558+ 32 Ma (26) (MACAMBIRA ef al., 1982). HASUI ef
al. (1980) realizaram datagdes pelo método K/Ar em biotitas dos gnaisses do Grupo Estrondo em

Paraiso do Tocantins e as idades variaram de 426 + 22 (20) Ma a 491 + 24 Ma (20).

3.4.3. Método Rb-Sr

HASUI ef al. (1980) dataram ortognaisses do Complexo Colméia e obtiveram pelo
método Rb-Sr em rocha total, idades de 2,7 Ga e 1,8 Ga com Razdo Inicial (RI) de 0,704 e 0,719
respectivamente, coerentes com o rejuvenescimento de rochas arqueanas. LAFONer al. (1990)
analisando amostras dos gnaisses granodioriticos migmatizados da Estrutura de Colméia,
obtiveram uma is6crona com idade de 2.239 + 95 Ma (2c) e RI 0,70889 + 66 (MSWD = 3,73).
Eles sugeriram que essa idade poderia representar o rejuvenescimento parcial do sistema Rb-Sr

durante o Ciclo Transamazonico (Tabela 01).
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Os gnaisses trondhjemiticos do Complexo Colméia da Estrutura do Lontra,
analisados por MACAMBIRA et al. (1982), forneceram em diagrama isocronico uma idade de
1.972 £ 92 Ma (20), com Rl de 0,7082 + 9 (MSWD 0,90). Esta idade, na interpretagio de LAFON
et al. (1990), parece estar relacionada a efeitos do Ciclo Transamazdnico nestes gnaisses.
MOURA (1992), analisando as rochas desta estrutura, obteve uma idade de 2.463 + 800 Ma (20),
aparentemente mais antiga do que aquela apresentada por MACAMBIRA et al. (op cit)).
Contudo, o erro elevado, ndo permite uma conclusdo definitiva sobre a idade destas rochas
(Tabela 01).

As amostras analisadas por (LAFON ef al., 1990) na Estrutura de Grota Rica,
definiram em diagrama isocronico, uma "errocrona" com idade de 2.530 £+ 400 Ma (2c), RI de
0,70345 + 234 e MSWD de 8,8 que pode representar a atuagdo de eventos tectono-termais do final
do Arqueano. MOURA (1992) apresentou analises Rb-Sr em minerais (biotita, plagioclasio e K-
feldspato) de gnaisses da referida estrutura, e obteve uma idade de 431 + 100 Ma (25), com RI de
0,7397 = 0,0016 e MSWD de 7,3. Este autor sugere que a idade, mais nova em relagdo a rocha
total, possa indicar um importante evento de rehomogeneizagio do estroncio na escala de mineral,
ocorrido no Brasiliano (Tabela 01).

As datagdes Rb-Sr publicadas por LAFON ef al. (1990), dos gnaisses
monzograniticos e sienograniticos do Cantdo, forneceram uma isocrona com idade de 1.774 + 62
Ma (2c) e RI de 0,7065 = 11 (MSWD = 0,9). Segundo os autores, esta idade pode representar
tanto a idade de cristalizacdo como de metamorfismo, uma vez que esta unidade encontra-se

deformada e metamorfisada (Tabela 01). Os resultados das analises Rb-Sr em minerais do Gnaisse
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Cantdo revelaram, segundo LAFON ef al. (1990), a atuagdo do Ciclo Brasiliano nessas rochas,
onde as idades situaram-se entre 452 + 6 e 503 £ 14 Ma (20).

A idade de 1.050 Ma obtida por HASUI et al. (1980) para o Grupo Estrondo foi
interpretada como referente ao metamorfismo regional que afetou esta unidade. Estes autores
analizaram ainda o Granito de Barrolandia que forneceu uma idade de 620 Ma (RI 0.708), e bem
como os xXistos encaixantes deste granito, com idade que seria reflexo de rehomogeneizagio a 520
Ma.

Outra unidade alvo dos estudos Rb-Sr foi o Granito Matan¢a, onde BARRADASef
al. (1992) obtiveram a idade de 510 + 15 Ma (RI = 0,71286 + 59 e MSWD = 5,38), que foi
interpretada como sendo a idade de cristalizagdo do granito portanto, contemporinea ao Evento
Brasiliano. Segundo os mesmos autores, uma explicagdo alternativa ¢ de que essa idade

corresponderia a um rejuvenescimento durante o Evento Brasiliano.

3.4.4. Método U-Pb em Zircio

Os primeiros resultados do método U-Pb em zirc@o foram publicados por MOURA
(1992), que aplicou o método aos gnaisses trondhjemiticos do domo de Cocalandia e aos gnaisses
graniticos do domo de Colméia, obtendo as idades de 2.789 + 27 Ma e 2.844 + 260 Ma (20)
respectivamente para o intercepto superior da curva concordia. Estes resultados foram
interpretados como idades minimas de cristalizagdo dos zircdes e da colocag¢do do protolito igneo

desses ortognaisses (Tabela 01).
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Estudando as rochas do Gnaisse Cantdo por este método, MOURA (1992) obteve
a idade de 1.807 £ 224 Ma (20) concluindo que as rochas desta unidade sdo intrusivas no

embasamento arqueano do Cinturdo Araguaia

3.4.5. Método de Evaporacio de Pb em Zircao

Similarmente ao método U-Pb em Zircao, existem poucas analises realizadas pelo
método de evaporagdo de Pb em zircdo. Dentre os resultados publicados até o momento através
dessa metodologia, destaca-se o trabalho de MOURA (op cit.).

MOURA (op. cit.) analisando os ortognaisses do Complexo Colméia pelo método
de evaporagido de Pb em zircdo, obteve no domo de Colméia, uma idade média de 2.852 + 10 Ma;
na estrutura de Grota Rica, 2.858 + 10 Ma e na estrutura de Lontra, 2.845 + 8 Ma. Estas idades
foram interpretadas como idades minimas de cristalizacdo e colocagio do protolito igneo desses
ortognaisses (Tabela 01).

Estudando os ortognaisses do Gnaisse Cantdo este autor obteve, em um dos zircoes,
uma idade de 1.846 + 64 Ma, e para os demais zircdes desta unidade, uma idade em torno de
1.700 Ma. A idade mais antiga encontrada, interpretou como idade minima para a cristalizagido do

protolito igneo (Tabela 01).

3.4.6. Método Sm-Nd
MOURA (op. cit.) investigou as rochas dos domos de Cocaldndia, Grota Rica e
Cantdo, para determinar, baseado em idades modelo, o tempo de residéncia crustal das mesmas.

Obteve idades modelo CHUR bastante semelhantes para os gnaisses tonaliticos de Grota Rica
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(3,12 e 2,92 Ga) e para os gnaisses trondhjemiticos de Cocalandia (3,02 e 2,97 Ga), indicando que
estas rochas tém basicamente o mesmo tempo de residéncia crustal (Tabela 01).

Os gnaisses de composi¢do granitica dessas estruturas mostraram idades Modelo
CHUR em torno de 200 Ma mais velhas que os ortognaisses trondhjemiticos e tonaliticos
associados (3,33 Ga, Grota Rica e 3,22 Ga, Cocalandia). Estas idades modelo mais antigas podem
ser relacionadas a um fracionamento intracrustal ou representar, de fato, um protolito mais antigo
(MOURA, 1992).

O Gnaisse Cantdo forneceu idades modelo CHUR variando entre 2,64 e 2,74 Ga,
mais novas, portanto, que aquelas dos ortognaisses do embasamento, e com periodo de residéncia

crustal inferior aquele dos gnaisses do Complexo Colméia (Tabela 01).
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4. GEOLOGIA DA AREA
4.1. INTRODUCAO

Entre os litotipos agrupados no embasamento do segmento sul do Cinturdo
Araguaia encontram-se gnaisses tonaliticos, gnaisses calciossilicaticos, gnaisses graniticos,
granitos porfirdides, anfibolitos e quartzitos caracterizando o Complexo Colméia, e gnaisses

tonaliticos, gnaisses calciossilicaticos, quartzitos, granada quartzitos, anfibolitos e

micaxistos compondo o Complexo Rio dos Mangues (COSTA et al, 1983). Além destas

unidades, sdo englobados também no embasamento, os granitos Matanca e Serrote,

metavulcanicas do Grupo Rio do Céco e Gnaisses Alcalinos da Serra da Estrela(HASUI ef

al. 1980, 1984b; COSTA, 1985).

Das unidades acima mencionadas, serdo destacadas apenas aqueles litotipos
que foram objeto de estudo geocronologico. Desta maneira, serdo enfatizados as rochas
graniticas do Granito Serrote, os gnaisses calciossilicaticos e os ortognaisses que afloram
nas adjacéncias da cidade de Paraiso do Tocantins, enfeixados nos Complexos Colméia e
Rio dos Mangues, bem como gnaisses alcalinos, anteriormente mapeados dentro do dominio
do Complexo Rio dos Mangues mas que podem pertencer aos Gnaisses Alcalinos de Serra

da Estrela.
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4.2. GNAISSES CALCIOSSILICATICOS

COSTA ef al. (1983), em mapeamentos realizados na regido de Paraiso do
Tocantins, descreveram os gnaisses calciossilicaticos, caracterizados por granulagio fina a
média, com coloragdo cinza esbranquicada até verde e apresentando bandamento
representado pela alterndncia de bandas constituidas de quartzo e/ou plagioclasio, com
bandas de piroxénio, anfibolio e epidoto. Juntamente com estas rochas, foram reconhecidos
granitos gnaisses e granitos porfirdides com lentes de anfibolito.

Originalmente este grupo de rochas, foi agrupado no Complexo Colméia,
descrito por COSTA (1980) na cidade homdnima, em fungdo da grande semelhanga
litologica e estrutural com aquela unidade (COSTA efal.; 1983, COSTA 1985).

Os gnaisses calciossilicaticos foram observados com frequéncia nas porgdes
sudoeste e sudeste da Serra do Serrote, nos limites da fazenda Santa Cruz, situada na antiga
Belém-Brasilia, e também foram encontrados a 7 quilometros a sul da Vila de Pugmil, em
um ramal a direita, na BR-153, no sentido de Rosaldndia. Estes dois pontos foram
selecionados para tratamento geocronologico, e correspondem respectivamente as amostras
SH15 e SH12 (Figura 1).

As feigdes macroscOpicas mais evidentes reconhecidas nas areas de
afloramento  dos gnaisses calcio-silicaticos, sdo os alinhamentos estruturais
fotointerpretados, com aspecto comumente anastomosado, conferindo tragados sinuosos a
grandes partes da area que devem representar as expressdes macroscopicas da foliagao

milonitica (Figura 03).




67,87

10°15°

+
+
P
LR R K B
+ + + + + +
%+ + + +
.._.......J/...o
* + + + + +
DR
% + + + + 4+
LR AN N N
+ + + * + +
+* + 4+ + +
* + F P\F\+ &
vt * + + + *
/ ERE RN )
.7/.....-0.'++...
+* + + + %
+ + + +
)0000
* + +
+* +
PG

isses do
Embasamento

Gna

Legenda

> drenagem

trago da
1acao

// fol

falha e/ou
fratura

2 BR-153

-~ estradav

|

1cina

3,6 km

L B I N

+

i .

P IR N I I B B

P N B R B B B A
LI R N N YL

20,67

10°34'

sul

o]
)
[P]
o
ik
N
= o
58
g e
g =¥
Zeo
Eg
f=ii="
S g
S 3
= &
On
= .50
[72]
o8
lmd
]
R
©3
e
ke
b~
< w»
Oe
=N
b o
rs
dO
- E
Oa
CS
25
8=
Bneo
o
=S
>=
AR
[ae
i
=
on
o —
&3




36

As formas de afloramento destas rochas s@o tipicamente de blocos com
dimensdes métricas (Figura 4) e sistematicamente, estdo associadas a presenca de pequenas
estruturas domicas, com dimensdes variando de 2 a 4 quildometros de didmetro, ressaltando-
se que longe do dominio destas, ndo foram observados afloramentos de gnaisses
calciossilicaticos. Estas feicdes domicas acham-se ressaltadas pela drenagem anomala em
forma anelar, ali instalada (Figura 3). Nesta regido, sdo observadas localmente dobras
centimétricas desenhadas pela foliagdo milonitica (Figura 5), com caracteristicas isoclinais
e eixos com mergulhos médios, direcionados para norte. A foliag@o nestas rochas € definida
pela orientagdo de finos cristais sigmoidais de quartzo e feldspatos envolvidos por porgdes
anfiboliticas, concordantes com o bandamento, desenhado pela alternancia de niveis
félsicos, centimétricos, ricos em agregados quartzo-feldspaticos e os maficos ricos em
anfibolio e biotita. Neste dominio das estruturas domicas, a foliagdo apresenta normalmente
mergulhos médios para todas as diregOes, sendo porém mais marcantes aqueles maximos
que apontam mergulhos para nordeste, com lineagdes exibindo mergulhos baixos para NW,
ENE e ESE (Figura 6).

Estes gnaisses apresentam colorag@o cinza, com tonalidades esverdeadas e
granulagdo média a grossa. Normalmente apresentam corpos lenticulares de anfibolitos,
além de leucossomas, definindo fei¢des migmatizadas, do tipo estromatiticas.

Supde-se, a principio, que estes gnaisses sejam o resultado de metamorfismo

de rochas sedimentares.
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Figura 04: Afloramento de gnaisse calciossilicatico observado na Fazenda Santa Cruz.

Ponto para coleta SH15.



Figura 5:

Detalhe da foliagdo milonitica dobrada, em gnaisses calcissilicaticos,

ressaltada por niveis anfiboliticos de espessura centimétrica.
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Total de Pontos 49

Curvas %
2 - 4.0
4 —> 8.1
6 — 122
8 — 163
10 — 204
12 — 245
0.0 4.0 8.1 12.2 16.3 204 245

Figura 6 : Diagrama de contorno estrutural mostrando o comportamento da foliagao

milonitica  nos gnaisses calciosilicaticos, retratando levemente uma

estrutura démica.
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Nas secdes delgadas, os gnaisses calciossilicaticos apresentam granulagdo
grossa, € uma matriz faneritica fina a média. Observa-se por vezes um bandamento,
desenhado por niveis mais finos (microcristalinos) de maficos alternados entre por¢des de
agregados quartzo-feldspaticos. Pode-se notar tanto nos minerais maficos como nos
félsicos, localizadamente, textura em mosaico, acentuada nos primeiros pelos minerais
ferromagnesianos (hornblenda, titanita e epidoto) e nos ultimos por grios de quartzo com
contato geralmente por jungio triplice.

Mineralogicamente estdo presentes entre o0s essenciais, microclina,
plagioclasio, quartzo, hornblenda, diopsidio e epidoto. Os demais minerais acessorios na
rocha sdo titanita, apatita, zircdo e opacos; entre os secundarios estdo clorita, moscoovita e
carbonatos.

Os cristais de plagioclasio sdo bem formados, subautomorficos a
automorficos, normalmente maclados, com maclamento predominantemente do tipo albita.
A composi¢do do plagioclasio (An 28) foi obtida através do método Michel-Levy de
determinagio oOtica.

Os cristais de quartzo sdo levemente alongados, com tamanhos superiores a
3 mm. Preservam extin¢do ondulante, sendo que predomina extingao normal entre os graos
menores. Os limites entre grios de quartzo sdo suavemente curvos. Localmente exibem
textura poligonal em mosaico, nas porgdes de granulagdes mais finas, com predominédncia
de quartzo recristalizado. Onde a rocha apresenta-se bandada, as lamelas de deformagio de

quartzo sdo bem desenvolvidas, chegando a apresentar textura do tipo quartzo fitado.
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Os leucossomas dos gnaisses calciossilicaticos apontaram para uma
composi¢do granodioritica (Figura 7) sdo rosados e compostos mineralogicamente por
quartzo, microclina e plagioclasio (An 21) como essenciais e biotita, moscoovita, epidoto,
apatita, zircdo e opacos, como acessorios. Apresentam textura porfiritica e mais localmente
glomeroporfiritica, onde destacam-se cristais de feldspato potassico com dimensdes
superiores a Smm, levemente orientados. Determinadas vezes, estes leucossomas podem
exibir uma foliagdo incipiente, desenhada pela orientagdo de quartzo, moscoovita e

feldspato.
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Figura 7 : Diagrama de Strackeisen (KF-QZ-PL) mostrando a distribui¢do das rochas

estudadas de acordo com as diversas composi¢des modais.
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4.3. ORTOGNAISSES

Os ortognaisses, principalmente aqueles de composig¢do tonalitica, foram
vastamente mencionados na literatura referente ao embasamento do Cinturdo Araguaia, a
exemplo de COSTA ef al. (1983); HASUI ef al (1984b); DALL’AGNOL ef al.
(1988); HASUI & COSTA (1990), entre outros.

Na regido de Paraiso do Tocantins COSTA ef al. (1983) descreveram
gnaisses tonaliticos, mesocraticos, cinza esbranquicados a cinza escuros, de granulagdo
média a grossa e com bandamentos centimétricos caracterizados pela presenga de
bandas ricas em biotita, anfibolio e minerais metalicos e bandas quartzo-
feldspaticas.

Segundo COSTA et al. (op cit.), os gnaisses tonaliticos sdo comuns tanto no
Complexo Colméia como no Complexo Rio dos Mangues.

Na regiao estudada, estes ortognaisses sdo extremamente dificeis de serem
encontrados, em funcdo principalmente da extensa area arrasada ali exposta. Diante da
escassez de aforamentos, foi necessario que se selecionasse corpos gnaissicos fora da area
de estudo, situando-se um dos quais, 2 km a norte de Paraiso, na estrada de Chapada da
Areia (Figura 3), e o outro, na Fazenda Mourdo da Serra, na estrada que liga as cidades de
Fatima e Porto Nacional.

Os ortognaisses identificados apresentam composi¢do tonalitica e
granodioritica (Figura 7) e foram amostrados para estudo geocronologico. Os gnaisses
tonaliticos, sdo  representados pela amostra SH36, e o gnaisses granodioriticos

representados pela amostra SH40.
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Os gnaisses granodioriticos ocorrem em forma de pequenos lajedos, no leito
do Rio Coquinho (Figura 8).

Estas rochas possuem coloragdo cinza «clara e sd3o compostas
mineralogicamente por quartzo, ortoclasio e plagioclasio, como essenciais, e biotita,
moscoovita, epidoto, apatita, zircdo e opacos, como acessorios. Apresentam textura
porfiritica e mais localmente glomeroporfiritica, cristais de plagioclasio com tamanhos
médios variando de 2 a5 mm. Estes cristais sio maclados, em sua grande maioria,
com maclamento do tipo albita, em formas subautomorficas.

A composi¢do do plagioclasio foi obtida através do método Michel-
Levy, apontando valor de anortita An 25.

Estes gnaisses granodioriticos foram considerados como pertencentes ao
Complexo Colméia apds trabalhos de mapeamentos realizados na regido de Paraiso do
Tocantins por COSTA ef al. (1983) e HASUI ef al. (1984b). Segundo COSTA (1985), a
area de afloramento destas rochas foi descrita como Complexo Rio dos Mangues.

Os gnaisses  tonaliticos s3o melanocraticos, cinza escuros, € como
caracteristica  marcante, apresentam-se  extremamente migmatizados. Em ldmina
delgada, exibem textura granular hipidiomorfica a xenomorfica localmente, apresentando
grande quantidade de lamelas de biotita orientadas e normalmente cloritizadas, definindo
uma foliagdo. Esta porsua vez é paralela ao bandamento, desenhado pelo contraste
de bandas maficas e félsicas.

Mineralogicamente constituem-se de plagioclasio, quartzo, biotita,

epidoto,  zircdo, apatita, titanita, moscoovita e poucos opacos. Os cristais de
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epidoto, provavelmente originados da alanita, encontram-se metamitizados e aqueles

cristais secundarios encontram-se normalmente em contato com plagioclasio. A

composi¢do do plagioclasio nestes gnaisses apresenta valores de anortita An 32.
Estes gnaisses tonaliticos foram agrupados por COSTA (1985) no contexto

do Complexo Rio dos Mangues, fazendo limite a oeste com o Granito Matanca.




Figura 8: Pequeno lajedo onde afloram gnaisses granodioriticos localizados no rio

Coquinho, a norte de Paraiso do Tocantins. Ponto para coleta SH40.
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4.4 - GNAISSES ALCALINOS

Segundo COSTA (1985), distinguem-se, nos dominios dos gnaisses alcalinos
de Serra da Estrela, na regido de Paraiso do Tocantins, trés corpos de nefelina-sienito
gnaisses, de diregdo NE e intercaladas nas rochas do Complexo Rio dos Mangues.

Os exemplos desta unidade estudados localizam-se na Fazenda Agromangue,
distante aproximadamente 15 Km a leste da localidade de Pugmil e proximos a Serra da
Estrela. Os afloramentos mais representativos encontram-se em forma de lajedos no leito do
Rio dos Mangues.

Os nefelina gnaisses destacam-se pela coloragdo cinza esverdeada a
esbranquigada, com bandamento e orientagdo geral NE-SW (Figura 9). Caracterizam-se
mineralogicamente pela presenga de nefelina, microclina, plagioclagio, hornblenda e
piroxénio. Estruturalmente os corpos de nefelina gnaisses apresentam-se foliados, com
atitude da foliagdo milonitica de 50°/130° Az e lineagdes com mergulhos variando de 10 a
30°/45°Az (Figura 10).

Foi observado, a uma distancia de aproximadamente 500 m a leste destes
gnaisses alcalinos, um grande lajedo onde afloram gnaisses alcali-feldspaticos sieniticos
(Figura 11).

Estes gnaisses sieniticos foram aparentemente incluidos no Complexo Rio
dos Mangues (COSTA ef al., 1983), entretanto, devido as semelhangas composicionais e a
proximidade com os nefelina gnaisses de Serra da Estrela, devem fazer parte deste mesmo

conjunto de rochas alcalinas e pertencentes a Suite Monte Santo.
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Os gnaisses sieniticos sdo caracterizados por uma coloragdo rosa
predominante, onde estabelecem-se os minerais orientados de k-feldspatos, com niveis
acinzentados, predominantemente de biotita. Estes gnaisses foram amostrados para estudo
geocronologico e o ponto de coleta corresponde a SH33 (Figura 1).

Os alcali-feldspatos sienitos apresentam textura variando de granular
(equigranular) alotriomorfica, principalmente entre os agregados de k-feldspatos, a
xenomorfica, normalmente onde predominam os cristais de plagioclasio. Possuem
granulagdo média com tamanho dos grdos em torno de 2mm. Mineralogicamente sdo
constituidos por fenocristais de plagioclasio (An 8), microclina, titanita, aegirina-augita,

biotita e opacos automorfos (magnetita).



Figura 9: Corpos de nefelina gnaisses da Serra da Estrela, pertencentes a Suite

Monte Santo e aflorando a leste de Pugmil, no rio dos Mangues.
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Total de Pontos 17

Curvas %
2 — 117
4 — 235
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Figura 10: Diagrama de contorno estrutural representando a foliagdo milonitica dos
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nefelina gnaisses da Serra da Estrela, mostrando atitude geral 50°/130° Az.




Figura 11: Afloramento tipo lajedo de gnaisse sienitico, localizado numa estreita faixa

a leste da localidade de Pugmil, na fazenda Agromangue. Ponto para

coleta SH 33 .
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4.5. GRANITO SERROTE

O Granito Serrote, segundo COSTA (1985) esta encaixado nas rochas do
Complexo Rio dos Mangues e apresenta formato eliptico com eixo maior (19 quilometros)
na diregdo NNE-SSW e eixo menor com 14 quilometros. COSTA et al. (1983)
descreveram, nesta unidade, rochas félsicas com termos variando de rdsea a cinza,
granulagdo de média a grossa nas porgdes centrais e fina a média nas bordas. Os porfiros sdo
constituidos por fenocristais de quartzo e k-feldspato estirados e orientados que, juntamente
com a biotita e o anfibolio definem uma foliag¢do de direcdo N60O°E.

O Granito Serrote destaca-se na Serra do Serrote (Figura 13), com expressio
na por¢do centro norte da area. As pedreiras abertas nas encostas da Serra do Serrote
exibem pareddes de dezenas de metros de altura, sendo também comuns afloramentos em
forma de blocos, de dimensdes métricas. Distanciando-se do centro, nas bordas da serra,
prevalescem os afloramentos tipo lajedos, que podem atingir de 2 a 5 quilometros
quadrados de area (Figura 13).

Estruturalmente, o Granito Serrote, acha-se ligeiramente foliado, e esta
foliagao exibe caracteristicas anastomoticas principalmente observadas nas bordas deste
corpo, desenhando planos com atitude geral predominante de 20°/330° Az (Figura 14).

Esta foliagdo encontra-se levemente ondulada chegando a definir no
diagrama estrutural uma “guirlanda” que aponta mergulhos baixos a médios, em torno de
20-40° para 60-70° Az. Na extremidade noroeste da Serra do Serrote, a foliagdo aparece
mais evidente (Figura 15), com atitudes direcionadas predominantemente a NNW e

mergulhos baixos, em torno de 5 a 15° para NE.
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Figura 13: Afloramentos tipo lajedos que ocorrem nas bordas do Granito Serrote.
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Total de Pontos 124

Curvas %
2 - 1.6
4 - 3.2
6 — 4.8
g - 6.4
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0.0 1.6 32 4.8

Figura 14: Diagrama de controno estrutural mostrando o comportamento da

foliagdo milonitica nas bordas do Granito Serrote. Os maximos apontam

com mergulhos médios para 60° e 330° Az aproximadamente.




Figura 15: Detalhe da foliagdo milonitica na por¢gio NW do Granito Serrote. A
granulagdo grossa favorece a individualizagdo dos cristais de feldspato

amendoados.
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Na borda leste do Granito Serrote, o trago da foliagdo é visualizado numa
estreita faixa submeridiana, definindo uma zona de deformacio (shear zone), onde
prevalesce o estiramento, a semelhanga de um tectonito LS. Esta zona inflete para SSW na
extremidade sul deste corpo (Figura 16).

Em termos rupturais, varias familias de juntas  foram observadas
seccionando o Granito Serrote (Figura 17), representadas pelas diregdes preferenciais 50"
Az, 100° Az e 150° Az As fraturas trativas, normalmente preenchidas por silica,
apresentam dire¢@o preferencial nordeste. Além dessas estruturas, foram observadas falhas
com movimentagdo inversa predominante, e mergulhos médios a altos (40 a 70°) para

40°Az, 340°Az e 290Az, bem como estrias, direcionadas a 310 Az, com médios valores de

mergulho.



Figura 16: Forte zona deformacional de dire¢do N-S, impressa na borda leste do Granito

Serrote.
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Serrote.

Figura 17: Fraturas comumente observadas no Granito
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Estas rochas apresentam coloragdo rosa com tons acinzentados, de
granulagdo média a grossa na porgdo central do corpo, e fragdes mais finas nas bordas do
corpo. Naquelas porgdes grossas destacam-se ocelos de quartzo e feldspatos, alongados na
dire¢do da foliagdo e envolvidos por graos sensivelmente menores de quartzo, biotita e
moscoovita.

Em ldmina delgada as rochas do Granito Serrote apresentam textura
porfiritica, formada por fenocristais de k-feldspato e quartzo, com matriz granular
alotriomorfica. Localmente a matriz se torna microporfiritica seriada. Sdo observadas
fei¢Ges de recristalizagdo, evidenciadas pelos minerais quebrados e subgrdos de quartzo.
Mineralogicamente a rocha ¢ composta por fenocristais de microclina, plagioclasio,
quartzo, biotita, moscoovita, zircao, epidoto, titanita, apatita, clorita, (tremolita-actinolita) e
opacos, e apresenta composi¢do monzogranitica (Figura 7). A orientagdo dos porfiros ou
fenocristais amendoados de microclina e quartzo, entre minerais de granulagio mais fina
(biotita lamelar orientadas e cloritizadas), delineiam a foli¢do da rocha e a concentracio em
leitos ou bandas destes minerais, chegam a desenhar um pseudo bandamento. O contato

entre os minerais € geralmente interpenetrativo.




5. GEOCRONOLOGIA
5.1- INTRODUCAO

As rochas gnaissicas que afloram nas proximidades de Paraiso do Tocantins
receberam tratamento geocronoldgico onde foram aplicados os métodos de evaporagdo de Pb
em monocristais de zircdo (Pb-Pb em zircdo) e Pb-Pb em rocha total e feldspatos, no intuito
de se conhecer a idade de cristalizagdo das mesmas.

Foram selecionados para datagio pelo método de Pb-Pb em zircdo, gnaisses
calciossilicaticos e ortognaisses, originalmente considerados como pertencentes ao Complexo
Colméia. Nos primeiros foram analisadas tanto aquelas por¢des puramente calciossilicaticas,
representadas pela amostra SH12, como as porg¢des graniticas ou leucossomaticas associadas a
estas rochas e representados pela amostra SH15. Os ortognaisses analisados apresentam
composigao granodioritica e sao representados pela amostra SH40.

Além deste grupo de rochas, foram selecionados gnaisses tonaliticos,
representados pela amostra SH36, representativos de areas originalmente consideradas como
pertencentes ao Complexo Rio dos Mangues.

Somados a estas rochas, foram datados, ainda pelo método de Pb-Pb em zircdo,
gnaisses alcali-feldspaticos sieniticos, representados pela amostra SH33 que, aparentemente
foram mapeados no Complexo Rio dos Mangues entretanto, provavelmente, podem estar
associados aos gnaisses alcalinos da Suite Monte Santo.

O Granito Serrote foi datado pelo método de Pb-Pb em rocha total e feldspatos,
uma vez que paralelamente ao desenvolvimento desse trabalho, este corpo foi objeto de estudo

geocronoldgico, através de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), desenvolvido pelo
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aluno Daniel Lima, onde foram empregados os métodos Rb/Sr em rocha total e minerais e Pb-
Pb em zircdo. As amostras selecionadas para datagdo pelo método Pb-Pb em rocha total e
feldspatos no presente trabalho, foram as mesmas utilizadas no método Rb/Sr. Dessa forma,
teria-se entdo a oportunidade de comparar as idades obtidas para esta unidade, através de trés
diferentes métodos geocronoldgicos.

Adicionalmente, para que se efetivasse a compreensao evolutiva do Granito
Serrote, a idade de Pb-Pb em rocha total e feldspatos foi comparada com aquelas obtidas para
outros corpos graniticos, cronologicamente similares. Tal comparagio foi realizada tomando-
se como exemplos, os Granitos Velho Guilherme e Redengdo, no contexto do Craton
Amazodnico, a Suite Lajeado, no Macigo Mediano de Goias e o Gnaisse Cantio, no segmento
setentrional do Cinturdo Araguaia. Sendo que para este altimo, os dados pelo método Pb-Pb

em rocha total e feldspatos, foram obtidos neste trabalho.
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5.2. METODO Pb-Pb EM ZIRCAO
5.2.1 Generalidades
O método de evaporagdo de Pb em monocristais de zircdo (Pb/Pb em zircdo) se

baseia no sistema U-Pb através do decaimento dos isétopos de U para os isotopos de Pb, onde

238 2

0 “*U decai para 0 *Pb e o U decai para o *’’Pb. Este método permite a determinagio de
idades *""Pb/**°Pb em zircOes, com base na equagdo 1, abaixo mostrada;
(ZMPb /zuspb)* = 5y /ZSSU) (e AST _ 1)/ (e AST _ 1 (1)
onde: (207Pb/206Pb)* ¢ a razdo radiogénica
(*U/"U) é uma constante igual a 1/137.8
AS é a constante de decaimento do *°U
A8 é a constante de decaimento do U
T ¢ a idade
A técnica de datagdo pelo método de Pb-Pb em zircio foi desenvolvida com
sucesso por KOBER (1986, 1987), embora na literatura haja registro de trabalhos anteriores
(CHUKHONIN, 1978, GENTRY ef al, 1982; SUNIN & MALYSHEV, 1983). A técnica
desenvolvida por KOBER (1986) utiliza dois filamentos (filamento duplo de rénio). Um cristal
de zircdo € depositado em um filamento em forma de canoa que ao ser aquecido, provoca a
evaporagdo do Pb contido no zircdo, a uma temperatura de aproximadamente 1600 - 1700°K . Os
atomos de Pb evaporados sdo entdo imediatamente ionizados por outro filamento, ao atingirem
uma temperatura de 2200° K.
Em 1987, KOBER introduziu uma modificagdo na metodologia, que consiste em
depositar o Pb evaporado do cristal no filamento de ionizagdo, que é mantido a uma temperatura

de pelo menos 1750 - 1800° K. Posteriormente, o filamento de ionizagdo € aquecido e os atomos

depositados sdo ionizados a aproximadamente 2200°K.
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Uma modificagdo na técnica de KOBER foi introduzida por OLSZEWSKlef al.
(1990) que utilizaram apenas um filamento de rénio (filamento simples). Esse filamento, em
forma de canoa, no qual o cristal de zircdo, previamente selecionado, ¢ aprisionado, ao ser
aquecido gradativamente, em um espectrometro de massa de ionizagdo termal, permite a
evaporagdo dos atomos de Pb do cristal, com a subsequente ioniza¢do desses atomos. A técnica
do filamento simples foi implantada no Laboratorio de Geologia Isotopica da UFPA em 1993 por
H. Gaudette.

O principio deste método, conforme descrito anteriormente por MOURA (1992),
se baseia na premissa de que o sistema U-Pb do mineral evoluiu num sistema fechado. Como
resultado, a idade fornecida pelas razoes *’’Pb/*"°Pb seria concordante. Entretanto, sabe-se que
ocorre o fracionamento do sistema U-Pb nos dominios ndo cristalinos do cristal de zircio, como
por exemplo as por¢des metamiticas, as partes fraturadas e as bordas do cristal, o que leva a
obtengdo de idades **’Pb/***Pb discordantes. Nestes dominios, o Pb € evaporado a mais baixas
temperaturas, enquanto que o Pb dos dominios cristalinos, que sdo os sitios de maior retengdo de
Pb no cristal, ¢ evaporado a temperaturas mais elevadas (KOBER 1986). Dessa forma, com o
aumento gradativo da temperatura do filamento, o Pb presente nas diferentes partes do cristal ¢
evaporado, seletivamente (MOURA, 1992).

O espectrometro de ionizagdo termal utilizado na analise, ndo possui pirdmetro
Otico para medir a temperatura de analise, consequentemente, o acréscimo da temperatura deve
ser controlado pela amperagem da corrente no filamento. Nas analises realizadas, iniciou-se a

leitura das razbes isotopicas do Pb em torno de 2,2 Amp. (mais baixas temperaturas),
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aumentando-se gradativamente a amperagem até a total evaporagio do Pb. Em geral as
temperaturas de analises mais altas situaram-se em torno de 2,7 Amp.

A analise espectrométrica € realizada de modo que a cada passo na evaporacio do
Pb, ¢ determinado um “bloco” contendo seis razdes -*'Pb/**°Pb. O primeiro bloco de razdes
27pp/*Pb é obtido a mais baixas temperaturas, uma vez que esta sendo evaporado o Pb dos
dominios ndo cristalinos do zircio. A temperatura do filamento é aumentada para o bloco
seguinte, e assim sucessivamente, até o ultimo bloco, obtido a temperaturas mais elevadas. Com o
aumento gradativo da temperatura, ocorre um acréscimo no valor médio das razdes”"’Pb/***Pb
de cada bloco, até que estas razdes se estabilizem, em torno de um certo valor,
independentemente do continuo incremento de temperatura. Nesse momento, estd sendo
eliminado o Pb das porgdes cristalinas do zircio e a média das razdes >*'Pb/*"°Pb obtida permite
o calculo da idade do mineral, através da equagio 1, anteriormente citada:

A visualizagdo do calculo dessa idade é obtida num diagrama onde ¢ plotada, na
vertical, a média das razoes *°'Pb/**°Pb de cada bloco, e na horizontal, o bloco correspondente.
Aowrmmgdaa%wwhmgmd%rwﬁ%mﬁmﬂwﬂxéddhﬁoumpbﬁnmﬁru&mewm%b
é calculada pela média das razdes >"'Pb/**°Pb de cada bloco.

A idade plat6 do grdo de zircdo € interpretada como idade minima de cristalizagdo
do cristal de zircdo, entretanto, tem sido demonstrado que ela pode ser similar ou ligeiramente
inferior a idade verdadeira desse mineral (KOBER, 1987, ANSDELL & KYSER, 1991). Esta
1dade € corrigida para o fracionamento de massa e para o Pb de contaminacdo (MACAMBIR Aet

al., 1994).
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Este método apresenta uma vantagem em relagdo ao método classico de datagdo
U-Pb porque permite que se analise apenas um grao de zircio sem tratamento quimico prévio,
reduzindo assim, os problemas de contaminagdo em Pb durante o procedimento experimental
(GAUDETTE et al., 1993).

Neste trabalho, as leituras das analises foram obtidas no espectrometro ISOMASS,
modelo VG54E monocoletor, do Laboratorio de Geologia Isotopica da UFPA, com erros sob as
idades plotados a 2c. Foram analisados os cristais de zircdo pertencentes as fragdes ndo
magnéticas, sendo que na auséncia destas, recorreu-se a utilizagdo das fragOes magnéticas. Foi
estabelecida a utilizagio de um minimo de 5 blocos para a definigdo da idade platd em cada
cristal de zircdo analisado, tendo sido eliminados os grdos que ndo atingiram este numero. A
eliminagdo dos blocos foi feita com base na corre¢cdo para as razdes 2%pp/ 2Py (Pb de
contamina¢@o), com valores inferiores a 0,0004, que s3o lidos normalmente no inicio de cada
analise. Procurou-se também excluir do calculo da idade, os blocos com maior dispersdo em

relag@o a idade platd de cada zirc@o.
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5.2.2 Resultados Analiticos
5.2.2.1. Zircdes dos Gnaisses Calciossilicaticos (SH12)

Foram separados e analisados 13 cristais de zircdes pertencentes a fracdo 0°NM
(0° néo magnética). Os zircdes dos gnaisses calciossilicaticos datados, apresentam-se bem
cristalizados, prismaticos, subautomorfos, alongados e normalmente translicidos com
tonalidades rosadas e mais raramente metamiticos. S8o zircdes com tamanhos inferiores a 0,35
mm e que apresentam fraturas e inclusdes (Figura 18).

Do total de cristais de zircdes analisados, 11 foram aproveitados para o calculo da
idade. A eliminagdo de dois cristais de zircdo foi feita em fungdo dos mesmos nido terem
apresentado o nimero minimo de 5 blocos para o estabelecimento de um platé. Foi feita também
a correcdo para o Pb de contaminagdo presente principalmente nos blocos iniciais de cada cristal,
obtidos a baixas temperaturas (Tabela 2). A idade foi calculada entdo com 11 zircBes, que
forneceram 170 blocos de razdes *’Pb/***Pb e a idade obtida foi de 2085 + 28 Ma (20). Este
resultado € expresso no diagrama da Figura 19.

A 1dade obtida para os zircdes dos gnaisses calcio-silicaticos, pode ser interpretada
como idade minima do metamorfismo que atingiu essas rochas. Nesse caso, os cristais de zircdo
poderiam ter se formado durante o evento metamorfico, ocorrido no Transamazdnico, afetando
as rochas sedimentares pré-transamazonicas.

Alternativamente, se os zircoes forem detriticos, essa 1idade poderia revelar a
idade de uma das areas fontes da sedimentac¢do, formada no maximo em torno de 2100 Ma,

representando, dessa forma, uma idade méaxima para a deposi¢ao do sedimento original.




Tabela 2: Resultados analiticos dos zircdes dos gnaisses calciossilicaticos (SH12). Os zircdes

precedidos por um * foram eliminados do calculo.

SH12 Blocos Blocos Blocos vilidos Idade (Ma)
lidos eliminados para leitura 26

Zircdo 1 17 4 13 2178+20
Zircdo 2 35 4 31 2084109
Zircio 3 35 3 32 2074+13
Zircdo 4 19 - 15 2024114
Zircao 5 37 7 30 2099+09
Zircdo 6 40 27 13 2203426
Zircao 7 9 1 8 2078129
Zircao 8 12 2 10 2113£19
*Zircao 9 5 2 3 2128175
*Zircao 10 2 0 2 20021461
Zircao 11 8 1 7 2015420
Zircdo 12 7 1 6 1824457
Zircao 13 5 0 5 2067+23

Total 170 Meédia 208528
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Figura 18: Fotomicrografia ~ mostrando  um cristal
calciossilicatico. O cristal ¢ prismatico,
e com fraturas e algumas inclusdes.

de =zircdo de gnaisse

subautomorfo,

translucido
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SH12 Idade = 2085 + 26 Ma (2ag)

2750

Idade [Ma]

——

175071 )

12501 4 2 3 4 5 6 7l 8 lalo112

0 40 80 720 160 200 240
Numero de blocos

Figura 19: Diagrama representando a idade (em Y) versos nimero de blocos (em X), de
12 cristais de zircdo pertencentes a gnaisse calciossilicatico. Os simbolos
representados por um x néo foram incluidos no calculo.
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5.2.2.2. Zircoes de Leucossomas Granodioriticos dos Gnaisses Calciossilicaticos (SH15)

Os cristais de zircdo destas porgdes granodioriticas analisados, sdo pequenos,
subautomorfos, alongados e normalmente metamiticos (com pouca transparéncia), com bordas
corroidas e pertencentes a fracdo 1° M (1° magnética), por ndo terem sido obtidos zircdes da
fragdo 0° NM (ndo magnética) (Figura 20). Foram analisados 16 zircdes, dos quais 7 ndo
forneceram emissao para leitura espectrométrica, tendo sido ainda dois cristais eliminados, um
dos quais por apresentar um erro muito grande sobre a idade (2194 + 285 Ma) e o outro por
mostrar uma dispersdo muito grande dos blocos em relagdo a média. A idade foi portanto
calculada com 7 zircdes, obtendo-se 128 blocos de razdes 207Pb/206Pb, que forneceram uma idade
de 1.819 32 Ma (20) (Tabela 3). Os zircdes 3 e 6 sdo os que melhor representam a idade destes
zircOes, mostrando, cada um, seu platd bem definido (Figura 21).

Os leucossomas dos gnaisses calciossilicaticos merecem uma discussdo mais
complexa a cerca de sua origem, uma vez que forneceram uma idade inferior aquela encontrada
para os gnaisses calciossilicaticos.

Estas rochas granodioriticas poderiam ter se originado a partir da fusio parcial das
rochas calciossilicaticas durante o metamorfismo de idade transamazonica, e nesse caso, a idade
rejuvenescida, fornecida para os zircdes, poderia indicar uma perda parcial de Pb ocorrida
durante a instalagdo do Cinturdo Araguaia no Ciclo Brasiliano. Esta hipotese se aplicaria tanto
para o caso dos zircdes serem neoformados ou terem sido herdados das rochas calciossilicaticas.
Ressalta-se que estes leucossomas sdo formados por grios de zircdo metamiticos, o que pode

reforcar dessa forma, a obten¢ao de idades mais jovens.
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Uma outra hipotese que merece ser considerada seria a relagdo dessas porgdes
granodioriticas com a colocagdo de corpos igneos no Proterozobico Inferior, a exemplo do Granito
Serrote e do Gnaisse Cantdo, cujas idades Pb-Pb em zircio sdo de 1.851 + 41 Ma (20) (SOUSA
& MOURA, 1995) e 1846 £ 64 Ma (MOURA, 1992) respectivamente. As idades desses corpos

serviriam de suporte para esclarecer a idade dos zircdes dos leucossomas.

Tabela 3: Resultados analiticos dos zircdes de leucossomas granodioriticos (SH15). Os
zircoes precedidos por um * foram eliminados do calculo.

SH15 Blocos Blocos Blocos validos Idade (Ma)
lidos eliminados para leitura 26
Zircdo 1 34 13 21 1703455
Zircao 2 30 6 24 1796131
Zircdo 3 23 1 22 1847413
Zircao 4 18 7 11 1813+180
Zircao 5 6 1 5 1723445
Zircdo 6 23 7 16 1797+19
*Zircao 7 10 1 9 1505454
*Zircao 8 11 3 8 21944285
Zircao 9 13 1 12 1884+61

Total 128 Meédia 1819+32




[ 0,2mm |

Figura 20: Fotomicrografia de um cristal de zircdo de leucossoma granodioritico
associada a gnaisses calciossilicaticos. O cristal, metamitico (com
pouca transparéncia), pertence a fragdo 1° M, e mostra forma
subautomorfa com bordas corroidas.
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Figura 21: Diagrama representando a idade (em Y) versos numero de blocos (em X),

de 8 cristais de zircdo pertencentes a leucossomas

a gnaisses
eliminados do calculo.

granodioriticos dos

calciossilicaticos. Os simbolos representados por x foram
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5.2.2.3. Zircoes dos Gnaisses Granodioriticos (SH40)

Os cristais de zircdo dos gnaisses granodioriticos pertencem as fragdes 0° M e 0°
NM. S#o cristais predominantemente curtos, subautomorfos, de colora¢do castanho clara, com
arestas levemente corroidas e fraturadas, apresentando ainda algumas inclusdes (Figura 23).
Foram analisados um total de 18 cristais de zircdo, dos quais, 8 ndo forneceram emissio para
leitura espectrométrica e 1 cristal foi eliminado por apresentar niimero insuficiente de blocos
(inferior a 5). Nos 9 zirces restantes, 128 blocos de razdes”" Pb/**°Pb forneceram uma idade de
2.011 + 41 Ma (26) (Tabela 4, Figura 24).

A idade dos gnaisses granodioriticos € interpretada como idade minima de
cristalizagdo do protolito igneo e sugere a existéncia de um evento magmatico ocorrido entre 2,0
e 2,1 Ga no segmento sul do Cinturdo Araguaia. Essa interpretacdo encontra suporte em alguns
estudos geoquimicos e petrogenéticos, em ortognaisses, disponiveis na literatura, que tém
demonstrado que rochas dessa natureza, quando datadas apontam normalmente idades de

cristalizagao do protolito igneo (NEDELEC et al., 1990 ).



Tabela 4: Resultados analiticos dos zircdes dos gnaisses granodioriticos (SH40). Os zircoes
precedidos por um * foram eliminados do calculo.

SH40 Blocos lidos Blocos Blocos validos para Idade (Ma)
eliminados leitura 25
Zircao 1 17 3 14 1956438
Zircao 2 18 8 10 1935458
*Zircdo 3 2 2 0 2111+147
Zircdo 4 6 1 5 1968+80
Zircdo 5 9 2 7 1930+58
Zircdo 6 26 5 21 209912
Zircao 7 31 1 30 1994+7
Zircdo 8 14 3 11 2129474
Zircdo 9 10 0 10 2011425
Zircao 10 27 7 20 1844126

Total 128 Meédia 2011441




Figura 22: Fotomicrografia de cristais de zircdo de gnaisse granodioritico. Os
cristais pertencem a fracao 0’NM. Séo cristais predominantemente
curtos, subautomorfos, de coloragio castanho clara, com arestas levemente
corroidas e fraturadas, apresentando ainda algumas inclusdes.
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Figura 23: Diagrama representando a idade (em Y) versos nuimero de blocos (em X),
de 9 cristais de zircdo pertencentes a gnaisses granodioriticos. Os simbolos
representados por um x foram eliminados do calculo.
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5.2.2.4. Zircdes dos Gnaisses Tonaliticos (SH36)

Os cristais de zircdes analisados pertencem a fragdo 0° NM e sdo translicidos,
prismaticos, automorfos a subautomorfos, longos, normalmente fraturados e com inclusdes
(Figura 24).

Um total de 14 zircoes foram analisados, porém destes 6 ndo apresentaram
emissdo espectrométrica e 2 cristais foram eliminados com um numero de blocos das razdes
27pp/*°°Pb inferior a 5. Dos 6 cristais restantes, 51 blocos foram lidos (Tabela 5, Figura 25).

As analises dos gnaisses tonaliticos ndo permitiram a defini¢do de uma idade platd
e, a0 contrario constatou-se um padrdo de crescimento acentuado das razoes 27p/2%°ph, no
comportamento dos blocos, mostrando uma linha de mistura das idades variando desde 500 Ma
até valores superiores a 2000 Ma. As idades mais altas foram reveladas a mais altas temperaturas.
A grande variagdo de idades produz um erro elevado nas analises e neste caso, a idade média
obtida de 1.609 + 326 Ma (2c), ndo tem significado geologico. Admitiu-se neste caso, as idades
mais antigas como idades minimas de cristalizagdo para estes zircoes.

O padrdo dos zircGes datados, bem cristalizado e aparentemente com nucleo
diferente das bordas, acha-se registrado na Figura 24. Esta fei¢do pode representar apenas uma
zonagdo composicional do mineral como também, uma fei¢do do tipo ntcleo-sobrecescimento.
Embora seja dificil afirmar com absoluta seguranca, existe a possibilidade de termos um ntcleo
Transamazdnico com sobrecrescimento Brasiliano, a julgar pelo padrdo geocronologico Pb-Pb
obtido pela evaporagao do mineral.

A obliteragdo na idade dos zircdes pode ser devida a intensa migmatizagdo e

deformagdo que afetaram esses gnaisses, devendo ter provocado a perda parcial de Pb.



Tabela 5: Resultados analiticos dos zircdes dos gnaisses tonaliticos (SH36). Os zircdes
precedidos por um * foram eliminados do calculo.

SH36 Blocos lidos Blocos Blocos validos Idade (Ma)
eliminados para leitura 26

Zircdo 1 17 13 4 1354+460
Zircdo 2 10 4 15175£70
Zircdo 3 16 2 14 1233+179
Zircdo 4 13 1 12 1824181
Zircdo 5 7 1 6 819+189
Zircdo 6 11 4 7 1969+390
*Zircao 7 2 0 2 1568+136
*Zircdo 8 2 2 0 -

Total 51

Média 16094326
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Figura 24: Fotomicrografia ~ de um cristal de =zircdo do gnaisse tonalitico. O
. ~ 0 . , . ;. . .
cristal pertence a fragdo 0° NM, ¢é translucido, prismatico, bem cristalizado
com forma automorfa, longo, fraturado e com varia inclusdes.
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Figura 25 : Diagrama representando a idade (em Y) versos nimero de blocos (em X), de
6 cristais de zircdo pertencentes a gnaisses tonaliticos. Os simbolos
representados por um x foram excluidos do calculo.
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5.2.2.5. Zircdes dos Gnaisses Alcali-feldspaticos Sieniticos (SH33)

Os cristais de zircOes nestas rochas sdo curtos, automorfos a subautomorfos, com
algo translucidos, com muitas inclusdes e bastante metamiticos, prevalecendo a tonalidade
caramelo (Figura 26).

Foram separados e analisados 32 cristais de zircdes da fracdo OONM, dos quais 11
ndo tiveram emissdo das razdes de Pb para leitura no espectrometro de massa. Dos 21 cristais de
zircdo restantes, somente dois foram aproveitados para a obtengio da idade. A grande maioria dos
graos ndo participou do calculo da idade devido a pouca quantidade blocos das razoes™ Pb/*"°Pb
gerados, que normalmente era inferior a cinco apds a corregdo do Pb de contaminagdo. Dos dois
zircdes que participaram do célculo da idade foram lidos 11 blocos, que forneceram uma idade
de 1.011 £ 86 Ma (2c) (Tabela 6, Figura 27).

A 1dade de 1.011 + 86 Ma obtida para zircdes dos gnaisses alcali-feldspaticos

sieniticos, € interpretada como idade minima de cristalizag@o para estas rochas.




Tabela 6: Resultados analiticos dos zircoes dos gnaisses sieniticos (SH33). Os zircoes
precedidos por um * foram eliminados do calculo e os zircdes 12 e 15
participaram do calculo da 1dade.

SH33 Blocos Blocos Blocos Idade (Ma)
lidos eliminados aprove:itados -
na leitura

*Zircdo 1 2 2 0 -
*Zircdo 2 1 1 0 -
*Zircao 3 1 0 1 796+840
*Zircao 4 2 1 1 1086+563
*Zircdo 5 2 2 0 -
*Zircdo 6 5 2 3 968+151
*Zircdo 7 3 3 0 -
*Zircdo 8 1 1 0 -
*Zircdo 9 3 3 0 -
*Zircao 10 1 1 0 -
*Zircao 11 3 3 0 -
...
*Zircdo 13 2 2 0 -
*Zircdo 14 3 0 3 826167
Zols 8 2 s omne
*Zircdo 16 16 16 0 -
*Zircdo 17 2 2 0 -
*Zircao 18 1 1 0 -
*Zircdo 19 1 0 1 7961840
*Zircao 20 1 1 10864563
*Zircdo 21 2 1 0 -

Total 21

Meédia 1.011+86
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Figura 26: Fotomicrografia de um cristal de zircdo de alcali-feldspato sienito. O
cristal € curto, subautomorfo, com pouca transparéncia, prevalecendo a
tonalidade caramelo e com muitas inclusdes.



SH33 Idade=1011+86 Ma (20)
1400 L T 1] L] ¥ ¥ ¥ T L ¥ ¥ L] L]

~
)
§ | -
QO
e
3 - _
= 71000 1 l I

600} ~ :

2001 2 15 i

o 2 4 6 8 70 12 14

Numero de blocos

Figura 27: Diagrama representando a idade (em Y) versos numero de blocos (em X), de
2 cristais de zircdo pertencentes aos alcali-feldspatos sienitos. Os simbolos
representados por um x foram eliminados do calculo.
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53 METODO Pb/Pb EM ROCHA TOTAL E FELDSPATOS
5.3.1. Generalidades

O método Pb-Pb em rocha total e feldspatos € utilizado para a obtengdo da idade
de cristalizagdo de rochas, permitindo também se obter informac¢des quanto aos ambientes
tectonicos em que foram geradas.

O principio do método Pb-Pb em rocha total e feldspatos, conforme descrito
anteriormente por Bowen apud BARRADAS (1993) baseia-se na concepgdo de que o magma,
ao cristalizar, origina rochas com diferentes razdoes U-Pb e Th-Pb, sendo que a evolugdo do Pb ¢
dada segundo diferentes valores da razio 238U/204Pb3 denominada i, existente nas rochas. Esta
evolugdo do Pb ¢ definida pelas razdes isotopicas formando uma linha isocronica no diagrama

207 204

27ph2%ph vs. 2°°Pb/***Pb. O alinhamento ou linha isocrdnica no diagrama **’Pb/*"'Pb vs.
2°py2%ph  (uranogénico), apresenta uma inclinagdio que corresponde a razio isotopica
radiogénica relacionada a idade da rocha analisada. O diagrama 2%pp/ AP vs. **Pb/*"*Pb
(torogénico) € empregado para determinar a razdo Th/U (RODRIGUES, 1992), ou detectar
modifica¢des neste sistema (BARRADAS, 1993).

Dispde-se atualmente, de varios modelos que expressam a evolugdo do Pb em
diferentes ambientes geologicos na Terra, dentre os quais, o modelo de Estagio Simples (Holmes-
Houterman apud FAURE, 1986). Segundo o mesmo, a Terra evoluiu como sistema fechado em
relacio ao sistema Pb-Pb, ou seja, todo o Pb comum, atual ¢ resultante de misturas de Pb

238 204 .
U/7"Pb existente nas rochas.

radiogénico, formado em regides com diferentes valores da razio
Esta razdo, que € representada por u, pode ser utilizada para se inferir a origem dos magmas, pois

apresenta valores relativamente definidos nos diferentes niveis de litosfera. Os valores de p foram
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representados em uma escala por Oversby apud RODRIGUES (1992) que considera para rochas
que apresentem evolugdo a partir de uma fonte mantélica (manto superior), o p situado entre um
intervalo de 7,5 a 8,2; para as rochas que evoluiram a partir da crosta superior, o u apresenta
valores entre 8,2 e 12 e aquelas rochas que evoluiram a partir da crosta inferior, os valores de p
sao inferiores a 7,5.

Outro modelo utilizado ¢ o modelo de dois estagios de STACEY & KRAMMERS
(1975), que considera que o valor médio do Pb da Terra € decorrente de uma evolugdo em dois
estagios distintos. O primeiro estagio teria ocorrido durante o periodo que vai da formagdo da

Terra, a 4,57 Ga, até 3,7 Ga, no qual se processaria a evolugdo isotdpica do Pb, sendo que a média

238y 1,204

das razoes “*U*"'Pb e P*Th/***Pb assumiria valores da ordem de 7,19 e 32,11, respectivamente.
A partir desse primeiro estagio, ha aproximadamente 3,7 Ga, teria se dado um processo de
diferenciagdo geoquimica que iniciaria o segundo estagio. Neste segundo estagio, as novas razoes
de Z*U/***Pb e *Th/***Pb seriam de 9,74 € 37,19 respectivamente.

O modelo classico de plumbotectonica (ZARTMAN & DOE, 1981) que vem
sendo um dos mais aplicados, assume que varios reservatorios de Pb encontrados na crosta
inferior, manto e crosta superior, podem ser misturados durante eventos orogenéticos, formando
novos segmentos crustais. As razdes isotopicas de Pb para fragcdes minerais (feldspatos), sdo
plotadas nos diagramas *"’Pb/*"*Pb vs. *Pb/***Pb e ***Pb/***Pb vs. ***Pb/**'Pb contendo as
curvas de evolugdo global do Pb elaboradas segundo o modelo de plumbotectonica (ZARTMAN
& DOE, op. cit.).

Neste trabalho, as analises de Pb-Pb em rocha total e feldspatos foram executadas

no Laboratorio de Geologia Isotopica da UFPA, onde o método acha-se implantado desde 1992
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(RODRIGUES, 1992). Os resultados sdo apresentados com erros plotados a 1o e ou sera lido de
acordo com o modelo de dois estagios de STACEY & KRAMMERS (1975). Adicionalmente
sera empregado o modelo de plumbotectdnica, utilizando-se a fragdo de feldspato lixiviado do
Granito Serrote, ¢ de alguns granitos do Craton Amazdnico e Macico Mediano de Goias. O
emprego dste modelo torna-se necessario para a investigagdo da influéncia das fontes litosféricas
na origem do Granito Serrote, em comparacio com outros corpos granitdides de semelhantes

1dades.
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5.3.2 Resultados Analiticos
5.3.2.1. Granito Serrote

Os dados isotdpicos de Pb para as rochas do Granito Serrote, foram obtidos com
base em um total de 5 amostras de rocha total e 2 fragdes de feldspato, das quais 1 de feldspato
lixiviado (Tabela 7). As amostras do Granito Serrote foram cedidas pelo estudante Daniel Lima,
responsavel pelas datagdes Pb-Pb em zircio e de Rb-Sr em rocha total e minerais dessas rochas.

Para o célculo da idade, selecionou-se primeiramente, somente as fragdes de rocha
total e posteriormente, acrescentou-se uma fragdo de feldspato lixiviado, para que os resultados
fossem comparados. O processo de lixiviagdo em um dos feldspatos foi feito para se saber se
haveria alguma modificagido nos valores das razdes de Pb, o que foi confirmado através das
razdes sensivelmente inferiores no feldspato que sofreu lixiviagdo, provando que o feldspato ndo
lixiviado se comportou em sistema aberto, tendo sido portanto, excluido do calculo da idade.

As razOes isotopicas de Pb para rocha total das amostras do Granito Serrote,
quando plotados em diagrama isocronico, mostram os pontos pouco dispersos, em relagido a reta
isocrénica, e um bom espalhamento, embora o intervalo obtido para as razoes "°Pb/*"*Pb seja
pequeno (16,4 a 18,1). O valor do MSWD obtido foi de 0,76 e o valor de p foi de 10,6 + 1,27,
sendo a idade de 1.872 = 140 Ma (1o) (Figura 28).

Em um outro diagrama isocronico foram plotadas tanto as fragdes de rocha total
como de feldspato lixiviado, fornecendo uma idade de 1.682 = 184 Ma (1c) com valor para o p
de 8,6 + 0,48 e MSWD de 1,87 (Figura 29). Embora o valor para o MSWD seja relativamente
baixo e os pontos apresentarem uma pequena dispersio em relagio a reta isocronica,

caracterizando-se uma isocrona de boa qualidade, o pouco espalhamento dos pontos analisados
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influenciou grandemente no resultado da idade, onde registrou-se um erro elevado. Verificou-se
que o feldspato, embora tendo sofrido lixiviagdo, ndo apresenta composigado isqtépica semelhante
aquelas das fragdes de rocha total, ndo alinhando-se dessa forma, com a is6crona.

A idade de 1.872 + 140 Ma (1o) obtida pelo método de Pb-Pb em rocha total para
o Granito Serrote, superpde-se, no erro, com a idade de cristalizagdo de 1.851 £ 41 Ma (20),
obtida para os zircOes deste granito, pelo método de Pb-Pb em zircdo por SOUSA & MOURA
(1995). Mesmo existindo uma sensivel modificagdo, considera-se que esta idade melhor
represente o periodo de asceng@o do corpo granitico, ao contrario daquela calculada com a fragdo
de feldspato lixiviado, de 1.682 + 184 Ma (lo). Esta idade mais baixa obtida, deveu-se ao
basculamento da isocrona ao se acrescentar a fragdo de feldspato lixiviado e secundariamente,
pode estar relacionada a uma abertura do sistema Pb-Pb durante um evento termo-tectonico
posterior a colocagdo do protolito do corpo granitico e que introduziu as feigdes deformacionais
que hoje esse corpo apresenta.

Esse evento termo-tectdnico segundo SOUSA & MOURA (1995) também foi
responsavel pela abertura parcial do sistema Rb-Sr em rocha total, que forneceu uma idade de
1.648 + 83 Ma (20). Esses autores sugeriram, com base em datagdes Rb-Sr em minerais (biotita,
536 £ 37 Ma) que este evento estaria relacionado com a estruturagdo do Cinturdo Araguaia no

Ciclo Brasiliano.



Tabela 7: Amostras pertencentes ao Granito Serrote datadas pelo método Pb-Pb em
por D. L. Sousa.
*fk — feldspato ndo incluido no calculo da idade; fkl— feldspato Ixiviado.

rocha total

€

feldspatos.

Amostras

cedidas

Amostras| **°Pb/ lo 27pp/ lo 2%%pp, lo
*%pp 29pp 2%pp

dI-15fkl  16.258 0.0099 15543 0.0118 37.035  0.0440
*dl-15fk  16.293 0.0110 15.523 0.0132 37.080 0.0490
dl-1a 16.448 0.0100 15.540 0.0117 36.685 0.0440
dl-10a 16.909 0.0100 15590 0.0116 39.789 0.0480
di-15 17.018 00100 15597 0.0116 37.940 0.0450
dl-7 17.108 0.0100 15.595 0.0115 38.100 0.0460
dl-1b 18.090 0.0110 15.726 0.0119 38.779 0.0470
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Figura 28: Diagrama isocronico 207pp2%Ph vs. 2°Pb/***Pb  para fragdes de rocha
total do Granito Serrote. Amostras cedidas por D. L. Sousa.
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Figura 29: Diagrama isocronico 97pb/*%ph vs. **°Pb/**Pb para o Granito Serrote.

Amostras cedidas por D. L. Sousa. fkb> feldspato lixiviado.
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5.3.2.2. Gnaisse Cantao

O Gnaisse Cantdo, com idade minima de 1,85 Ga (MOURA, 1992), faz parte do
contexto geolodgico da porgdo norte do Cinturdo Araguaia, aflorando no interior de estruturas
domicas, e € intrusivo no embasamento arqueano, representado pelas rochas do Complexo
Colméia. Recentemente, SOUZA & MOURA (1995), destacaram a semelhanga entre a idade do
protolito do Gnaisse Cantdo (1,85 Ga), e aquela do Granito Serrote de 1.851 =41 Ma. O Gnaisse
Cantdo assemelha-se aos granitdides anorogénicos, de idade proterozodica, da regido amazonica,
conforme sugerido por MOURA (1992). Sendo assim, foi datado pelo método de Pb-Pb em rocha
total e feldspatos, pois € fundamental no estudo comparativo com os demais granitoides
proterozoicos, inseridos no contexto do Macigo Mediano de Goias e do Craton Amazonico,
também datados por este método.

Entre as amostras dos ortognaisses foram analisadas 5 amostras para rocha total e
2 feldspatos, um dos quais lixiviado (Tabela 8). As amostras do Gnaisse Cantao foram cedidas
pelo Prof. Dr. Candido Moura, responsavel pela datagdo Pb-Pb em zircao dessas rochas.

Os pontos analiticos do Gnaisse Cantao quando plotados em diagrama isocronico,
alinham-se segundo uma reta fornecendo a idade de 1.744 = 27 Ma (1c), MSWD de 1,51 e p de
11,0 + 0,31 (Figura 30). Os pontos definem um bom alinhamento e excelente espalhamento em
relagdo a reta isocrdonica, com um erro relativamente baixo sobre a idade, permitindo se
caracterizar uma isocrona de boa qualidade. Esta idade é inferior aquela de 1846 + 64 (20),
obtida pelo método de Pb-Pb em zircio por MOURA (1992), e que foi interpretada como a idade
minima de cristalizagdo do protolito igneo desse ortognaisse. Esta idade contudo, assemelha-se a

idade Rb/Sr em rocha total, de 1.774 + 62Ma (2c), publicada por LAFONer al. (1990), e que
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poderia tanto representar, segundo estes, a idade de cristalizagio como de metamorfismo do
corpo.

Ao se incluir no calculo a fragdo de feldspato lixiviado, obtem-se uma idade de
1.680 + 47 Ma (1o) com valor para o p de 11,3 = 0,50 e MSWD de 6,66 (Figura 31). Este
resultado mais novo é reflexo, como no caso do Granito Serrote, de um basculamento introduzido
na reta isocronica, em fungdo da presenga do feldspato lixiviado no céalculo da idade. Tal idade
porém, pode refletir um rejuvenescimento parcial do sistema Pb-Pb em rocha total e feldpatos

por ocasido da estruturagao do Cinturdo Araguaia, como no caso do Granito Serrote.



Tabela 8: Amostras pertencentes ao Gnaisse Cantdo datadas pelo método Pb-Pb em

rocha total e feldspatos. Amostras cedidas pelo Prof. Dr. Candido Moura.

fk — feldspato ndo incluido no célculo da idade; fkl — feldspato lixiviado.

Amostra 2%%pp, lo *ppy/ lo 2%ppy lo
204Pb 204Pb 204Pb
cm- 11kl 24.582 0.0150 16.567 0.0125 48.503 0.0580
cm-1fk 25.309 0.0153 16.646 0.0125 49.909 0.0598
cm-01 26.973 0.0166 16.759 0.0128 52.124 0.0630
cm-22 28.034 0.0180 16.861 0.0135 53.067 0.0640
cm-16 33.579 0.0203 17.454 0.0131 70.329 0.0860
cm-17 34.146 0.0212 17.499 0.0134 78.79%4 0.0950
cm-20 38.808 0.0290 18.030 0.0165 90.486 0.1280
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Figura 30: Diagrama 27pp/2%Pb  vs. 2°Pb/A*Pb para as fragdes de rocha total do

Gnaisse Cantdo. Amostras cedidas pelo Prof. Dr. Candido Moura.
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5.3.2.3. Comparagio dos dados com Granitdides Proterozoicos

Em toda a Plataforma Americana ha areas que foram afetadas pela colocagdo de
corpos granitoides do Proterozoico Inferior. A oeste do Cinturdo Araguaia, no contexto do Craton
Amazo6nico, tem-se dados disponiveis pelo método Pb-Pb em rocha total e feldspatos do Granito
Redengao e mais a oeste o Granito Velho Guilherme (Figura 32). A idade Pb-Pb em rocha total e
feldspatos obtida para o Granito Redengdo, por BARBOSA (1995) foi de 1.870+ 68 Ma (1o)
(Tabela 9) e para o Granito Velho Guilherme, obtida por RODRIGUES (1992) foi de 1.874 + 15
Ma (lo) (Tabela 11).

A leste do Cinturdo Araguaia, no contexto do Maci¢o Mediano de Goias
(ALMEIDA et al. 1981) (Figura 32), foram semelhantemente descritos corpos granitdides do
Proterozoico Inferior, a exemplo do Granito Lajeado, descrito por Barbosa ef al, apud
BARRADAS ef al. (1992). A idade pelo método de Pb-Pb em rocha total e feldspatos obtida
para o Granito Lajeado, nas imediagdes de Monte do Carmo, por BARRADAS et al. (1992), foi
de 1.999 +£32 Ma (lo) (Tabela 10).

O Granito Serrote e o Gnaisse Cantdo, como ja ressaltado anteriormente, sdo
corpos granitoides do Proterozoico Inferior, deformados, com composigdo predominantemente
monzogranitica, e representam parte das rochas do embasamento, intrusivas no Complexo
Colméia (COSTA ef al, 1983; HASUI ef al., 1984b, SOUZA, 1984). A diferenga entre o
Granito Serrote e o Gnaisse Cantdo estd no posicionamento geografico, onde o primeiro localiza-
se no setor sul e o segundo no setor norte do Cinturdo Araguaia, separados por uma distdncia de

aproximadamente 200 quildmetros. As datagdes pelo método de Pb-Pb em rocha total e
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feldspatos realizadas nestas unidades, revelaram idades bastantes semelhantes, de 1.872 + 140
Ma (1o) para o Granito Serrote e de 1.744 = 27 Ma (1o) para o Gnaisse Cantdo.

Neste trabalho procurou-se fazer um estudo comparativo entre estes corpos
(Granitos Velho Guilherme, Redenc@o e Lajeado), datados pelo método Pb-Pb em rocha total e
feldspatos, com o Granito Serrote e Gnaisse Cantdo. Os granitdides quando plotados no
diagrama 2°pb/2%pb vs. *’Pb/**'Pb alinham-se segundo uma mesma reta isocrOnica. Este
alinhamento isocronico € natural uma vez que apresentam idades semelhantes (Figura 33). Os
pontos do Granito Velho Guilherme e Gnaisse Cantdo mostram-se uniformemente paralelisados e

2°pb/***Pb (27-38 aproximadamente). As

alinhados segundo intervalos semelhantes das razdes
amostras do Granito Serrote, plotadas neste grafico, localizam-se na extremidade oposta, com
razdes “**Pb/*"'Pb baixas (15-18). O Granito Redengdo e o Granito Lajeado ocupam posigdes
intermediarias entre esses extremos preenchendo o intervalo com razdes 2%°pp/***Pb, entre 18-25.

Estes pontos, representativos dos Granitos Velho Guilherme, Redengao, Lajeado,
Serrote e Gnaisse Cantdo, ao serem plotados no diagramamﬁPb/me vs. 2*Pb/* P apresentam-
se bastante dispersos, ndo se alinhando segundo nenhum “trend” preferencial (Figura 34),
revelando provavelmente a ocorréncia de um fracionamento da razdo Th/U, seja aumentando ou
diminuindo a mesma, de acordo com a remobiliza¢do de um dos elementos.

As fragdes de feldspatos lixiviados dessas amostras foram analisadas segundo o
modelo de plumbotectdnica (ZARTMAN & DOE, 1981) (Figura 35). No diagrama,”’Pb/*"*Pb
vs. *°Pb/***Pb, os feldspatos do Granito Redengdo localizam-se proximos a curva de evolugdo

do manto. BARBOSA (1995), interpretou essa posi¢do como indicativa da pouca influéncia de

material da crosta superior na génese do granito, porém no diagrama*”*Pb/*"*Pb vs. 2*°Pb/***Pb,
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estes feldspatos posicionaram-se proximos da curva de evolugdo do Pb para a Crosta Inferior,
mostrando também a contribuigdo de material desta fonte na génese do granito (Figura 36).

Os feldspatos do Granito Velho Guilherme, plotaram tanto no diagrama
27pb/APb vs. **°Pb/A”*Pb como no diagrama 2%pp2%%ph s, 2°Pb/*Pb,  mais proximos da
curva de evolugdo da crosta superior, mostrando entdo uma maior contribui¢do deste ambiente
tectdonico na génese das rochas desta unidade (Figuras 35 e 36).

As amostras de feldspatos do Granito Lajeado localizaram-se, no diagrama
2Pb/%Ph v, 206Pb/m‘th, entre as curvas da Orogénese e do Manto (Figura 35) e
contrariamente, no diagrama 208pp2%%pp v, 206Pb/204Pb, aproximaram-se da curva de evolugio
do Pb para a crosta superior, demonstrando um certa discorddncia com o modelo de
plumbotectonica (Figura 36).

O feldspato do Granito Serrote posicionou-se no diagrama 27pb/* %P s,
206Pb/204Pb, entre as curvas de evolugdo da crosta superior e da Orogénese, demonstrando
caracteristicas de crosta superior, com uma quantidade de U maior que aquela da média dos
outros ambientes (manto + crosta inferior) (Figura 35). Por outro lado, o feldspato deste granito
parece ter experimentado um fracionamento da razao Th/U, indicando de certa forma um maior
enriquecimento em Th, conforme seu comportamento no diagrama ***Pb/***Pb vs. **°Pb/***Pb,
pocionado mais proximo da crosta inferior (Figura 36).

As amostras de feldspatos do Gnaisse Cantdo nio plotaram dentro de nenhum dos
intervalos do modelo de plumbotectdnica. As altas razdes 206pp/*phy para os feldspatos das
amostras dessa unidade (24 a 40), ultrapassam aqueles adotados para o modelo (13-20). Uma

possibilidade que justifique este fato pode estar relacionada a elevada quantidade de U nestas
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rochas, superiores até mesmo aqueles valores encontrados para a crosta superior, que €
enriquecida em U, segundo ZARTMAN & DOE (1981). Este enriquecimento em U nas rochas
do Gnaisse Cantdo pode ter sido favorecido por um processo metamorfico posterior a sua

cristaliza¢@o (Brasiliano) ou o proprio magma que gerou estas rochas poderia ja apresentar-se

enriquecido em U.
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Tabela 9: Amostras pertencentes ao Granito Redengao datadas pelo método Pb-Pb em

rocha total e feldspatos. FQ - feldspato lixiviado, segundo BARBOSA (1995).

Amostra 206pp, lo 2P/ lo Y lo
*pp “'p **'pb
AVRS51B-FQ 15.026 0.0104 15,103 0.0150 35.425 0.0450
AVR53A-FQ 15119 0.0095 15.146 0.0140 35510 0.0433
ABOBA 17.983 0.0109 15.471 0.0140 40.165 0.0491
AVRS51F 20.847 0.0109 15.853 0.0182 43312 0.0573
AVR51B 21.394 0.0203 15.864 0.0189 45,717 0.0640
AVR53A 21.924 0.0189 15.936 0.0177 48.047 0.0613
ABO3Al 22.610 0.0151 15.949 0.0152 49277 0.0609

Tabela 10: Amostras pertencentes ao Granito Lajeado datadas pelo método Pb-Pb em

rocha total e feldspatos. FEL - feldspato lixiviado, segundo BARRADAS
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(1993).
Amostra 20%pp, lo 27ppy/ lo 2%%ppy/ lo
204Pb 204Pb 204Pb

FEL-17 16.741 0.017 15383 0.018 35.900 0.054
FEL-13B 17.365 0.017  15.484 0.019 35.961 0.054
BKL-17 18.123 0.018 15.543 0.019 38.412 0.058
BKL-13A 18.999 0.019  15.651 0.019 38.476 0.058
BKL-13B 19.131 0.019  15.689 0.019 38.416 0.058
BKL-10C 23.377 0.023 16.168 0.019 40.176 0.060
BKL-11B 24.672 0.025 16.381 0.020 40.602 0.061
BKL-12 25.435 0.025 16.462 0.020 40.923 0.061
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Tabela 11: Amostras pertencentes ao Granito Velho Guilherme datadas pelo método
Pb-Pb em rocha total e feldspatos. FELD - feldspato lixiviado,
segundo RODRIGUES (1992).

Amostra 20ppy/ lo *7pby lo *%p/ lo
*%pp 2%pp 2%pp
FELD-44D 17.583 0.018 15.813 0.019 36.008 0.054
FELD-44F 18.215 0.018 15.880 0.019 36.557 0.055
EMR 26.308 0.026 16.857 0.020 42.129 0.063
EMR 27.772 0.028 17.012 0.021 42.978 0.065
EMR 30.957 0.031 17.316 0.021 44252 0.066
EMR 31.531 0.032 17.414 0.021 46.215 0.069
EMR 31.770 0.032 17.465 0.021 45.445 0.068
EMR 32.332 0.032 17.510 0.021 45.731 0.069
EMR 35.664 0.036 17.880 0.022 46.191 0.069
EMR 35.843 0.036 17.919 0.022 45.796 0.069
EMR 36.136 0.036 17.969 0.022 49.070 0.074
EMR 36.663 0.037 17.990 0.022 47.300 0.071
EMR 37.486 0.038 18.086 0.022 49.000 0.074
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Figura 33: Diagrama 297pb/***Pb vs. *Pb/**Pb contendo amostras do Gnaisse Cantdo,
Granito Serrote, Granito Velho Guilherme, Granito Redengdo e Granito
Lajeado e identificadas segundo a legenda ao lado.
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Figura 34: Diagrama 205pb/2%Ph vs. *Pb/***Pb contendo amostras do Gnaisse Cantéo,
Granito Serrote, Granito Velho Guilherme, Granito Redengido e Granito
Lajeado e identificadas segundo a legenda ao lado.
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Figura 35: Diagrama 27pb/2%*Pb vs. *Pb/***Pb com as curvas de evolugdo global do Pb
egundo o modelo de plumbotectonica de ZARTMAN & DOE ('1981). As
amostras plotadas pertencem ao Granito Serrote, Granito Velho Guilherme,
Granito Redengdo e Granito Lajeado.
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Figura 36: Diagrama 298pp/2%Ph vs. 2°°Pb/2*Pb com as curvas de evolugio global do Pb
segundo o modelo de plumbotectdnica de ZARTMAN & DOE (1981). As
amostras plotadas pertencem ao Granito Serrote, Granito Velho
Guilherme, Granito Redeng¢@o e Granito Lajeado.
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5.4. DISCUSSOES DOS RESULTADOS

As rochas do embasamento selecionadas para datagdo pelo método de Pb-Pb em
zircdo, na por¢do meridional do Cinturdo Araguaia, acham-se inseridas em 4reas originalmente
consideradas como de idade arqueana e correspondentes aos Complexos Colméia e Rio dos
Mangues (COSTA et al. 1983; HASUI et al. 1984b; COSTA, 1985; HASUI & COSTA, 1990;
ABREU et al. 1994). Das rochas agrupadas no Complexo Colméia, foram selecionados
ortognaisses granodioriticos e gnaisses calciossilicaticos com leucossomas de composigdo
granodioritica. Das rochas agrupadas no Complexo Rio dos Mangues, foram selecionados
gnaisses tonaliticos e gnaisses sieniticos. Sendo que estes ultimos sdo possivelmente relacionados
aos nefelina gnaisses da Suite Monte Santo.

A 1dade obtida para os zircoes dos gnaisses granodioriticos foi de 2.011+ 41 Ma
(20), e pode ser interpretada como idade de cristalizagdo do protolito igneo desses ortognaisses.
Esta idade sugere a existéncia de um evento magmatico ocorrido entre 2,0 e 2,1 Ga.

A idade obtida em zircOes dos gnaisses calciossilicaticos foi de 2.085+ 26 Ma
(20), e pode ser interpretada como a idade do metamorfismo que atingiu estas rochas, no caso
destes zircdes terem se formado durante os processos metamorficos de idade transamazonica, que
afetaram o protolito sedimentar. Alternativamente, os zircdes poderiam ser detriticos e a idade
obtida poderia indicar a idade de uma das areas fonte da sedimentagdo. Consequentemente, esta
idade indicaria que os zircdes seriam provenientes de rochas formadas no maximo em torno de
2.100 Ma. A despeito dessas interpretagdes distintas sobre a origem dos zircdes, conclui-se que

esses gnaisses ndo possuem idade arqueana.



112

Para os leucossomas dos gnaisses calciossilicaticos, abre-se uma discussdo um
pouco mais complexa, para interpretar a idade mais jovem, de 1.819+ 32 Ma (2c), obtida para
os zircdes analisados. Pressupondo que os leucossomas granodioriticos se formaram a partir da
fusdo parcial das rochas calciossilicaticas, durante o metamorfismo de idade transamazonica, a
idade dos zircdes poderia refletir a perda parcial de Pb durante a instalagdo do Cinturdo Araguaia,
no Ciclo Brasiliano, independentemente dos zircdes serem neoformados ou herdados. Estes
leucossomas poderiam, alternativamente, estar relacionados com a cologdo de corpos igneos do
Proterozoico Inferior, a exemplo do Granito Serrote e do Gnaisse Cantdo, cujas idade Pb-Pb em
zircio estdo em torno de 1,85 Ga (MOURA, 1992, SOUSA & MOURA, 1995). Esta
interpretagio, explicaria também as idade mais jovens dos zircdes dos leucossomas. Os dados
petrograficos s@o contudo insuficientes para se escolher uma alternativa entre as apresentadas.

Naio foi possivel se obter uma idade platd para os zircdes dos gnaisses tonaliticos,
representativos do Complexo Rio dos Mangues, e isto deve-se possivelmente ao fato de que sdo
rochas extremamente migmatizadas e deformadas, podendo esta deformagao ter influenciado
diretamente na perda parcial de Pb, causando a obtengdo de idades sem significado geoldgico.
Entretanto, observa-se nitidamente o crescimento gradativo da razﬁoszb/me, com o aumento
da temperatura de analise. Esta tendéncia pode simbolizar uma linha de mistura nas idades
obtidas, variando de 500 Ma até valores ligeiramente superiores a 2.000 Ma. Consequentemente,
as idades em torno de 2,0 Ga, obtidas a mais altas temperaturas para os zircoes analisados, devem
representar a idade minima de cristalizagdo desses gnaisses tonaliticos. Mais uma vez ndo se pode
comprovar a sugerida idade arqueana, dos gnaisses do embasamento da por¢dao meridional do

Cinturdo Araguaia.
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Os gnaisses sieniticos, embora tivessem sido mapeados aparentemente dentro do
dominio do Complexo Rio dos Mangues, eles sio aqui considerados no mesmo contexto
geoldgico dos gnaisses alcalinos da Serra da Estrela, em virtude de serem mineralogicamente
similares e devido a proximidade com aqueles corpos. Considera-se portanto, que este conjunto
de rochas, onde incluem-se os gnaisses sieniticos e os nefelina gnaisses da Serra da Estrela, fazem
parte da Suite Monte Santo, definida por de HASUI et al. 1984b. A idade dos zircdes dos
gnaisses sieniticos, de 1.011 £ 86 Ma (2c), ¢ interpretada como idade minima de cristalizagdo
para estes corpos. A ocorréncia de magmatismo alcalino esta vinculada frequentemente, a
ambientes tectonicos com carater distensivo (zonas de “rift”), e tém sido registrada na literatura,
uma numerosa incidéncia de complexos gerados por magmatismo alcalino, no periodo situado
entre 1.000 e 1.300 Ma, a exemplo de complexos ocorrentes no leste do Canada, sul da
Groelandia e Estados Unidos, entre outras regides (WINDLEY 1984). As rochas que
predominam entre estes complexos plutdnicos sdo augita sienitos, alcali granitos e nefelina
sienitos com subordinados granitos calcio-alcalinos (WINDLEY, op cit.). Desta forma, nota-se
que o evento magmatico que gerou os gnaisses da Suite Monte Santo, ocorrido no minimo em
torno de 1.100 Ma, ¢ correlacionavel a um evento de repercussao mundial responsavel pela
geragdo de granitizagdo alcalina no Proterozoico Médio. Consequentemente, esta idade ndo
coincide com aquela proposta na literatura (HASUT et al. 1984b e COSTA et al. 1983), que
aponta o evento distensivo, responsavel pela colocagdo das rochas da Suite Monte Santo, como
tendo acontecido no Arqueano.

Os dados geocronologicos existentes para o Granito Serrote indicam que ele é um

corpo do Proterozoico Inferior, intrusivo nos gnaisses do embasamento da por¢do meridional do
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Cinturdo Araguaia. Recentes datagdes pelo método de Pb-Pb em zircao, realizadas por SOUSA
(1995), apontaram uma idade minima de cristalizagdo para este corpo, de 1.851 + 41 Ma (20).
Complementando os estudos geocronoldgicos, no presente trabalho o Granito Serrote foi datado
pelo método de Pb-Pb em rocha total e feldspatos e forneceu uma idade de 1.872 + 140 Ma (20),
que se superpde, a despeito do erro elevado, com a idade de cristalizagio obtida por SOUSA &
MOURA (1995). Consequentemente, a idade de 1.872 = 140 Ma, pode sustentar a hipotese de
ascensdo granitica do corpo no Proterozdico Inferior.

No setor setentrional do Cinturdo Araguaia ocorre o Gnaisse Cantio, cujo protolito
granitico, pertencente ao Proterozoico Inferior (1,85 Ga), ¢ intrusivo nos gnaisses arqueanos do
Complexo Colméia (MOURA, 1992, MOURA & GAUDETTE 1993). Em fungio principalmente
da semelhanga na idade de cristalizagdio do Gnaisse Cantio e do Granito Serrote, realizou-se
também nas rochas do Gnaisse Cantdo, datagdo pelo método de Pb-Pb em rocha total e
feldspatos, obtendo-se uma idade de 1.744 + 27 Ma (20). Esta idade, embora ligeiramente
inferior, assemelha-se aquela interpretada como idade minima de cristalizagio do protélito igneo,
de 1.846 = 64 Ma (20), obtida por MOURA (1992).

Embora as idades de cristalizagio do Gnaisse Cantiio e do Granito Serrote sejam
bastante semelhantes, os estudos das razdes isotopicas do Pb e dos feldspatos mostram que esssas
rochas tiveram fontes bastante distintas. Como as idades Pb-Pb em rocha total e feldspatos
tratam-se de idades rejuvenescidas, ndo se teceu comentarios a respeito do .

Complementando as datagdes realizadas pelo método Pb-Pb em rocha total e
feldspatos no Granito Serrote e Gnaisse Cantdo, realizou-se um estudo comparativo entre estas

unidades, e alguns granitoides anorogénicos de idade proterozéica, da regido amazonica e do
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Macigo Mediano de Goias. O Granito Serrote € bastante semelhante aos granitos da Amazonia
Oriental, e ajusta-se, juntamente com estes, as curvas de evolugdo do Pb, propostas no modelo de
plumbotectonica de ZARTMAN & DOE (1981). Através da plotagem dos feldspatos lixiviados
das amostras das referidas unidades no modelo de plumbotectonica, foram caracterizadas as
relagdes genéticas das mesmas, com maiores ou menores participagdes da crosta superior (ver
item 5.3.2.3, do capitulo 5). A excegao destas unidades foi o Gnaisse Cantdo, cujas amostras de
feldspatos ndo plotaram dentro de nenhum dos intervalos do modelo, devido as altas razoes
2%°pp/2**Pb que apresentam. Os altos valores das razoes de Pb nestas rochas revela que sdo
enriquecidas em U, e este enriquecimento pode ter sido proveniente do proprio magma que gerou
estas rochas ou ter sido adquirido em um evento metamorfico posterior a sua cristalizagao.

Diante das datagdes realizadas nas unidades do embasamento inseridas na porgdo
meridional do Cinturdo Araguaia, na regido de Paraiso do Tocantins, fica registrado, até o
momento, a auséncia de rochas de idade arqueana, contrariamente do que foi sugerido em
diversos trabalhos ali realizados (COSTA et al. 1983; HASUI et al. 1984b; COSTA 1985; HASUI
& COSTA 1990, entre outros). Contudo, ndo se pode ainda descartar a possivel presenga de
sequéncias arqueanas, sem que se amplie as informagdes geocronologicas nessa regido. Nesse
sentido é de fundamental importincia se investigar a idade das rochas metavulcano-sedimentares
do Grupo Rio do Cdco.

A despeito desta auséncia de rochas arqueanas, no embasamento do segmento
meridional do Cinturdo Araguaia, deve ser ressaltada a existéncia de corpos graniticos intrusivos,
do Proterozoico Inferior, tanto no segmento meridional como no segmento setentrional do

embasamento desse cinturdo, representados pelo Granito Serrote e Gnaisse Cantao,
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respectivamente. A existéncia dessa granitogénese do Cinturdo Araguaia sugere que, ao final do
Proterozoico Inferior, tanto o embasamento arqueano do segmento setentrional, como aquele mais
jovem do segmento meridional, estiveram igualmente submetidos a um regime tectdnico
ditensivo.

As idades obtidas pelo método de Pb-Pb em =zircdo, nos gnaisses da regido de
Paraiso do Tocantins, sugerem para o embasamento, valores em torno de 2,0 - 2,1 Ga. Portanto,
ndo se confirma no presente trabalho, a aventada correlagdo entre o terreno arqueano do
segmento setentrional do Cinturdo Araguaia, representado pelos ortognaisses do Complexo
Colméia aflorantes no interior das estruturas domicas, com os gnaisses do embasamento que
ocorrem na por¢do sul deste cinturdo. Consequentemente sugere-se, abandonar o termo
Complexo Colméia e incorporar no Complexo Rio dos Mangues as rochas do embasamento do
segmento setentrional do Cinturdo Araguaia, até entdo mapeadas como Complexo Colmeéia.
Neste contexto, o Complexo Rio dos Mangues ¢ aqui definido pelos gnaisses calciossilicaticos e
ortognaisses, de composi¢@o tonalitica e granodioritica, que ocorrem ao longo de uma faixa de
aproximadamente dez a quinze quilometros de largura, envolvendo o Granito Serrote, e
extendendo-se para sul (Figura 3). Nao incluem-se nesta definigdo as rochas metassedimentares,
que ja em HASUI & COSTA (1990), passaram a integrar o Grupo Estrondo. Ressalta-se no
entanto, que na proposta de HASUI & COSTA (1990), esta unidade foi retirada da estratigrafia
regional, prevalescendo sobre a mesma, o Complexo Colméia.

Por se tratar de um terreno distinto, decorre a necessidade de se ordenar a
cronoestratigrafia da porgdo sul do Cinturdo Araguaia. A principio considera-se do Arqueano,

aquelas unidades do embasamento que ainda ndo foram objeto de estudos geocronologicos
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(Grupo Rio do Cdco e Complexo Porto Nacional). Abandona-se o termo Complexo Colméia e
emprega-se o termo Complexo Rio dos Mangues para agrupar as rochas gnaissicas que tiveram a
sua estruturagdo em torno de 2,1 Ga. Posteriormente, ao final do Proterozoico Inferior, coloca-se
o Granito Serrote, intrusivo nas rochas gnaissicas do Complexo Rio dos Mangues. Define-se
portanto, a existéncia de um embasamento mais novo para o segmento meridional do Cinturdo
Araguaia. O processo de rifteamento responsavel pelo embaciamento que resultou na deposigdo
dos sedimentos do Supergrupo Baixo Araguaia, teve seu inicio em torno de 1,1 Ga, como
demonstrado pela idade dos gnaisses sieniticos da Suite Monte Santo. Seguidamente todo este
pacote foi deformado durante a estruturagdo do Cinturdo Araguaia, no Ciclo Brasiliano. Com

base nesta cronologia, propde-se um novo empilhamento estratigrafico apresentado na Figura 37,
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Supergrupo Grupo Tocantins

Balxo_ A_r_aguala Grupo Estrondo

Omplexo' 'Rlo Gn Granodioriticos

. L Gn Calciossilicaticos

: Leucossomas

Figura 37: Proposta estratigrafica suscinta para a porgdo sul do Cinturdo Araguaia, na
regido de Paraiso do Tocantins, modificada de HASUI et al. (1981, 1984b) e
COSTA (1985). Idades segundo: (1) SOUZA & MOURA (1996); (2) SOUSA &

MOURA (1995).
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6. CONCLUSOES

As idades obtidas pelo método de Pb-Pb em zircio, nos gnaisses da regido de
Paraiso do Tocantins, sugerem que as rochas do embasamento, inseridas na por¢ao meridional do
Cinturdo Araguaia, sdo mais novas (2.0-2.1 Ga.) que aquelas de idade arqueana aflorantes no
interior das estruturas domicas do segmento setentrional deste cinturdo. Consequentemente, as
rochas estudadas ndo sdo correlacionaveis aos gnaisses do Complexo Colméia, sendo proposto
enfeixa-las Complexo Rio dos Mangues.

Os resultados geocronologicos obtidos indicam que o segmento crustal do
embasamento da por¢do meridional do Cinturdo Araguaia, representa um terreno mais novo, e
portanto distinto daquele do segmento setentrional (junto ao Craton Amazdnico) que poderia ter
sido colado as rochas arqueanas do Craton Amazonico, durante o Proterozoico Inferior.

Nao se pode descartar ainda a possibilidade da existéncia de rochas arqueanas nesta
regido, posto que ndo foram ainda estudados, de forma aprofundada, outros conjuntos litologicos
exemplo do Grupo Rio do Céco.

O Granito Serrote, cuja idade de cristalizagdo € similar aquela do protolito do
Gnaisse Cantdo, com valor em torno de 1.85 Ga, pode representar igualmente, um granito
anorogénico, intrusivo nos gnaisses do embasamento de idade 2.0-2.1 Ga. As datagdes pelo
método de Pb-Pb em rocha total e feldspatos revelaram para este corpo uma idade de 1670 + 159
Ma, que ¢ inferior a sua idade de cristalizagdo, podendo indicar uma abertura parcial do sistema
U-Pb durante um evento termo-tectono posterior a implantagdo do Cinturdo Araguaia durante o
Evento Brasiliano. O Gnaisse Cantao também deve ter experimenado um rejuvenescimento

parcial do sistema U-Pb por ocasido da estruturagido do Cinturdo Araguaia, como no caso do
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Granito Serrote, conforme indica a idade de 1. 680 = 47 Ma obtida pelo método de Pb-Pb em
rocha total e feldspatos.

Embora as idades de cristalizagio do Gnaisse Cantdo e do Granito Serrote sejam
bastante semelhantes, e até mesmo eles conservem essa similaridade nas idades rejuvenescidas
(Pb-Pb em rocha total e feldspatos), os estudos das razdes isotopicas do Pb e dos feldspatos
mostram que esssas rochas tiveram fontes bastante distintas.

Os gnaisses sieniticos intrusivos no Complexo Rio dos Mangues, proximos a Serra
da Estrela, fazem parte da Suite Monte Santo e revelaram idade de cristalizagdo de 1.011+ 86 Ma.
Este magmatismo provavelmente esta ligado a um evento distensivo que ocorreu
aproximadamente entre 1,0 - 1,1 Ga., que foi responsavel pela geragdo de magmas alcalinos e pelo
embaciamento que levou a deposi¢do de sedimentos, posteriormente deformados durante o
Brasiliano, quando da deposigdo do Cinturdo Araguaia.

Devido a porgéo sul do Cinturdo Araguaia representar um terreno distinto, propde-
se um novo arranjo lito-estratigrafico. Desta forma considera-se do Arqueano, aquelas unidades
do embasamento que ainda ndo foram objeto de estudos geocronoldgicos (Grupo Rio do Cdco e
Complexo Porto Nacional). No Proterozoico Inferior tem lugar o Complexo Rio dos Mangues e
ao final deste, coloca-se o Granito Serrote. A Suite Monte Santo estabelece-se no Proterozoico
Meédio, iniciando um processo de rifteamento e consequente sedimentagdo do Supergrupo Baixo

Araguaia.
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APENDICE A
Procedimento utilizado para o Método de Evaporacio de Pb em Zircio
1) Trituragdo de 30 quilos, em média, de cada amostra, no triturador de mandibula.
2) Pulverizagdo das amostras (chater box ou moinho a disco).
3) Bateamento e secagem em estufa a 1200 C.
4) Peneiramento a um diametro de 0,35 mm, seguido de quarteamento.
5) Elutriagdo para concentragdo inicial dos minerais pesados e secagem.
6) Separagdo magnética com ima.
7) Separagdo magnética com o separador magnético isodindmico Frantz, com 25°de inclinagdo
frontal e 20° de inclinagio lateral, a uma amperagem de 1,5 Amp.
8) Ferver, durante aproximadamente uma hora, em uma solugdo com 50% de acido nitrico e 50%
de agua monodestilada (HNO3 + H20*). Secagem em estufa a 120°C.
9) Utilizagdo de liquido pesado (bromoformio) para separagdo dos zircdes.
10) Separagdo magnética com o separador magnético isodinamico Frantz, para selecionar as

fragdes de zircdo ndo magnéticas. Utilizag@o dos seguintes intervalos:

FRONTAL |LATERAL |CORRENTE
200 50 1,5 Amp.
200 30 1,5 Amp.
200 1© 1,5 Amp.
200 00 1,5 Amp.

11) Selegdo dos graos, com respectivo deposito em filamento de Re simples com auxilio de lupa

binocular.
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Procedimento utilizado para o Método Pb/Pb em Rocha Total e Feldspatos

O procedimento quimico para as analises de Pb-Pb em rocha total e feldspatos

compreende as etapas de abertura das fases minerais, solubilizagdo e separagio quimica do Pb

descritas na tabela abaixo.

ABERTURA SEPARACAO DEPOSITO
HyQ###%* 3 a5 gotas HBr 0,5N - 6ml Pegar catéter ¢/ tesoura
plastica
HF 48% 5 ml Ultrasson 5 minutos Agitar p/ eliminar residuo
agua
Ultrasson 5 minutos Centrifuga 20 minutos Colocar catéter na agulha da
microseringa ¢/ mov. parafuso
Digestdo a frio | 8 horas Hy Q¥ Iml vacuo Expulsar residuo de agua
Digestao al12h-100°C |HCI ON - 25 gotas |Lavar o catéter 2v ¢/
quente Hp O
Evaporagio 4h-100°C [Resina 1,5 cm Pegar 5pl de silica gel
HBr 5 ml HCI 6N - 75 gotas | Colocar a silica gel na amostra
Evaporagéo 6 h-1000C [HpO**** 2 gotas Deixar  dissolver  alguns
minutos
HBr 0,5N 5+5 got. |Extrair 1,5ul da amostra
Amostra 5+5 ml Depositar sobre o filamento
pré-aquecido a 1,5 Amp.
HBr 0,5N 15+15 gt |Colocar filamento no tambor
Trocar bequer Leitura no espectrometro
HCI 6N - 15 gotas
H3POy4 0,125N 20ul
Evaporagido 2 horas

>
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A quantidade de amostra utilizada ¢ de 500 mg para rocha total e 200 mg para

feldspato. O felspato passa ainda por um processo de lixiviagdo que antecede a abertura e

separagao, cujos passos sio descritos abaixo.

LIXIVIACAO (LEACHING)

HCI** 6N - Iml
Ultrasson 5 minutos
Chapa a 1000 C 20 minutos
Retirar excesso de HCI**

Hp O *¥* 1 ml
Ultrasson 5 minutos
Retiar excesso de HyO****

HEF** IN - Iml
Ultrasson 5 minutos
Chapa a 1000 C 20 minutos
Retiar excesso de HF**

HCI** 6N - 1ml
Ultrasson 5 minutos
Chapa a 1000 C 20 minutos
Retirar excesso de HCI**

HyQ*#%x* 1 ml
Ultrasson 5 minutos
Retiar excesso de HyO****




