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RESUMO

Diversos corpos graniticos tém sido identificados no extremo leste do Cinturdo
Araguaia em seu dominio de mais alto grau metamoérfico (Grupo Estrondo). Tais granitos tém
sido interpretados como de posicionamento sin a tardi-cinematico em relacdo a tectdnica
principal e metamorfismo regional da evolucdo do Cinturdo Araguaia, no final do
Neoproterozoico. Nesta dissertacdo foram estudados dois platons graniticos denominados
Presidente Kennedy e Barrolandia, este Gltimo ainda desconhecido da literatura. Os estudos
envolveram a cartografia geologica em duas areas de ocorréncia desses granitos, analises
petrograficas, geoquimicas e geocronoldgicas. O Granodiorito Presidente Kennedy localizado
a 6 km a noroeste da cidade de Presidente Kennedy (TO) compbe a forma de um stock
eliptico, que abrange uma area aflorante cujo diametro maior é de aproximadamente 10 km, e
0 menor de 5 km, encaixado em micaxistos do Grupo Estrondo e parcialmente coberto por
rochas sedimentares da Formagdo Pimenteiras. O corpo possui foliagdo bem marcada na
borda, no entanto existe uma orientagdo difusa ou mesmo imperceptivel nas por¢des mais
internas do corpo. A foliacdo é registrada, sobretudo pela orientacdo de micas. Os estudos
petrogréficos identificaram rochas hololeucocréaticas (M<6) granodioriticas e monzograniticas
equigranulares, de cor cinza levemente rosada, e com textura granular hipidiomorfica e
alotriomérfica. O contedo mineraldgico é formado essencialmente por plagioclasio (Anzs-z),
quartzo e microclina, e subordinadamente biotita e muscovita. Apatita, zircdo, titanita e
minerais opacos compdem a mineralogia acessoria, enquanto que clorita, sericita, carbonatos
sdo fases secundarias. O Granito Barrolandia aflora em duas por¢des distintas na forma de
stocks levemente ovalados encaixados em micaxistos do Grupo Estrondo. Em geral o corpo
possui foliagdo bem marcada na borda evidenciada pela orientagcdo de micas, e coincide com a
foliacdo regional da area. Petrograficamente as rochas do Granito Barrolandia apresentam
composicdo monzogranitica, sdo hololeucocraticas (M < 10), de granulacdo média, cor cinza,
textura granular hipidiomdrfica ou granobléstica, e sua constituicdo mineraldgica é definida
essencialmente por microclina, plagioclasio (Anis.20) € quartzo, subordinadamente por biotita
e muscovita, e acessoriamente por apatita, zircdo e minerais opacos, enquanto clorita e sericita
sdo fases secundarias. Dados litoquimicos revelaram que 0s granitos sdo semelhantes,
possuindo carater levemente peraluminoso, com elevados valores SiO,, Al,O3 e alcalis e
baixos valores de MgO, Fe,0st e TiO,. Os estudos geocronoldgicos realizados pelo método
de evaporacdo de Pb em zircdo forneceu idade de 539 + 5 Ma, interpretada como a idade

minima de cristalizacdo do Granodiorito Presidente Kennedy. O mesmo método foi realizado
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no Granito Barrolandia, no entanto as respostas analiticas ndo foram satisfatérias para o
calculo de sua idade, necessitando de trabalhos adicionais. Os estudos petrograficos,
geoquimicos e geocronoldgicos dos granitos Presidente Kennedy e Barrolandia, revelaram
semelhancas entre esses dois corpos e com os demais granitos que ocorrem no Cinturéo
Araguaia (Ramal do Lontra e Santa Luzia). A idade do Granodiorito Presidente Kennedy
coincide no limite dos erros analiticos com aquelas obtidas nos granitos Santa Luzia (528 £ 5
Ma) e Ramal do Lontra (549 + 5 Ma) que sdo correlacionados ao mesmo evento de
granitogénese do Cinturdo Araguaia. Do ponto de vista geoquimico, considerando 0s
elementos maiores, esses dois corpos sdo muito similares aos demais, apresentando, porém
pequenas diferencas. No geral os granitos estudados séo ricos em SiO2, e pobres em MgO,
TiO,, Fe,03; e Ca0, o que indica tratar-se de magmas pouco fracionados refletindo a natureza
granitica hololeucocréatica dos mesmos. Os estudos isotdpicos pelo método Sm-Nd definiram
idades modelo (Tpwm) de 2,11 e 2,24 Ga, e entre 2,13 e 2,17 Ga para 0s granitos Barroléandia e
Presidente Kennedy, respectivamente, e valores ®ng negativos indicando que esses granitos
foram provenientes de fonte crustal, gerada a partir da fusdo de uma crosta antiga
Paleoproterozoica. Neste caso, uma unidade a ser considerada como fonte seria 0 Complexo
Rio dos Mangues. Considerando o contexto geoldgico da area, e integrando aos dados de
campo, petrogréaficos, geoquimicos e geocronoldgicos, se interpreta a formacdo dos granitos
Presidente Kennedy e Barrolandia como relacionados a um processo de anatexia crustal de
uma fonte do embasamento do Cinturdo Araguaia, que supostamente seriam 0s ortognaisses
do Complexo Rio dos Mangues. A agregacdo desses liquidos graniticos anatéticos, a ascensdo
e alojamento desses magmas nas seqiiencias supracrustais, se deram sincronicamente a
tecténica principal do Cinturdo Araguaia, no final do Neoproterozoico inicio do paleozdico.
Os estudos comparativos revelaram muitas semelhangas entre estes e 0s demais granitos do
Cinturdo Araguaia, cronocorrelatos, indicando tratar-se de um evento regional de
granitogénese, e possivelmente cogenéticos relacionado a fase principal do metamorfismo do
Cinturdo Araguaia, no limite Neoproterozbico-Paleozoico.

Palavras-chave: Geocronologia. Petrologia. Geoquimica. Granodiorito Presidente Kennedy.
Granito Barrolandia. Cinturdo Araguaia. Pb-Pb em zircdo. Idade modelo Sm-Nd.



ABSTRACT

Several granitic bodies at the eastern of the Araguaia Belt in their area of higher
metamorphic grade (Estrondo Group). These granites have been interpreted as positioning to
late syn-kinematic in relation to major tectonic during regional metamorphism around 550
Ma. In this dissertation we studied two bodies, the Presidente Kennedy and Barrolandia
granites, the latter still unknown in the literature. The studies involved geological mapping of
two areas of occurrence of these granites, petrographic analysis, geochemistry and
geochronology. The President Kennedy Granite located 6 km northwest of Presidente
Kennedy city, comprising a stock of elliptical form, covering an outcrop area whose diameters
are approximately 10 km and less than 5 km, intrusive in micaschists of Estrondo Group. The
body has well-marked foliation on the edge, although there is a diffuse orientation or even
noticeable, as they make a shift to the center of the body. The foliation is accused of
everything for the orientation of micas. Petrography, the Presidente Kennedy granite varies
from granodiorite to monzogranite compositions, hololeucocratic (M<6) of slightly pinkish
gray. Show hypidiomorphic to allotriomorphic texture and medium granulation. They consist
mainly of plagioclase (Anas.29), quartz and microcline, and minor biotite and muscovite.
Apatite, zircon, titanite and opaque minerals make up the accessory, whereas chlorite, sericite,
carbonate, muscovite and clay minerals are secondary phases. The Barrolandia Granite
surfaces in two distinct parts: (1) 20 km northwest and (2) 10 km southwest of the Barrolandia
city, stocks are slightly oval, with approximate dimensions of 7 km, intrusive of Estrondo
Group. The body has well-marked foliation on the edge that coincides with the regional
foliation. This foliation evidenced by the orientation of micas. Petrographically, the granite
and monzogranite are hololeucocratic (M<10) and gray colored. Show hypidiomorphic and
allotriomorphic texture the medium granulation. They consist essentially of microcline,
plagioclase (Anis.20) and quartz and minor biotite and muscovite. Apatite, zircon and opaque
minerals make up the accessory mineralogy, whereas chlorite, sericite, muscovite and clay
minerals are secondary phases. Geochemical data show that the granites show similarities,
have peraluminous character, comprising higher SiO,, Al,03, K,O and Na,O, and depleted
in MgO, TiO; and Fe,O3roa. Geochronologic analysis by evaporation Pb-Pb zircon method
gave age of 539 + 5 Ma, interpreted as the minimum age of zircon crystallization and hence
Presidente Kennedy Granite. The same Geochronologic analysis was conducted in the
Barrolandia Granite however the analytical responses were not satisfactory for the age
calculation, requiring additional work. The petrography, geochemistry and geochronology of
Presidente Kennedy and Barrolandia granites revealed similarities between these two bodies



and with other granites that occur in the Araguaia belt. The Presidente Kennedy granite
coincide within the limits of analytical error obtained in Santa Luzia Granite (528 + 5 Ma)
and Ramal do Lontra Granite (549 + 5 Ma) that are correlated to the same magmatic event of
the Araguaia Belt. From the geochemical date of the studied granites, reveals very similar
signature to the others. In general, the granites are rich in SiO2, and low in MgO, TiO, and
CaO Fe2Os1ota1, Which indicate that it is little fractionated magma and granitic reflect the

nature of them.

Key words: Presidente Kennedy Granodiorite, Barrolandia Granite, Araguaia Belt,
Petrology, Geochronology Pb-Pb in zircon, Sm-Nd Model age (Towm).
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

A regido de exposicdo dos granitos do presente estudo localiza-se na porgao noroeste
do estado do Tocantins, mais especificamente nos arredores das cidades de Presidente
Kennedy e Barrolandia e esta inserido no setor norte da provincia Tocantins, no dominio
crustal conhecido como Cinturdo Araguaia (CA), evoluido no Neoproterozdico.

Os conhecimentos geoldgicos do CA e de seu embasamento tiveram grandes avangos
nas ultimas décadas com os estudos geocronoldgicos mais sistematicos, o que melhorou o
ajuste do quadro lito-estratigrafico e ajudou a compreensdo dos processos que levaram a sua
edificacdo. Uma sintese dessa evolucdo foi publicada no livro Tectonic Evolution of South
America (Alvarenga et al. 2000).

As pesquisas realizadas nos ultimos anos permitiram avangar no conhecimento
geocronoldgico das unidades do embasamento do Cinturdo Araguaia, bem como em estudos
isotopicos Pb-Pb em zircdo e Sm-Nd idade modelo, para definirem a proveniéncia das
sequéncias metassedimentares do CA. Estudos metalogenéticos foram desenvolvidos sobre as
seqiéncias exalativas da Formagdo Xambiod (Grupo Estrondo) e sobre os depoésitos de
sulfetos singenéticos no alvo Sdo Martins - Formacdo Couto Magalhdes (Grupo Tocantins).
DatacGes Pb-Pb em zircdo realizada no Granito Ramal do Lontra (dominio norte do CA)
revelaram idade de 549 Ma. Datac¢Oes U-Pb em cristais de zircdo de metagabros apontaram
também idades do Neoproterozoico, porém no intervalo de 752 a 817 Ma. Estudos de
faciologia sedimentar e metalogenéticas nas sequéncias sedimentares fracamente
metamorfizadas da Formacéo Couto Magalh&es e estudos de microfdsseis em testemunhos de
sondagem, apontaram novas diretrizes para a continuidade das pesquisas no Cinturdo
Araguaia (Vilas et al. 2007).

O Granodiorito Presidente Kennedy foi alvo de estudos de cunho petrografico e
cartogréafico (Bulhdes & Dall’Agnol 1985), bem como de levantamento cartografico regional
pela companhia CPRM. Por outro lado o granito Barrolandia foi identificado no presente
estudo, e ainda ndo possui nenhum trabalho na literatura.

Os estudos sobre o magmatismo granitico vinculado ao CA tém avancado
principalmente nos granitos Ramal do Lontra e Santa Luzia, com poucos registros desses
corpos. Em uma analise geral alguns corpos ainda carecem de dados, inclusive petrografico.
Este trabalho propde a sistematizacdo do estudo das rochas graniticas identificados nas
adjacéncias das cidades de Presidente Kennedy e Barrolandia voltada para a sua
caracterizacdo do ponto de vista geoldgico, petrogréfico, geoquimico e geocronoldgico
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visando contribuir com mais informagbes a respeito do quadro evolutivo no Cinturdo
Araguaia, aumentando a gama de dados que permitirdo definir e caracterizar este magmatismo
bem como situd-lo no contexto geoldgico.

Os resultados obtidos neste trabalho levaram a melhoria da cartografia das duas areas
de ocorréncia dos granitos Barrolandia e Presidente Kennedy, detalhamento da petrografia,
bem como caracterizagdo geoquimica e definicdo da idade de cristalizacdo e proveniéncia

dessas rochas graniticas, permitindo um melhor conhecimento deste magmatismo no CA.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

As duas areas de estudo localizam-se na porcéo noroeste do estado do Tocantins. A
primeira area abrange parte das folhas SB-22-Z-D (Araguaira) e SB 22-Z-E (Araguaira), a
qual é delimitada pelas coordenadas geograficas 8°28’- 8°40’ de latitude sul e 48°27’- 48°39’
de longitude oeste. A segunda area de estudo na regido de Barrolandia abrange parte das
folhas SB.22-X-D-11 (Miranorte) e SB.22-Z-B-V (Porto Nacional) a qual esta delimitada pelas
coordenadas geograficas 9° 35’-10° 00’ de latitude sul e 48° 40’- 49° 00’ de longitude oeste
(Fig. 1.1, 4.1 e 4.2).

O acesso a area, a partir de Belém, pode ser feito pela rodovia BR-316 até a cidade de
Santa Maria interligando-se a BR-153 (Belém-Brasilia), passando pelo estado do Maranhao
até as cidades de Presidente Kennedy e Barrolandia no Tocantins. Outra alternativa € o trajeto
pela BR-316 acessando a “Alga Viaria” em Marituba em direcdo a cidade de Barcarena, ou se
utilizando de balsa diretamente de Belém, atravessando o Rio Guama até Barcarena.
Posteriormente, segue-se pela rodovia PA-150 até Marab4, onde se prossegue pela rodovia
BR-230 até Sdo Gerando do Araguaia, com travessia de balsa no Rio Araguaia para Xambioa
(TO) em direcdo a cidade da Araguaina (TO) e, a partir dai, pela rodovia BR-153 (Belém-
Brasilia) até as respectivas cidades de Barrolandia e Presidente Kennedy (TO).
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1.3 OBJETIVOS

Sdo poucas as ocorréncias de corpos graniticos identificados até o presente no
Cinturdo Araguaia e os estudos geoldgicos existentes sobre eles sdo ainda superficiais e
carecem de muitas informac6es. Merecem destaque apenas alguns estudos como os realizados
por Bulhtes & Dall’Agnol (1985) no Granodiorito Presidente Kennedy, por Lamardo &
Kotschoubey (1996) no Granito Santa Luzia, e por Alves (2006) no Granito Ramal do Lontra
sendo os dois ultimos melhor estudados.

A presente dissertacdo de mestrado envolve o estudo especifico dos granitos
Presidente Kennedy e Barrolandia, que junto com os demais corpos graniticos da regido
representam um importante evento magmatico relacionado a uma fase de evolucéo do CA.

Os estudos existentes no Granodiorito Presidente Kennedy incluem apenas a
cartografia e a petrografia, de modo que até o presente ainda estavam indefinidos a
litoquimica, a sua idade de cristalizacdo e mesmo o mapeamento de detalhe do corpo. Por
outro, lado o Granito Barrolandia era ainda desconhecido, ndo possuindo nenhum estudo na
literatura e nunca havia sido cartografado.

Tendo em vista as lacunas de conhecimento dos corpos graniticos dessas duas areas, a
presente dissertacdo teve como objetivos principais:

a) Elaborar a cartografia geoldgica de semidetalhe dessas duas &reas e definir relaces
espaco-temporais entre 0s granitos e encaixantes;

b) Caracterizar petrograficamente as facies de cada um dos platons Presidente Kennedy e
Barrolandia;

C) Caracterizar geogquimicamente os dois plutons para definir sua tipologia e discutir suas
evolucgoes;

d) Obter a idade de cristalizagdo dos corpos através do método geocronoldgico Pb-Pb em
zircdo e idades modelos Sm-Nd (Tpwm) para subsidiar as discussdes sobre a origem desses
COrpos;

e) Realizar estudos comparativos entre os diversos corpos conhecidos do CA,;

f) Definir as relagcdes desse magmatismo com o metamorfismo e tectonica do Cinturdo

Araguaia e discutir sua evolugdo no contexto desta unidade geotecténica.

1.4 ATIVIDADES E METODOS DE TRABALHO

Neste item estdo descritas as atividades e métodos de trabalho que foram aplicados
nessa dissertacdo, dentre os quais se destacam basicamente a pesquisa bibliogréfica,
levantamentos de campo e estudos laboratoriais, 0s quais séo detalhados a seguir.
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A pesquisa bibliografica envolveu a leitura de artigos cientificos em periddicos e
livros textos com énfase na petrologia de granitoides e aplicacdo de métodos geocronoldgicos
(Pb-Pb e Sm-Nd). Além disso, foi realizado um amplo levantamento bibliografico referente a
geologia da regido estudada direcionada ao magmatismo granitico, ao metamorfismo e
geocronologia do Cinturdo Araguaia, que resultou numa sintese sobre este conhecimento,
apresentada no Capitulo 2.

O mapeamento geoldgico envolveu o levantamento de dados nas duas areas de estudo
indicadas na Figura 1.1, através de expedicGes de campo realizadas nos periodos de 25 de
julho a 8 de agosto de 2009. Durante este trabalho foram realizados caminhamentos ao longo
das areas de ocorréncia dos granitos Presidente Kennedy e Barrolandia, envolvendo descricéo
detalhada de afloramentos, além da coleta sistematica de amostras para os estudos
petrograficos, litoquimicos e geocronoldgicos.

Através das técnicas de sensoriamento remoto, utilizando imagens de satélite e radar,
compilacBes de dados cartogréficos pré-existentes, somadas as informacdes obtidas nos
trabalhos de campo, foram elaborados mapas geoldgicos para cada area de estudos
apresentados nas figuras 4.1 e 4.2.

A andlise petrogréfica dos granitos foi realizada em 20 (vinte) amostras em que foram
caracterizados os conteddos mineraldgicos, analise textural/microestrutural e classificacéo
segundo o diagrama de Streckeisen (1976). A quantificacdo mineral, atraves de analise modal
em laminas delgadas, também foi realizada, se utilizando para isto o contador de pontos da
marca Swift do Laboratdrio de petrografia do PPGG.

O estudo geoquimico envolveu a coleta de 20 (vinte) amostras e apos selecdo com
base na analise petrografica foram escolhidas 6 (seis) amostras para a dosagem dos elementos
maiores, menores e tracos, incluindo os elementos terras raras. Este estudo teve como objetivo
a caracterizagdo geoquimica e tipoldgica destes granitos e suas qualificagcdes tipologicas
usando diagramas geoquimicos especificos para rochas graniticas.

A preparacdo das amostras foi feita na Oficina de Preparacdo de Amostras (OPA) e
nos Laboratério de Geologia Isotdpica (Para-1so) do Instituto de Geociéncias (UFPA). Nesta
fase as amostras foram trituradas, pulverizadas e quarteadas. Em seguida as amostras foram
analisadas nos laboratorios da Acme Analitica Laboratérios Ltda. Os elementos maiores e
menores foram obtidos por ICP-AES (Plasma Acoplado Indutivo/ Espectrometria de Emisséo
AtOmica) e os tracgos e terras raras foram obtidos por ICP-MS (Plasma Acoplado Indutivo/
Espectroscopia de Massa). O tratamento e interpretacdo dos dados seguiram a metodologia
descrita por Rollinson (1993).
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O estudo isotopico envolveu a datacdo dos granitos Presidente Kennedy e Barrolandia
através do método de evaporacdo de Pb em zircdo com o objetivo de obter suas idades de
cristalizacdo além de estudo geocronolégico Sm-Nd para discutir a evolucdo desse
magmatismo e suas provaveis fontes. As analises foram realizadas no espectrémetro de massa
FINNIGAN modelo MAT 262 do Laboratério de Geologia Isotépica (Para-1so) no Instituto
de Geociéncias da Universidade Federal do Pard, seguindo a metodologia desenvolvida por
Kober (1986, 1987) e ja em rotina neste laboratorio.

Finalmente, de posse dos resultados obtidos neste trabalho foram feitas as integracdes
dos dados e a redagéo desta dissertagéo.



2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Cinturdo Araguaia, conforme pode ser visto na Figura 2.1, é uma unidade
geotectdnica do Neoproterozoico que apresenta uma configuracdo geral submeridiana,
ocupando uma extensdo de 1200 km e largura da ordem de uma centena de quildmetros
(Alvarenga et al. 2000). Seu limite a oeste se faz com unidades do Craton Amazoénico, ao
norte e a leste com a Bacia do Parnaiba, enquanto que a sul e sudeste limita-se com as
unidades paleoproterozoicas do Macico de Goids. As principais unidades litoestratigréaficas
que compde o Cinturdo Araguaia estdo sintetizadas em Abreu (1978) e Alvarenga et al.
(2000).

A oeste, o embasamento do Cinturdo Araguaia esta representado pelo conjunto de
rochas arqueanas e paleoproterozdicas da porgdo oriental do Craton Amazénico, que as
recobre discordantemente em toda a margem leste; a sudeste, seu embasamento €
representado pelas rochas do Macico de Goids, compreendendo terrenos gnaissicos e
granuliticos do Paleoproterozdico (Gorayeb et al. 2000, Arcanjo & Moura 2000). No dominio
leste, mais precisamente no nicleo erodido de varias estruturas braquianticlinais, o
embasamento arqueano encontra-se exposto e € representado por gnaisses do Complexo
Colméia, de idade 2,86 Ga correlacionado as suites TTG do leste do Cradton Amazdnico
(Moura & Gaudette 1999), além da presenca dos granitides Cantdo e Serrote, ambos de
idade paleoproterozdica (1,85 Ga) que se encontram intrudidos nos complexos Colméia e Rio
dos Mangues, respectivamente. (Gorayeb & Moura 2006).

O Craton Amazoénico na porcdo sudeste, limite oeste com o Cinturdo Araguaia, é
representado dominantemente pelo Terreno Granito-Greenstone Rio Maria, que é composto
por rochas tonaliticas, trondhjemiticas e granodioriticas, além de sequiéncias tipo greenstone e
rochas metassedimentares, todas de idade arqueana (2,9 — 2,85 Ga).
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O Grupo Rio do Coco (Costa et al. 1983), interpretado como remanescente de um
greenstone belt arqueano, é constituido por uma seqiiéncia de metapelitos, rochas quartzo-
feldspaticas, metavulcanicas daciticas portando sulfetos, metabasitos e metaultramafitos com
formac0es ferriferas associadas. Arcanjo et al. (2000) dataram um metabasito que obtiveram
idade Pb-Pb em zircéo de 2,60 Ga.

O Complexo Rio dos Mangues (Costa et al. 1983) é uma unidade do
Paleoproterozoico de idade entre 2,1 e 2,0 Ga (Moura & Souza 1996) constituida por rochas
metassedimentares e metaigneas félsicas e maéficas, que sofreram transformacgdes
metamorficas na facies anfibolito resultando em granada quartzitos, quartzitos, gnaisses
tonaliticos, gnaisses célcio-silicaticos, anfibolitos e micaxisto subordinados.

As suites alcalinas Monte Santo e Serra da Estrela, encaixadas nas rochas do
Complexo Rio dos Mangues, sdo constituidas por platons de nefelina sienito gnaisses. De
acordo com Alvarenga et al. (2000) esse magmatismo alcalino estaria associado ao
rifteamento crustal nos estdgios iniciais da instalagdo da Bacia Araguaia, que recebeu 0s
sedimentos do Supergrupo Baixo Araguaia. A idade Pb-Pb em zircdo obtida por Moura &
Souza (1996) de 1,0 Ga para um gnaisse sienitico do platon Serra da Estrela foi interpretada
como a idade do magmatismo alcalino que gerou esse corpo.

A sucessdo de rochas metassedimentares que compde o Cinturdo Araguaia esta
reunida no Supergrupo Baixo Araguaia (Abreu 1978), que por sua vez é dividido nos grupos
Estrondo e Tocantins. A sequéncia basal do Cinturdo Araguaia é formada pelo Grupo
Estrondo, dividido nas formagdes Morro do Campo e Xambioa.

A Formacdo Morro do Campo ocorre principalmente delineando a borda de grandes
estruturas braquianticlinais, ou como grandes pacotes quartziticos cavalgando rochas da
Formagdo Xambioa. E formada principalmente por quartzitos puros, quartzitos muscoviticos,
magnetita e cianita quartzitos, além de intercalac@es de micaxistos (Gorayeb et al. 2008).

A Formagdo Xambiod sobrepde-se de forma concordante a Formagdo Morro do
Campo, constituindo-se de micaxistos variados tais como grafita xistos, muscovita Xistos,
xistos feldspaticos com granada, estaurolita e/ou cianita, biotita quartzo xistos além de
marmores e corpos de anfibolitos, meta-maficas e meta-ultraméaficas. Esta formacdo possui
ampla distribuicdo ao longo de todo o Cinturdo Araguaia e € a unidade onde se registra as
condigdes de relativamente mais alto grau metamdrfico desta unidade geotectdnica (Gorayeb
et al. 2008). DatagOes K/Ar obtidas por Macambira (1983) em cristais de biotita e muscovita
provenientes de xistos, e em hornblenda de anfibolitos do Grupo Estrondo, revelaram idades

que variam entre 565 a 518 Ma. DatacGes Rb-Sr em rocha total foram ainda realizadas por
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Macambira (1983) em rochas do Grupo Estrondo obtendo idade de 590 + 19 Ma, a qual foi
interpretada como idade do metamorfismo que afetou o Grupo Estrondo.

A Formagdo Canto da Vazante foi definida por Costa (1980) como uma unidade
formada principalmente por uma sequéncia de xistos feldspaticos na regido de Colméia.

A sequiéncia superior de sedimentos terrigenos, pertencentes ao Grupo Tocantins se
sobrepde concordantemente ao Grupo Estrondo e tem ampla distribuicdo na porcdo oeste do
Cinturdo Araguaia. O Grupo Tocantins é dividido nas formagdes Pequizeiro e Couto
Magalhdes. De acordo com Gorayeb (1981) a Formacdo Pequizeiro € constituida por clorita-
muscovita-quartzo-xistos, filitos e intercalacdes de quartzitos, e a Formacdo Couto Magalhaes
é constituida principalmente por filitos, com intercalacbes de quartzitos hematiticos e
jasperdides, além de arddsias, metacalcarios, metarcdsios e metagrauvacas.

Ao longo de todo o Cinturdo Araguaia ocorre um seleto grupo de rochas ortoderivadas
metamaficas e metaultraméficas, alojado concordante ou discordantemente a estruturagdo do
Cinturdo Araguaia, caracterizado como corpos aloctones relacionados a tectdnica de inverséo
do Cinturdo Araguaia (Gorayeb 1981). Gorayeb (1989) descreveu corpos de peridotitos
serpentinizados, relativamente estreitos e alongados cujos maiores atingem mais de 50 km de
comprimento, e a orientacdo se da, via de regra, paralelamente com o eixo do Cinturdo
Araguaia. Uma parte desses corpos € apontada como fragmentos de suites ofioliticas
(Gorayeb 1981, Gorayeb 1989, Kotschoubey et al. 1996, Gorayeb et al. 2004).

Alojados nas rochas do Grupo Estrondo ao longo do dominio leste do cinturdo
Araguaia ocorrem corpos graniticos cujos mais conhecidos sdo representados pelo Granito
Ramal do Lontra e Granodiorito Presidente Kennedy, localizados a leste das estruturas
braquianticlinais do Lontra e Colméia, respectivamente, aléem do Granito Santa Luzia
(Lamardo & Kotschoubey 1996), localizado na regido de Paraiso do Tocantins, na porcao
meridional do CA. O Granito Santa Luzia se apresenta na forma de pequenos stocks, diques,
lentes e veios que estdo alojados concordantemente em micaxistos do Grupo Estrondo.

Estudos geocronoldgicos pelo método Rb-Sr em rocha total realizados no Granito
Ramal do Lontra resultaram na idade de 497 Ma(Macambira 1983). Para o Granito Santa
Luzia, dados geocronoldgicos Pb-Pb em zircdo obtido por Moura & Gaudette (1993)
apontaram idade de cristalizacdo de 583 + 39 Ma, usando a técnica de filamento simples,
enquanto estudos de Moura & Souza (2002) mais recentes, usando a técnica de filamento
duplo, obtiveram idades Pb-Pb em zircdo no mesmo granito entre 550 e 560 Ma o que

caracteriza um magmatismo do final do Neoproterozoico.
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Gorayeb et al. (200) e Gorayeb & Moura (2006) identificaram 4 eventos principais de
granitogénese no dominio do embasamento sudeste e no Cinturdo Araguaia, com dois eventos
do Paleoproterozdico e dois do Neoproterozdico.

Dezenas de corpos gabroicos metamorfizados (escapolita gabros), alojados em
micaxistos do Grupo Estrondo foram identificados por Gorayeb et al. (2004) na regido de
Xambio&-Araguand, e reunidos na Suite Intrusiva gabroica Xambica. Datacdes preliminares
apontaram idade Pb-Pb em zircdo de 817 £ 5 Ma, que foi interpretada como relacionada a
colocacdo desses corpos, resultante de um plutonismo de natureza bésica toleitica pre-

tectonica principal da evolucdo do CA (Gorayeb et al. 2004).
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3 O MAGMATISMO GRANITICO DO CINTURAO ARAGUAIA

O magmatismo granitico identificado no Cinturdo Araguaia (CA) ndo é de grande
expressdo no nivel crustal atual em que encontra este orégeno, sendo marcado apenas por
alguns corpos de dimensdes relativamente pequenas que ocorrem sempre nos dominios de
maior grau metamorfico do CA, dentre os quais se destacam os granitos Ramal do Lontra,
Santa Luzia e Presidente Kennedy. Apesar de espacialmente pouco representativo, esse
magmatismo tem grande importancia para o entendimento da evolugéo do respectivo cinturdo,
pois, segundo a literatura, estaria relacionado a fase principal do metamorfismo regional do
CA (Abreu et al. 1994).

O Granito Ramal do Lontra (GRL), foi reconhecido inicialmente por Abreu (1978),
que identificou corpos granitdides aflorantes no “Ramal do Lontra”, proximo a Fazenda
Marinheiro, a leste da braquianticlinal do Lontra, na regido de Xambiod-TO. Posteriormente,
Macambira (1983) descreveu algumas rochas granitoides aflorantes nessa regido, a principal
delas correspondendo ao GRL. Macambira (1983) reporta que as relagdes de campo mostram
que este corpo € intrusivo nos quartzitos e micaxistos da Formacdo Morro do Campo sem,
entretanto, apresentar qualquer evidéncia. Descreve este granito como de cor cinza, com
incipiente orientacdo, com a forma de ocorréncia blocos e lajes extensas numa area
grosseiramente eliptica, de aproximadamente 2 por 3 km com os estudos petrograficos do
granito indicam com mineralogia essencial microclina, quartzo e oligoclasio e como varietais
biotita e muscovita. Descreve também, veios graniticos de espessura centimétrica,
constituidos de quartzo, feldspato, mica e hematita, e com algumas evidéncias de deformacéo,
tais como orientacdo das micas e recurvamento das maclas de oligoclasio, relatando néo
apresentar feicbes metamdrficas. Macambira (1983) conclui que o granito foi gerado apos o
metamorfismo regional que afetou a area.

Outro corpo granitico identificado por esse autor compreende um albita-granito
localizado na Serra da Ametista, na porgdo sudeste da Braquianticlinal do Lontra, em seu
flanco interno. Segundo o autor este corpo estaria encaixado nos gnaisses do embasamento e
anfibolitos localizados estratigraficamente abaixo dos quartzitos da Formagdo Morro do
Campo. Trata-se de um corpo lentiforme de aplito de pequena dimensdo com, cerca de 50 m
de largura por 500 m de comprimento na direcdo N-S.

Alves (2006) estudou em detalhe o Granito Ramal do Lontra, sob enfoque
petrografico, geoquimico e geocronoldgico. Os estudos geocronoldgicos pelo método de

evaporacgédo de Pb em zircdo resultaram na idade 549 + 5 Ma.
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Outra importante referéncia desse magmatismo é a Suite Santa Luzia, identificada por
Costa et al. (1983) préximo a cidade de Paraiso do Tocantins, que reine diversos corpos
arredondados e ovalados com didmetros variando de 1 a 10 km, alem de diques alojados em
xistos e quartzitos do Grupo Estrondo. Nas bordas destes corpos foi registrada uma foliagcéo
desenvolvida de modo incipiente. Petrograficamente O granito Santa Luzia é constituido por
rochas leucocréticas pobres em maficos, de granulacdo média com variagdo grossa e
apresentando raras fei¢des porfiriticas.

Posteriormente, o pliton mais expressivo desta Suite (Granito Santa Luzia - GSL), foi
estudado em maior detalhe por Lamardo & Kotschoubey (1996). Segundo estes autores, 0
GSL ocorre na forma de pequenos stocks, diques, veios e lentes encaixados nos micaxistos e
quartzitos do Grupo Estrondo, cuja relagdo com a estruturacdo dessas rochas é geralmente de
concordancia estrutural sugerindo alojamento sin a tardi-tectdnico. Os estudos petrograficos
identificaram os tipos granodiorito, monzogranito e granitos pegmatéides, geoguimicamente
de carater peraluminoso. Esses autores interpretam essas rochas como originadas a partir de
um magma pouco fracionado gerado na crosta continental, e sugerem que o0 embasamento
gnaissico seria a principal fonte desse magma. Datacdes realizadas por Moura & Gaudette
(1993) em cristais de zircdo do GSL utilizando o método de evaporacdo de Pb com filamento
simples revelou idade de 583 + 39 Ma. No entanto, datagdes utilizando o mesmo método,
porém com a sistematica de filamento duplo, forneceram idades entre 550 e 560 Ma (Moura
& Sousa 2002).

O Granodiorito Presidente Kennedy, localizado a norte de Paraiso do Tocantins, foi
estudado inicialmente com enfoque cartografico e petrografico por Bulhdes & Dall’Agnol
(1985) que delimitaram dois pequenos stocks intrusivos em quartzitos e micaxistos do Grupo
Estrondo, posicionados no ndcleo de estruturas anticlinais. Segundo esses autores, 0s stocks
ocupam uma érea total de aproximadamente 12 km? e registraram, mas rochas graniticas uma
foliacdo formada pela orientacdo preferencial de micas, que é melhor definida na borda e
difusa no centro dos corpos. A composicdo petrografica é uniforme em ambos os stocks,
consistindo de muscovita-biotita granodioritos a monzogranitos. Estudos texturais revelaram
que as feicGes magmaticas sdo bem evidentes, porém, freqlientemente estdo superimpostas
por efeitos deformacionais e de recristalizagdo o que é destacado por presenca de foliagdo e
texturas em mosaico. A partir de dados estruturais 0s autores sugerem que 0s corpos foram
colocados por processos diapiricos, supostamente contemporaneos com a formagdo das

estruturas braquianticlinais do Cinturdo Araguaia.
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4 GEOLOGIA DA AREA DE OCORRENCIA DOS GRANITOS PRESIDENTE
KENNEDY E BARROLANDIA

Nesta dissertacdo foram estudados dois corpos principais, identificados com o
Granodiorito Presidente Kennedy e Granito Barrolandia, este ultimo ainda desconhecido da
literatura. Os estudos envolveram a cartografia geoldgica das duas areas de ocorréncia desses
granitos, analise petrogréafica, geoquimica e geocronologia.

O Granodiorito Presidente Kennedy, localizado aproximadamente 10 km a sudoeste da
cidade de Presidente Kennedy (TO), compde um stock de forma eliptica que abrange uma
area aflorante cujo didmetro maior é de aproximadamente 16 km, e 0 menor de 12 km,
encaixados nos micaxistos do Grupo Estrondo. O corpo apresenta uma foliagdo bem definida
na borda concordante em relacdo as rochas encaixantes; no entanto, existe uma orientagéo
difusa ou mesmo imperceptivel & medida que se desloca para o centro do corpo. A foliacéo é
marcada principalmente pela orientacdo de micas.

O Granito Barroléndia aflora em duas porg¢des distintas, a primeira em uma area 20 km a
norte (corpo 1) e a segunda a 10 km a sul (corpo 2) da cidade de Barrolandia (TO),
respectivamente. Constituem stocks levemente ovalados, com dimensdes aproximadas de 7
km?, encaixados nos micaxistos do Grupo Estrondo. Em geral possuem foliagdo bem marcada
na borda que coincide com a foliacdo regional da area, sendo essa foliagdo definida pela
orientagdo preferencial das micas e alongamento de quartzo.

O trabalho de mapeamento geoldgico nessas duas areas de estudo permitiu a
elaboragdo de um mapa geoldgico para cada area estudada, no qual estdo plotados os
afloramentos estudados, as amostras coletadas, bem como a distribuicdo das unidades
mapeadas. A partir do mapeamento realizado definiu-se melhor a extensdo do corpo e o0s
limites do Granodiorito Presidente Kennedy, e no caso do Granito Barrolandia, foi elaborado
0 mapa do pluton e das unidades associados, até entdo desconhecidas.

A seguir, serdo descritas as principais unidades aflorantes nas areas de ocorréncias dos
plutons graniticos que tém correspondéncia com as unidades geoldgicas regionais. Todos
esses aspectos podem ser observados nos mapas geologicos (Figs. 4.1 e 4.2).

4.1 GRUPO ESTRONDO

4.1.1 Formacao Xambioa
Esta unidade ocupa grande parte das areas de estudo, abrangendo a por¢do oeste das
areas mapeadas (Figs. 4.1 e 4.2). Morfologicamente é caracterizada por uma superficie com
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suaves ondulacgdes, muitas vezes delineando pequenos morros e colinas com topos abaulados
(Fig. 4.3). A Formacdo Xambioa na area é representada principalmente por xistos variados.

O estudo petrogréfico nessas rochas permitiu diferenciar algumas variedades de
micaxistos, baseado principalmente na variacdo modal da biotita, muscovita e quartzo. As
principais variedades classificadas séo: biotita-muscovita-quartzo xisto, muscovita-biotita-
quartzo xisto, biotita-quartzo xisto, granada-biotita xistos e xistos feldspaticos.

Os xistos em geral ocorrem como lajedos de dimensdes métricas a decamétricas (Fig.
4.4), possui coloracdo cinza em tons claros e escuros, granulacdo media, com varia¢6es locais
para fina ou grossa. S&o fortemente foliados, com xistosidade caracteristica, e certos tipos
destacam bandamento milimétrico a centimétricos com alternancia entre niveis mais
enriquecidos em quartzo ou quarto-feldspéaticos e micas (Fig. 4.5).

Injecbes na forma de veios de quartzo ou veios quartzo-feldspaticos, concordantes e
discordantes a foliacdo foram registradas em diversos locais das areas de ocorréncia desses
micaxistos, sendo que alguns definem formas amendoadas e estdo boudinados
concordantemente & foliacdo (Fig. 4.6.).

Estes veios ocorrem em Varias por¢des das encaixantes dos plutons mapeados, muitos
deles formando pequenos corpos tabulares as vezes budinados, ou como corpos lentiformes,
isolados, concordantes com a foliagédo dos xistos (Fig. 4.7). Em outra situacdo, constituem
massas quartzo-feldspaticas irregulares (Fig. 4.8). Uma parte desses mobilizados pode ser
interpretada como origindria de anatexia in situ ou proveniente de niveis mais profundos
relacionados ao alojamento sintectdnico dos corpos graniticos estudados.

A foliagdo S; nestes xistos apresenta dire¢do N5°-20°W, com angulos de mergulho
baixo a médio, entre 30 e 60°, com casos isolados muito baixos (6°), todos para NE.

Os xistos apresentam forte foliacdo (xistosidade), granulacdo variando de media a
grossa e textura lepidoblastica. Os minerais essenciais sdo quartzo (30 a 40 %), biotita (20 a
30%), muscovita (20%) e plagioclasio do tipo oligoclasio (Ani7,5) (10%) podendo ocorrer
ainda granada. Como minerais acessorios ocorrem zircdo, turmalina, apatita e minerais
opacos. Como minerais secundarios ocorrem sericita e carbonato provenientes da alteracdo do
plagioclasio.

Os micaxistos apresentam sistematicamente duas estruturas planares, um bandamento
e a xistosidade. O bandamento composicional é evidenciado por intercalacdo de bandas
milimétricas ricas em micas com niveis quartzo-feldspaticos, estrutura que pode ser herdada
dos protdlitos representando a estratificagdo ritmica primaria de origem sedimentar (So?), ou

formadas por processos de diferenciagdo metamdrfica por segregacdo subsolidus (Sawyer
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2008) (Fig. 4.5). A xistosidade (S;) € definida pela orientacdo preferencial subparalela de
biotita e muscovita (Figs. 4.3, 4.4 e 4.9).

A textura geral dessas rochas é lepidoblastica, caracterizada pela orientacdo de micas e
cristais de quartzo (Fig. 4.9). Localmente porcdes quartzo-feldspéaticas definem a textura
granoblastica poligonal cujo contato em ponto triplice entre cristais de quartzo e plagioclasio

sdo marcantes (Fig. 4.10).
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Figura 4.1- Mapa geoldgico da area de ocorréncia do Granodiorito Presidente Kennedy, com
indicacdo da amostragem.
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Figura 4.2- Mapa geoldgico da area de ocorréncia do Granito Barrolandia, com indicagdo da

amostragem.
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Figura 4.3- Aspectos morfologicos dos dominios de biotita xistos, destacando expressivos
lajedos. Notar a xistosidade com baixos valores de mergulho. (2009/PK-16)

Figura 4.4- Colina sustentada por biotita quartzo xistos com xistosidade proeminente
apresentando baixo angulo de mergulho (2009/PK-16).
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Figura 4.5- Detalhe de um biotita-quartzo xisto destacando o bandamento milimétrico com
veio quartzo-feldspatico budinado concordante com a foliagdo (2009/PK-16).

Figura 4.6- Biotita xisto feldspatico destacando a foliagdo com corpos tabulares do
Granodiorito Presidente Kennedy concordantes com a xistosidade. Notar na porgao superior
restitos de biotititos (Btt) associados as améndoas pegmatiticas (Pgm). (2009/BAR-10).
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Figura 4.7- Fei¢Bes migmatiticas em biotita xisto feldspatico com xistosidade subvertical
encaixante do Granito Barrolandia com corpos tabulares de espessura centimétrica a
decameétrica de aplitos (Apl) e pegmatitos (Pgm) concordantes (2009/PK- 10).

Figura 4.8- FeicBes migmatiticas de anatexia em biotita xisto, destacando massas pegmatoides
(Pgm) concordantes a xistosidade e restitos biotititicos (Btt) na regido préxima ao contato do
Granito Barrolandia (2009/PK- 07).
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Figura 4.9- Feicbes ao microscopio do muscovita-biotita xisto feldspatico destacando a
xistosidade definida pela orientacdo de micas e alongamento de quartzo e plagioclasio, com
textura granoblastica poligonal entre quartzo (Qtz) e Plagioclasio (PI). (2009/PK-16).

Figura 4.10- Quartzo e plagioclasio ao microscépio definindo contatos em ponto triplice entre
0 quartzo (Qtz) e o plagioclasio (PI), caracterizando textura granoblastica poligonal, indicativa
de equilibrio metamorfico no biotita xisto quartzo-feldspatico (2009/PK-16).
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4.2 GRANODIORITO PRESIDENTE KENNEDY

No presente trabalho foi realizado um novo mapeamento que revelou ndo haver
descontinuidade entre dois corpos referidos por Bulhdes & Dall’ Agnol (1985), conforme
apresentado na Figura 4.1. Os estudos petrograficos aqui apresentados revelam variacdo entre
granodioritos e monzogranitos, e semelhangas com os outros corpos plutonicos do Cinturéo
Araguaia e por isso redefinido como Granodiorito Presidente Kennedy.

O pluton esta situado 10 km a sudoeste da cidade de Presidente Kennedy, apresenta
contato concordante com a estruturacdo dos xistos da Formacdo Xambiod, discordante com as
rochas da Formacéo Pimenteiras, por meio de discordancia angular (Fig. 4.1).

Apresenta-se como um stock grosseiramente eliptico com orientacdo N-S, e abrange
uma éarea aflorante cujas dimensdes sdo de aproximadamente 16 por 12 km. Existe a
possibilidade de ser um corpo ainda maior devido a cobertura sedimentar da borda oeste da
bacia do Parnaiba, por rochas da Formacdo Pimenteiras. A morfologia, sem destaque
significativo de relevo é definida por colinas e morros com topos abaulados e encostas suaves
(Figs. 4.11 e 4.12). Os afloramentos tém forma de lajedos, pequenos macicos ou blocos
abaulados de dimensdes métricas a decamétricas (Fig. 4.12).

Analisando o comportamento estrutural constatou-se que nas proximidades das bordas
do corpo as rochas graniticas apresentam uma foliagdo bem marcada, torna difusa a medida
que se adentra o corpo e imperceptivel no centro. A foliagcdo coincide com a estruturagdo
principal dos xistos da Formagdo Xambiod é definida pela orientacdo das micas e de cristais
de quartzo e feldspatos alongados.

As diregdes principais de foliagdo deste granodiorito sdo concordantes com as dos
xistos encaixantes preferencialmente na NNW-SSE, com angulos de mergulho baixos a
médios para NE.



24

Figura 4.11- Aspecto geral da &rea de ocorréncia do Granodiorito Presidente Kennedy
ressaltando colinas com topos abaulados com altitudes de 200 m (2009/PK-19).

- ™

Figura 4.12- Modo de ocorréncia do Granodiorito Presidente Kennedy em formas de blocos
abaulados (2009/PK-17).
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Figura 4.13- Aspecto estruturado da zona de borda do Granodiorito Presidente Kennedy na
sua porcdo leste, destacando marcante foliagdo (2009/PK-18).
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4.3 GRANITO BARROLANDIA

No presente trabalho foi realizado o mapeamento geoldgico que revelou a existéncia
de dois pequenos corpos graniticos aflorantes na regido de Barrolandia. Ndo se descarta a
possibilidade de constituirem um Unico corpo encoberto pelas rochas sedimentares da
Formagdo Pimenteiras, porém essa continuidade nao foi possivel comprovar.

O Granito Barrolandia aflora em dois corpos na area de estudo, o primeiro (corpol) 20
km a norte da cidade de Barroléandia e o segundo (corpo 2) aproximadamente a 10 km a sul da
sede do mesmo municipio.O pluton estd encaixado em micaxistos e xistos feldspaticos do
Grupo Estrondo e recoberto parcialmente a leste por arenitos e siltitos ferruginosos da
Formacdo Pimenteiras da Bacia do Parnaiba.

Os dois corpos graniticos possuem forma de stock levemente ovalado com
aproximadamente 7 km? cada; as morfologias sdo definidas por pequenos morros abaulados
(Figs. 4.14 e 4.15), onde as altitudes ndo ultrapassam 250 m, chegando a atingir localmente
442 m. Os afloramentos tém forma de lajedos abaulados de dimensdes métricas a
decamétricas presentes nos leitos de drenagem. Ha também grandes encostas nas encostas de
morros, em pedreiras para exploracdo de brita como na pedreira Santa Monica (Figs. 4.16 e
4.17).

Os corpos possuem forte estruturacdo e marcante foliagdo melhor definida na borda, que é
coincidente com a dire¢do de foliagdo (N 5°- 20°W/ 50 — 65° NE) dos micaxistos e Xistos

feldspéticos do Grupo Estrondo.
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Figura 4.14- Exposi¢do do Granito Barrolandia (Corpo 2) na encosta de um morro em uma
pequena pedreira, onde ocorre a extracdo de blocos (paralelepipedos) utilizados para
calcamento e urbanizagéo (2009/BAR-02).

Figura 4.15- Aspecto geral de um grande lajedo do Granito Barrolandia em forma de um
corpo alongado encaixado concordantemente nos biotita xistos feldspaticos da Formagéo
Xambioa (2009/BAR-12).
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Figura 4.16- Ocorréncia do Granito Barrolandia (Corpo 2) em contato subvertical,
concordante (& direita) com biotita xistos do Grupo Estrondo. Notar a xistosidade subvertical
(Pedreira Santa Monica, 2009/BAR- 01).

Figura 4.17- Lavra do Granito Barrolandia para a exploragdo de brita para lastro da ferrovia
norte-sul (Pedreira Santa Monica, 2009/BAR- 01).
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4.4 FORMACAO PIMENTEIRAS

Sucessdes de rochas sedimentares das unidades litoestratigraficas basais da Bacia do
Parnaiba distribuem-se por toda porgdo leste das &reas estudadas recobrindo o Grupo
Estrondo e os granitos Presidente Kennedy e Barrolandia. Constituem &reas topograficamente
elevadas, sustentando serras ou morros com topos aplainados, com caracteristicas de plat6s,
definindo o planalto da Serra do Estrondo. Os afloramentos ocorrem geralmente em cortes de
estradas ou nas encostas de serras e morros. Em varios locais formam crostas lateriticas,
capeando serras e morros aplainados formando topos resistentes a eroséo (Fig. 4.16).

A Formacdo Pimenteiras nas duas areas estudadas € representada por intercalagdes de
niveis decimétricos a métricos de arenitos, siltitos e argilitos, além de conglomerados
restritos. Essas rochas estdo assentadas em discordancia erosiva sobre as rochas da Formacgédo
Xambio& e dos granitos estudados. Merece destaque a ocorréncia de morros testemunhos em

formas erosivas tipo colunas e mesetas (Fig. 4.18).

Figura 4.18- Morro testemunho em forma de coluna sustentado por arenitos da Formagéo
Pimenteiras da Bacia Parnaiba.
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5 PETROGRAFIA DAS ROCHAS ESTUDADAS
5.1 INTRODUCAO

O estudo petrografico desenvolvido nos corpos Presidente Kennedy e Barrolandia
envolveram a descricdo detalhada de amostras de méo e laminas delgadas o que permitiu uma
melhor caracterizacdo mineraldgica e classificacdo dos litotipos, aléem da analise textural dos
granitos estudados. Analise modal com contagem de 1500 pontos por amostra foi executada
com o objetivo de quantificar mais precisamente os minerais das rochas e utiliza-la para

classificagdo mais precisa dos litotipos no diagrama QAP de Strekeisen (1976).

5.2 GRANODIORITO PRESIDENTE KENNEDY

O estudo petrogréafico desenvolvido no Granodiorito Presidente Kennedy (Fig. 4.1)
envolveu a descricio macro e microscopica de 6 amostras do granito, e um estudo
complementar da petrografia desenvolvidos por Bulhées & Dall’Agnol (1985) no mesmo
Ccorpo.

Foi realizada a descricdo detalhada de amostras de méo e laminas delgadas o que
permitiu, junto com a analise modal, uma melhor caracterizagdo mineral6gica e textural das
rochas. Em termos petrograficos o Granodiorito Presidente Kennedy € bastante homogéneo
em toda a sua extensdo o que ¢ refletido do diagrama de Strekeisen (1976) que define uma
area restrita no limite dos campos do monzogranito e granodiorito (Fig. 5.1). Analisando
todos os dados petrograficos as rochas sdo classificadas como muscovita-biotita
monzogranitos e muscovita-biotita granodioritos. Nos casos dos tipos foliados e com
recristalizacdo metamorfica, classificou-se como metagranitos.

O granodiorito Presidente Kennedy é constituido por rochas hololeucocraticas com
indice de cor variando de 6 a 9, de cor cinza levemente rosada, geralmente equigranulares de
granulacdo média (Fig. 5.2). Algumas vezes ocorrem variacbes no tamanho dos gréos,
caracterizando algumas amostras como inequigranulares.

O contetdo mineraldgico é formado essencialmente por oligoclasio Anysg (35-47%
modal aproximadamente), quartzo (22-33%) e microclina (21-29%). Biotita e muscovita séo
constituintes menores com quantidades de 2 a 6% e 1 a 6%, respectivamente. Os minerais
acessorios sao representados por apatita, zircdo, titanita e minerais opacos.

A partir dos dados petrogréaficos, analise textural e modal constatou-se que o corpo nao
possui grandes variagbes mineralégicas e texturais, tratando-se de um pluton homogéneo

composicionalmente.



Tabela 5.1- Composi¢des modais do Granodiorito Presidente Kennedy. Abreviaturas minerais de acordo com Fettes & Desmons (2008).

Minerais (% modal)

Amostras Qtz Pl Mc Bt Ms Acessorios* Total N° de pontos
PK -01 28,8 41,5 23,5 53 0,9 100 1500
PK-13 28,4 35,9 27,7 6,5 15 100 1500
PK-15 22,7 45,0 25,2 6,8 0,3 100 1500
PK-17 25,9 37,9 29,4 58 1,2 100 1500
PK-18 27,5 41,6 23,5 4,9 2,5 100 1500
PK-19 23,3 47,6 21,5 6,8 0,8 100 1500

46** 23,5 49,0 20,0 6,4 0,9 0,2 100 1084
55** 27,9 50,1 15,3 6,1 0,6 100 1000
74%* 25,4 43,4 25,3 34 2,5 100 1340
91** 28,5 45,8 19,2 2,8 3,7 100 1007
95** 30,9 50,2 13,3 33 2,3 100 1045
98** 28,3 46,0 18,4 2,9 4,1 0,3 100 1402
110** 33,3 43,3 16,9 4,1 2,4 100 1500
126** 29,9 49,4 11,3 4,3 4,9 0,2 100 1000
133** 30,0 42,6 19,1 4,4 3,5 100 1090

Acessdrios* zircdo, apatita, titanita, minerais opacos.
** Dados de Bulhdes & Dall’ Agnol (1985)
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+ Amostras deste trabalho
O Amostras de Bulhdes & Dall’ Agnol (1985)

Figura 5.1 — Diagrama QAP e Q-A+P-M’ Streckeisen (1976), onde estdo plotadas as amostras
do Granodiorito Presidente Kennedy da Tabela 5.1.
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2009/PK-12

2009/PK-18

Figura 5.2 — Aspectos mesoscépicos do Granodiorito Presidente Kennedy com destaque para
homogeneidade textural e a foliag&o incipiente das rochas.
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5.2.1 Analise microestrutural

Os levantamentos de campo e a analise textural e microestrutural do Granodiorito
Presidente Kennedy revelaram aspectos caracteristicos de textura granular hipidiomorfica
(Fig.5.3) que representa a textura ignea original, que é caracterizada principalmente pela
presenca de cristais grandes de plagioclasio e microclina, e algumas vezes quartzo, anédricos
e subédricos, com contatos irregulares, alguns com formas levemente arredondadas e
plagioclasio com formas tabulares com fei¢cGes igneas. Apesar de ainda identificarem-se
feicBes primarias, todas as rochas apresentam uma foliacdo incipiente definida pela orientagdo
preferencial das micas e quartzo e feldspatos alongados.

Além disso, varias amostras mostram evidéncias de recristalizacdo dos minerais,
resultando em texturas granoblasticas poligonais (Fig. 5.4), sendo esta feicdo mais intensa nas
zonas de borda do granodiorito préximo aos contatos com 0s xistos encaixantes. Esta textura é
caracterizada pela presenca de cristais de quartzo, microclina e plagioclasio de granulacéo
mais fina que aquela das texturas primarias, articulados num arranjo granoblastico poligonal,
além de lamelas de biotita e muscovita subédricas, todos com contatos retilineos, em forma de
mosaico, com desenvolvimento de pontos triplices (Fig. 5.4).

A textura granoblastica é encontrada também constituindo uma espécie de matriz que
engloba cristais reliquiares igneos de quartzo e feldspato parcialmente preservados. Sua
origem esta associada a processos de recristalizacdo dos minerais originais quartzo, feldspatos
e micas, dando origem a novos grdos mais finos, devido a efeitos de recristalizacdo dinamica
durante a formagdo do Cinturdo Araguaia o0 que permite interpretar esse magmatismo como de
alojamento sin a tardi-tectonico.

E expressiva a presenca de intercrescimentos mimerquiticos (Fig. 5.5a) que
desenvolve-se na interface plagioclésio-microclina e caracteriza texturas tipo simplectitica
acompanhado a margem do cristal, ou ainda, podem distribuir-se por todo o cristal de
plagioclasio. O quartzo desenha fei¢BGes goticulares, pontilhados, vermiformes, curvilineos ou
alongados inclusos no plagioclasio (Figs. 5.5a e 5.7c). Essa textura € interpretada como de
geracdo pds-magmatica envolvendo provavelmente processos de exsolugdo ou dissolucéo
induzida por pressdo e reprecipitagdo (Smith & Brown 1988) ocasionado por processos
metamorficos.

Além destas caracteristicas texturais, os efeitos de deformacdo e metamorfismo na
rocha sdo marcados por feiches microestruturais representadas pelo estiramento e orientacéo
de cristais de quartzo, feldspatos, biotita e muscovita (Figs. 5.5 e 5.6), além de extincéo
ondulante, formacdo de subgrdos e recristalizagdo (Figs. 5.4, 5.5 e 5.6), e ocorréncia de
peristerita e coroas de albita (Figs. 5.5a, 5.7b, 5.7c).
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5.2.2 Analise mineraldgica

A seguir serdo descritas as caracteristicas mineralégicas do Granodiorito Presidente

Kennedy.
a) Quartzo — Trés tipos texturais do quartzo foram identificados. O primeiro (Qtz 1)
apresenta-se na forma cristais anédricos ou subédricos de dimensdes entre 1,5 a 6 mm, com
contatos irregulares e sinuosos entre si e com a microclina e plagioclasio, e geralmente
retilineo com a biotita e muscovita. Em alguns casos tem forma arredondada e, algumas
vezes, 0S cristais estdo levemente estirados acompanhando a direcdo da foliagdo. Neste caso
encontram-se bastante deformados apresentando forte extingdo ondulante, com formacéo de
subgréos e recristalizacdo nas bordas. Localmente possuem pequenas inclusdes de biotita e
zircdo. O Qtz 1 estéa freqlientemente associado com microclina (Mic 1) e plagioclasio (P11), e
representam cristais de natureza magmatica, preservados em certas por¢des do Granodiorito
Presidente Kennedy.

O segundo tipo (Qtz 2) é definido por agregados de grdos recristalizados associados
com microclina e plagioclasio, articulados em pontos triplices e formando niveis orientados
de agregados de quartzo poligonal. Esta textura é produto de recristalizagdo dos cristais
primarios de quartzo, conduzida pelo metamorfismo regional do CA, conforme evidenciado
em outros dados aqui descritos.

O Qtz 3 é representado por simplectitos em formas goticulares ou vermiformes

dispostos nas bordas de cristais de plagioclasio quando em contato com alcali-feldspatos,
caracterizando a textura mirmequitica.
b) Plagioclasio — Dois tipos sdo identificados. O PI1 representa cristais primarios de
origem magmatica, com dimensfes maiores que 5 mm que se associam com Qtz 1 e Mic 1.
Possuem forma tabular ou levemente alongada e no geral sdo subédricos, com contatos
normais ou irregulares entre si e com quartzo, microclina e biotita. O maclamento dominante
é do tipo albita, sendo identificados ainda os tipos albita-carlsbad e albita-periclina. Em varios
casos 0 maclamento ndo € evidenciado. O PI1 estd bem menos deformado e recristalizado,
quando comparado com 0 quartzo e microclina, porém em alguns casos apresentam leve a
moderada extingdo ondulante, subgréos e recristalizagéo incipiente nas bordas e kink bands.

Em determinadas amostras o PI1 apresenta moderada a forte substituicdo para sericita
e localmente para carbonato além de lamelas de muscovita anédrica. Esta alteracdo é mais
intensa no nacleo dos cristais, realgando um discreto zoneamento. Comumente o PI1 possui
pequenas inclusdes de biotita, zircdo e apatita, revelando sua origem ignea. Zoneamentos nao
sdo freqlentes nos cristais de plagioclasio, porém onde identificado é do tipo normal com trés

zonas concéntricas, realcadas por uma alteragdo mais intensa dos seus nucleos.
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O tipo Pl 2 ocorre nas rochas mais estruturadas (metagranitos), tem tamanhos de

aproximadamente 1 mm com formas anédricas, em contatos tipo pontos triplices entre o0s
varios constituintes minerais, definindo cristais limpidos e sem zoneamento (Fig. 5.4). Séo
produtos de recristalizacdo dos cristais primarios e junto com microclina, quartzo e micas,
compde a textura granoblastica. No Pl 2 destaca-se ainda, o desenvolvimento de peristerita
caracterizada pela presenca de lamelas obliquas ao maclamento, com limites bem definidos,
algumas bem finas e outras mais espessas, com desenho tipo “espinha de peixe” (Fig. 5.7). A
presenca desse tipo de intercrescimento € indicativa de efeitos metamorficos que afetaram o
Granito Presidente Kennedy, reforcando a contemporaneidade do alojamento deste granito
com o metamorfismo do CA.
C) Microclina — Igualmente ao quartzo e ao plagioclasio, dois tipos foram identificados.
Micl e de origem magmatica com cristais maiores que 5 mm, anédricos ou subédricos com
formas granulares, apresentando contatos retos entre as varias fases minerais e apresentando
inclusdes de plagioclasio, biotita e quartzo. Apresentam maclamento xadrez tipico, embora
seja coma auséncia deles. Com freqiiéncia a Micl possui recristalizagdo nas bordas, extingéo
ondulante e forma de subgrdos. Alteragcdes para argilo-minerais e sericita ocorrem com maior
ou menor intensidade.

A Mic2 possui dimensdes inferiores a 1,5 mm e é produto da recristalizacdo dos
cristais primarios (Micl). Os graos sdo geralmente anédricos, e constituem aglomerados de
cristais, seja apenas de microclina ou de microclina com quartzo e plagioclasio que definem
contatos em ponto triplices. Em rochas mais estruturadas os cristais apresentam-se levemente
estirados.

d) Biotita — Ocorre em quantidades modais inferiores a 6 %, constituindo formas
lamelares subédricas com dimensdes inferiores a 2 mm. E o principal mineral que define a
foliacdo da rocha. Apresentam contato retilineo com o quartzo, plagioclasio e microclina,
entretanto também ocorre em pequenas inclusées no plagioclasio e microclina. O pleocroismo
varia de amarelo palido (X) a marrom escuro esverdeado (Y, Z). Algumas vezes encontra-se
parcial a totalmente cloritizada.

e) Muscovita — Ocorre em pequena quantidade (< 5 % modal) caracterizando duas
geragdes. A primeira (Msl) ocorre como cristais subédricos, com dimensdes de até 2,5 mm,
estabelecendo contatos retilineos com quartzo, plagioclasio, microclina e biotita; estdo
orientadas definindo, junto com a biotita, a foliacdo que da rocha, é produto do metamorfismo
(Figs. 5.5D, ¢).

A segunda (Ms2) apresenta-se como finas lamelas anédricas, com bordas irregulares,
sendo produto de substituicdo do plagioclasio priméario (sericitizacdo). A forma irregular de
algumas lamelas de muscovita assume localmente aspecto poiquiloblastico englobando outros
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minerais. Os cristais de muscovita mais desenvolvidos e melhor formados geralmente
ocorrem em rochas onde a recristalizagéo foi mais intensa.

Essas duas caracteristicas da trama da muscovita e de outros minerais a ela associada
e, indicam que os cristais mais desenvolvidos (Ms1) resultam da recristalizagdo sob a agéo do
metamorfismo.
) Minerais Acessorios — A apatita apresenta-se freqlientemente em cristais menores que
0,1 mm euédricos e subédricos, entretanto, chega a alcancar 0,3 mm. Na maioria das vezes
associa-se com a biotita na forma de inclusdes. O zircdo ocorre em cristais menores que 0,5
mm, geralmente euédricos, inclusos em cristais de biotita, muscovita e quartzo. A titanita
apresenta-se subédrica com dimensfes inferiores a 0,3 mm. Normalmente, encontra-se
associada a biotita. Os minerais opacos estdo presentes em todas as amostras em geral sdo
anédricos, com dimens6es que ndo ultrapassam 0,3 mm. Muito localmente ocorrem cristais
euédricos. Eles destacam cristais prismaticos oxidados, na cor vermelha intensa, indicando

tratar-se provavelmente de hematita.
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Figura 5.3 — Aspectos da textura ignea original granular hipidiomorfica preservada no
Granodiorito Presidente Kennedy.
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Figura 5.4 — Aspectos da textura granoblastica poligonal no Granodiorito Presidente Kennedy
caracterizada principalmente pelos contatos em ponto triplice entre quartzo (Qtz), microclina
(Mc) e plagioclasio (PI).
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2009/PK-17

Figura 5.5 — Detalhes texturais no Granodiorito Presidente Kennedy: a) intercrescimento
mirmequitico em pequeno cristal de plagioclasio em contato com cristais de microclina; b)
orientacédo das lamelas de biotita e muscovita definindo a foliagdo Si; c) Cristais de quartzo e
feldspatos alongados definindo a foliagdo do granito juntamente com biotita( Bt) e muscovita
(Ms).
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2009/PK-17

Figura 5.6 — Aspectos texturais no Granodiorito Presidente Kennedy: a) agregados
granoblasticos de cristais recristalizados e estirados de microclina; b) cristal de quartzo com
extincdo ondulante e subgrdos; c) cristais de quartzo, microclina e plagioclasio de 22 geracao,
formados pela recristalizacdo metamorfica.
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2009/PK-01

Figura 5.7 — Detalhes texturais do Granodiorito Presidente Kennedy: a) sericitizacdo
concentrada no ndcleo de cristais primarios de plagioclasio (PI1) contrastando com a borda
mais limpida; b) feicGes de peristerita no plagioclasio com finas lamelas de intercrescimento
obliquo; c) auréolas de albita e intercrescimento mirmequitico no plagioclasio.



2009/PK-19

Figura 5.8 — Formacé&o de clorita por substituigdo da biotita.
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5.3 GRANITO BARROLANDIA

O estudo petrografico do Granito Barrolandia envolveu a analise de 7 amostras com
macro e microscopia detalhada. A analise modal foi executada nas amostras para a
classificagdo mais precisa dos litotipos no diagrama QAP de Strekeisen (1976), tendo sido
contados 1500 pontos em cada amostra (Tab. 5.2).

Em termos petrogréficos o Granito Barrolandia é bastante homogéneo em toda a
extensdo do corpo, o que é refletido do diagrama da Figura 5.9 cujas amostras plotam no
campo monzogranito. A analise dos componentes varietais da rocha levou a classificacdo das
rochas como muscovita-biotita monzogranito.

De modo geral o Granito Barrolandia é hololeucocratico com indice de cor variando
de 4 a 10, apresenta cor cinza, granulacdo média e textura granular hipidiomorfica ou
alotriomdrfica equigranular. Tipos com granulacdo grossa sdo localizados e 0s
inequigranulares sao raros.

A mineralogia é formada essencialmente por microclina (21-52%), oligoclasio-Anis.zo
(20-37%), quartzo (21-40%), biotita (3-7%) e muscovita (0-3%). Os minerais acessorios sao

representados por apatita, zircdo, titanita e minerais opacos.



Tabela 5.2- Composi¢des modais do Granito Barrolandia.
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Amostras
Minerais (% modal) 2009/BAR-01 2009/BAR-02 2009/BAR-06A 2009/BAR-06B 2009/BAR-07 2009/BAR-12 2009/BAR-12E

Qtz 30 32,2 39,6 21 23,7 22,2 32,7

Pl 22,2 37 26,3 30,5 36,8 20,8 20

Mc 37,5 21,6 26,2 42,5 33 52 43,3

Bt 7 6 6,2 6 6,3 5 3,6

Ms 3,1 3 1,6

Acessorios* 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4
Total 100 100 100 100 100 100 100

* Acessorios: zircdo, apatita e titanita

Obs: Contagem de 1500 pontos
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Figura 5.9 — Diagrama QAP e Q-A+P-M’ de Streckeisen (1976), onde estdo plotadas as
amostras do Granito Barrolandia da Tabela 5.2.
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2009/BAR-01

2009/BAR-02

Figura 5.10- Aspectos mesoscopicos do Granito Barrolandia com destaque para a homogeneidade
textural e foliacdo da rocha definida pela orientacdo de muscovita e biotita.
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5.3.1 Anélise microestrutural

No que concerne aos aspectos texturais/microestruturais, o Granito Barrolandia
possui também pouca variacao e, em certas situagdes, € identificada a textura ignea original
granular hipidiomérfica caracterizada principalmente pela associacdo de microclina e
plagioclasio subédricos e quartzo anédrico (Fig. 5.11). Por outro lado, sdo claras as
evidéncias de recristalizacdo dos minerais primarios neste granito, identificando-se a textura
granoblastica. Essa textura é caracterizada pela presenca de cristais de quartzo, microclina e
plagioclasio de granulacdo relativamente mais fina que a das rochas originais, que
encontram-se articulados em arranjo granoblastico poligonal (Fig. 5.12). Além disso, a
presenca de lamelas de biotita e muscovita subédricas orientadas, identificam a foliagdo em
muitas partes do corpo.

Outro aspecto textural deste granito é dado pelos cristais de feldspatos, com claras
evidéncias de formacdo de menos grdos, além de presenga de intercrescimentos
mimerquiticos que se desenvolvem na interface dos cristais de plagioclasio proximos ao
contato com a microclina (Fig.5.139).

As texturas de deformagdo e metamorfismo presentes na rocha sdo caracterizadas por
feicdes microestruturais evidenciadas pela orientagdo e estiramento dos cristais de
feldspatos, quartzo, biotita e muscovita (Fig.5.13b, c), e também pela extin¢cdo ondulante e

recristalizacdo desses minerais.

5.3.2 Analise mineraldgica
a) Quartzo

Foram identificados trés tipos texturais. O primeiro (Qtz1) caracteristico de formagao
ignea apresenta formas anédricas, é subordinadamente subédricas, com tamanhos maiores
que 1,0 mm. Os cristais apresentam forte extin¢gdo ondulante e possuem contatos irregulares
entre si e com cristais de microclina e plagioclasio. Possuem raras inclusdes de zircdo e
biotita.

O segundo tipo (Qtz2) forma aglomerados de cristais comparativamente menores,
recristalizados, em equilibrio com a microclina e, em menor quantidade, com o plagioclasio,
estabelecendo contatos retilineos em ponto triplice, definindo um arranjo granoblastico
poligonal (Fig.5.12a, b e c).

O terceiro tipo (Qtz3) define texturas simplectiticas que ocorrem como formas
goticulares ou vermiformes no interior de cristais de plagioclasio caracterizando

intercrescimentos mirmequiticos.
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b) Plagioclasio

Dois tipos sdo identificados. O primeiro, de origem magmatica (Pl 1) tem dimensGes
maiores que 1 mm e sdo subédricos. Os contatos com o quartzo e a microclina sdo
irregulares, ao passo que com a biotita e, por vezes com a muscovita sdo retilineos.
Apresenta no geral maclamento do tipo albita, e raramente albita-carlsbad. E do tipo
oligoclasio sodico-Anzy29 com freqliéncia encontram-se alteracfes para sericita, epidoto e,
raramente, carbonatos principalmente no nucleo dos cristais, destacando um discreto
zoneamento (Fig.5.14).

O segundo (PI2), ocorre nas rochas mais estruturadas, com tamanho aproximado de 1
mm e forma comumente anédrica. As relagcdes de contato sdo em pontos triplices com os
demais minerais, principalmente microclina e quartzo, compondo a textura granoblastica
poligonal. Verifica-se também a presenca de peristerita destacando-se finas lamelas de
intercrescimento, formando textura tipo “espinha de peixe”, ou muito raramente em lamelas
bem desenvolvidas que sugere um processo de exsolucdo bastante avangado relacionado ao
metamorfismo. Auréolas albiticas e mirmequitas sao frequientes principalmente nos contatos

com a microclina (Fig.5.14).

¢) Microclina

Igualmente ao plagioclasio, dois tipos foram identificados. O primeiro de origem
magmatica (Micl) com dimensdes superiores a 7 mm. Possui maclamento albita-periclina
ou polissintético caracteristico, além de extincdo ondulante. Apresenta inclusdes de
plagioclasio, biotita e quartzo, e alteracdo para argilo-minerais e sericita. O segundo tipo
(Mic2) é claramente produto da recristalizacdo da Micl, e constitue aglomerado de cristais
de microclina, ou de microclina com quartzo ou plagioclasio, cujos contatos sdo irregulares,
ocorrendo subordinadamente contatos retilineos principalmente com os plagioclasios,
formando pontos triplices em agregados granoblasticos (Fig.5.12). Intercrescimentos
pertiticos ocorrem de modo irregular no interior dos cristais.
d) Biotita

A biotita € um constituinte menor, ocorrendo em quantidades entre 4 e 7%,
aproximadamente, com dimens6es inferiores a 1,5 mm, constituindo cristais lamelares com
formas subédricas e anédricas. Apresenta forte pleocroismo variando do marrom esverdeado
claro (X) ou marrom escuro (Y,Z). Em alguns casos acham-se parcialmente substituidos
pela clorita. Em todas as amostras as lamelas seguem uma orientagdo preferencial que define
uma foliacdo visivel nas laminas petrogréficas, ora incipiente, ora marcante (Fig.5.13).
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e) Muscovita

De modo semelhante ao da biotita, a muscovita ocorre em pequena quantidade (<
3%), apresentando-se como cristais subédricos, com dimensdes de até 2 mm, possuindo
contatos retilineos com plagioclasio, quartzo, biotita e microclina, e definindo, junto com a
biotita, a foliagdo na rocha (Fig. 5.13), o que caracteriza uma formacdo por processos

metamorficos, conforme relatado anteriormente.

f) Minerais Acessorios

Os minerais acessOrios sdo representados principalmente por apatita, zircdo e
minerais opacos. A apatita define cristais euédricos e subédricos, ocorrendo préximo ou
inclusa em cristais de plagioclasio, biotita e quartzo; apresenta-se fregiientemente em finos
cristais (0,1 a 0,3).

O zircdo ocorre geralmente como cristais euédricos inclusos em biotita, muscovita e
plagioclasio. Apresenta-se como cristais menores que 0,2 mm.

Os opacos sdo freqlientes em todas as amostras, embora em quantidades

insignificantes; em geral sdo anédricos e possuem dimensdes que ndo ultrapassam 0,2 mm.



2009/BAR-01

Figura 5.11 — Aspectos gerais da textura granular hipidiomérfica no Granito Barrolandia.
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Figura 5.12 — Aspectos da textura granoblastica poligonal no Granito Barrolandia
caracterizada principalmente pelos contatos em ponto triplice entre quartzo (Qtz), microclina
(Mc) e plagioclasio (PI).
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Figura 5.13 — Aspectos texturais do Granito Barrolandia: a) intercrescimento mirmequitico
em plagioclésio; b) orientacdo preferencial das lamelas de biotita e muscovita definindo a
foliacdo; c) alongamento de cristais de quartzo (Qtz).
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2009/BAR-06b

2009/BAR-10c
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Figura 5.14 — Detalhes microscépicos dos cristais do Granito Barrolandia: a) Saussuritizagao
no nucleo de cristais de plagioclasio, b) coroa de albita na margem de cristais de microclina.
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6 GEOQUIMICA

Os dados deste capitulo visam a caracterizagdo e classificacdo geoquimica das rochas
dos granitos Presidente Kennedy e Barrolandia além da definicdo da tipologia, e
caracterizacdo do ambiente geotectonico de colocacdo desses plutons graniticos. Para isso
foram utilizados diagramas de discriminacdo e classificagdo geoquimica para rochas
graniticas, além de estudos comparativos com outros granitos do Cinturdo Araguaia.

A coleta de amostras para 0s estudos, geoquimicos, e que serviram também para 0s
estudos isotopicos Sm-Nd, foi realizada nas duas areas alvo, em que foram selecionadas
aquelas isentas de alteracdo intempérica, e sem efeitos de transformacéo.

Duas amostras do Granodiorito Presidente Kennedy (PK-13, PK-18) e quatro
amostras do Granito Barrolandia (BAR-01, BAR-02, BAR-6a, BAR-07), foram selecionadas
para o tratamento analitico. Os resultados sdo apresentados na Tabela 6.1 e seus locais de
coleta podem ser visualizados nos mapas geoldgicos (Figs. 4.1, 4.2). As analises quimicas
envolveram a determinacdo dos elementos maiores (SiO2, Al;O3, Fe203 o, FEO, Cal,
MgO, K,0 e Na;0), menores (TiO,, MnO e P,0s), tracos (Ba, Rb, Sr, Ta, Nb, Y, Ga, Zr,
Th, Hf, U, V, Co, W, Be, Cs, Cu, Pb e Zn) e terras raras (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu)

As andlises foram realizadas pela empresa Acme Analitica Laboratérios Ltda
(Vancouver), sendo os elementos maiores, menores e alguns tracos analisados por ICP-AES
(Plasma Acoplado Indutivo/ Espectrometria de Emissdo Atdmica) e 0s demais tragos,
incluindo os terras raras, analisados por ICP-MS (Plasma Acoplado Indutivo/
Espectroscopia de Massa). Os limites de deteccdo para elementos maiores e menores é de
0,01% e para os elementos tragos, incluindo terras raras, 0,1 ppm. O padrdo utilizado pelo
laboratorio nas andlises foi o SO-18.
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Tabela 6.1- Composicdo quimica do Granodiorito Presidente Kennedy e Granito Barrolandia
(elementos maiores e menores em % em peso, tragos em ppm).

Presidente Kennedy Barrolandia
PK-13 PK-18 BAR-01 BAR-02 BAR-06.a BAR-07
SiO, 73,11 73,46 72,37 72,32 71,69 72,07
TiO, 0,16 0,16 0,22 0,22 0,20 0,20
Al20; 14,76 14,8 14,76 14,78 14,95 14,92
Fe,03r 2,5 2,39 1,84 1,78 2,17 2,13
MnO 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02
MgO 0,32 0,30 0,37 0,37 0,33 0,33
Ca0 1,50 1,41 1,63 1,57 1,55 1,53
Na,O0 4,17 4,18 3,94 3,69 3,63 3,61
K,O 3,62 3,78 4,09 4,44 4,12 4,12
P,0s 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
PF 0,9 0,9 0,7 0,7 0,5 0,6
Total 100,23 100,58 99,33 98,27 98,74 99,01
Ba 1091 800 1088 1010 1101 1091
Rb 100 115,8 134,3 150,7 121,3 121,2
Sr 309,4 290 335,0 351,0 332,1 329,1
Ta 0,8 0,9 1,1 0,9 1,3 1,3
Nb 7,2 7,8 12,1 11,1 13,0 12,3
Y 49 6,4 14,4 13,9 9,2 9,5
Ga 18,8 19,7 19,9 18,4 22,7 24,2
Zr 90,4 80,9 138,2 134,2 79,5 78,3
Th 11,7 13,5 28,0 20,3 6,0 6,1
Hf 2,9 2,7 3,9 41 3,1 2,8
u 1,2 3,5 4,2 5,5 1,3 1,2
Cs 1,6 4,3 3,0 2,4 2,1 2,0
La 31,5 30,2 44,2 42,6 40,1 43,9
Ce 56,8 55,7 87,2 82,1 81,0 85,6
Pr 5,37 5,26 8,83 8,34 1,37 1,33
Nd 18,4 16,8 34,1 29,4 32,9 33,3
Sm 2,31 2,34 5,34 4,59 5,28 6,28
Eu 0,53 0,50 0,89 0,90 0,53 0,51
Gd 1,45 1,65 3,96 3,31 1,36 1,42
Tb 0,18 0,25 0,54 0,47 0,27 0,28
Dy 0,87 1,21 2,71 2,49 1,74 1,53
Ho 0,17 0,20 0,49 0,46 0,30 0,31
Er 0,37 0,53 1,37 1,17 0,88 0,83
Tm 0,05 0,07 0,19 0,17 0,11 0,12
Yb 0,33 0,39 1,33 1,12 0,75 0,65
Lu 0,05 0,06 0,19 0,16 0,09 0,09
SETR 118,38 115,16 191,34 177,28 162,68 171,15
Na,0+K,0 7,79 7,96 8,03 8,13 7,48 7,73
Na,0/K,0 1,34 1,28 0,96 0,83 0,88 0,87
Rb/Sr 0,28 0,43 0,40 0,43 0,37 0,37
K/Rb 339,91 339,56 329,33 341,89 275,23 276,13
Eu/Eu* 0,22 0,15 0,57 0,56 0,82 0,74
(La/Yb)y 68,47 55,54 23,84 27,28 10,88 14,41
(La/Sm)y 8,80 8,33 5,34 5,94 7,57 7,47
(Gd/Yb)y 4,31 4,26 2,77 2,75 2,1 2,2




57

6.1 ELEMENTOS MAIORES

A analise dos elementos maiores revelou grande homogeneidade composicional dos
granitos Presidente Kennedy e Barrolandia, como pode ser observado na Tabela 6.1 e nos
diagramas de variagéo da Figura 6.1.

Os teores de silica sdo elevados e poucos variaveis (71 e 73%) e os de alumina em
torno de 15%. Os teores de TiO; (» 0,22 %), P,Os (¢ 0,1 %) e MgO (¢ 0,4 %) sdo muito
baixos e apresentam comportamentos semelhantes nos diagramas de variacdo (Fig. 6.1). O
Fewtal Situa-se entre ~1 a 2 % o CaO ~1,5% e os teores de alcalis ~ 8%.

Os baixos conteudos de Fewr, TiO2, MgO e CaO e elevados de silica e alcalis sdo
caracteristicas de rochas de natureza granitica, que com Al,O3 elevado condiz com o carater
peraluminoso desses granitos.

O total de alcalis apresenta valores relativamente elevados, variando
aproximadamente entre 7,7 e 8,1 %. Os valores de K,O variam entre 3,6 a 4,5 %, enquanto
que o Na,O possui teores de entre 3,6 e 4,2% aproximadamente. Ja a razdo Na,O/K,0 varia
entre 0,8 e 1,3 %, 0 que demonstra certo equilibrio entre os teores de sddio e potassio.

Nos diagramas de variacdo (Fig. 6.1), as amostras plotadas definem campos
relativamente restritos, o que implica auséncia de grandes variagdes composicionais. Apesar
disso, é possivel observar uma leve tendéncia de diferenciacéo entre eles e comportamentos
similares dentro dos limites de variacdo de cada um. Analisando com mais detalhe o0s
diagramas verifica-se que Al,O3, MgO, CaO e Feis mostram leve correlacdo negativa com
silica (Fig. 6.1). Apesar de pequena a variagdo de TiO, e P,0s, destaca-se um
comportamento semelhantes entre 0s mesmos, apresentando leve enriquecimento com a
diminuicdo da SiO,. Os valores de Na,O mostram correlagdo positiva com a silica,
enquanto o K;0O, no geral, apresenta uma correlagcdo negativa com SiO, (Fig. 6.1).

No diagrama R1-R2 de La Roche et al. (1980), as amostras plotam no campo
monzogranito com apenas uma amostra do Granodiorito Presidente Kennedy no limite do
campo monzogranito e granodiorito (Fig. 6.2a).

No diagrama (Al,03/CaO+Na,O0+K,0) versus (Al,03/Na,0+K,0) com as divisdes
de Maniar & Piccoli (1989), as amostras caem no campo peraluminoso definindo tal carater
para os granitos estudados (Fig. 6.2b). No diagrama cationico Al-(K+Na+2Ca) versus
(Fe+Mg+Ti), (Fig. 6.3a) de Debon & Le Fort (1983) as amostras plotam no campo de
leucogranitos e no campo Il que corresponde a granitos a duas micas, em que a quantidade
de biotita supera a de muscovita. Isto coincide com os dados petrograficos desses granitos

(Tabelas 5.1 e 5.2) e reforca o carater levemente peraluminoso dessas rochas.
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Utilizando-se o diagrama R1-R2 de La Roche (1980) com a delimitacdo dos campos
de Batchelor & Bowden (1985), observa-se que as amostras caem no campo 6
correspondente a granitos de alojamento sin-colisional (Fig. 6.3b), refor¢cando os dados de
campo gue apontam tratar-se de granitos sin-tardi tectonicos.

No diagrama Si/3 -(K+Na+2Ca/3) versus K-(Na+Ca) (Fig.6.4) de Debon & Le Fort
(1988), verifica-se que as amostras plotam no campo do granito com uma amostra no campo
do granodiorito onde ha ligeira predominancia de plagioclasio em relagdo ao feldspato
potassico (P<0) situando-as no campo calcico-alcalina. Isso é muito coerente com os dados
petrograficos (capitulo 5), cujas rochas foram classificadas como muscovita-biotita

monzogranitos/granodioritos.
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Figura 6.2- Diagramas de classificacdo geoquimica com plotagem das amostras da Tabela
6.1: (a) R1-R2 de La Roche et al. (1980); (b) A/NK versus A/ICNK de Maniar & Piccoli
(1988) com as divisbes do indice de Shand.
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6.2 ELEMENTOS TRACOS

Analisando o comportamento dos elementos-traco constata-se que ha algumas
variagfes composicionais, contrastando com a homogeneidade dos elementos maiores, que é
registrada principalmente entre os elementos incompativeis (LILE ou LFS), enquanto os
HFS possuem valores baixos e pequenas variagoes.

O comportamento geoquimico dos principais elementos tracos pode ser visualizado
nos diagramas de variacao (Figs. 6.5 e 6.6), e a de multi-elementos (Fig.6.7).

Os granitos Presidente Kennedy e Barrolandia, no geral, apresentam valores elevados
de Ba (entre 800 e 1100 ppm) e moderados de Sr (entre 290 e 350 ppm), considerando que a
média da crosta superior para esses elementos é de 350 e 700 ppm (Taylor & McLennan
1984), respectivamente. O comportamento do Rb aponta para valores baixos a moderados
(100 a 150 ppm), considerando seu teor médio na crosta superior de 110 ppm. O
comportamento do Rb é muito semelhante ao do K, cujos valores mais altos de Rb
correspondem aos mais altos de K, e ambos se enriquecem com aumento da SiO; (Fig. 6.5).

A razdo de K/Rb apresenta valores que variam de 275 a 340, enquanto que a razdo
Rb/Sr varia de ~ 0,3 a 0,4. O Rb e o Nb possuem correlacdo positiva em relacdo a SiO»,
indicando o carater compativel destes elementos na evolugdo magmatica. Por outro lado o
Ba e Sr, no geral empobrecem com o aumento da SiO, indicando um carater incompativel
destes elementos (Fig. 6.5).

Nos diagramas de elementos tracgos, K versus Rb e Ba versus Rb (Fig. 6.6), destaca-
se uma correlacdo positiva em que K e Ba aumentam como o aumento do Rb, mostrando o
carater incompativel dos mesmos proporcionando uma diminuicdo da razdo K/Rb com o
aumento do Rb (Fig. 6.6). O diagrama Sr versus Rb (Fig. 6.6) apresenta uma correlagéo
positiva do Sr em relagéo ao Rb.

O comportamento de K, Rb e Ba indica que os granitos estudados teriam se formado
a partir de um liquido pouco fracionado, podendo-se considerar a existéncia de um leve
processo de diferenciagdo magmatica, a partir do comportamento de alguns elementos
maiores e dos elemento traco mais moveis citados anteriormente.

Os elementos pouco moveis - Zr, Hf, Y e Nb — ndo apresentam variaces
significativas nas amostras estudadas e, no geral, possuem conteudos baixos a moderados,
indicando o carater mais compativel dos mesmos. O Zr possui valores baixos e uma pequena
variacdo que situa-se entre 78 e 138 ppm (média da crosta superior = 240 ppm), sendo que
no diagrama de variacdo Zr versus SiO, (Fig. 6.5) as amostras apresentam leve correlagéo
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negativa com a SiO; . O Hf possui valores abaixo da média da crosta superior ~ 6, variando
de ~3 a4 ppm. OY apresenta na maioria das amostras valores regulares entre 5 e 14 ppm.

No diagrama de multi-elementos normalizado segundo o condrito de Thompson
(1982), os granitos apresentam uma assinatura geoquimica similar na grande maioria dos
elementos, destacando leve empobrecimento em Nd e Sm do Granito Barrolandia. No geral
as amostras mostram enriquecimento em Ba, Rb, Th e K, e uma acentuada anomalia
negativa de Nb e Ti (Fig. 6.7).

Em diagramas de ambiéncia tectonica Rb x Ta+ Yb e Ta x Yb (Fig. 6.8) as amostras
situam-se em campos bem definidos demonstrando a cogeneticidade desses granitos. No
diagrama Rb versus Ta+Yb estdo posicionadas amostras proximo ao limite entre 0s campos
de Granitos de Arco Vulcénico e Granitos Sin-colisional enquanto que no diagrama Ta

versus Yb estéo situadas na porcao inferior do campo de granitos sin-colisionais.
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Figura 6.5- Diagrama binario de variacdo para elementos trago (ppm) versus silica (% em
peso) para os granitos Presidente Kennedy e Barrolandia.
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Figura 6.6- Diagramas binarios de variacéo entre elementos traco (ppm), maiores e menores
(cations) para os granitos Presidente Kennedy e Barrolandia.
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Figura 6.7- Diagrama de multi-elementos, mostrando o padrdo dos elementos traco para os
granitos Presidente Kennedy e Barrolandia, normalizado pelo condrito de Thompson (1982).
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Figura 6.8- Diagrama de descriminagdo de ambientes tectdnicos de granitoides de Pearce et
al. (1984) com amostras dos granitos Presidente Kennedy e Barrolandia.
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6.3 ELEMENTOS TERRAS RARAS
Os resultados analiticos dos elementos terras raras (ETR) das amostras dos granitos

Presidente Kennedy e Barrolandia séo apresentadas na Tabela 6.1 e o seu padrédo geral, com
a normalizacdo pelos valores do condrito de Evensen et al. (1978) sdo apresentados na
Figura 6.9.

Os granitos Presidente Kennedy e Barrolandia apresentam no geral valores baixos de
ETR, com um somatorio (+ ETR) que varia de 115 a 191 ppm (Tab. 6.1).

Pele andlise dos dados, ha um enriquecimento bem maior dos elementos terras raras
leves (ETRL) em relacdo aos terras raras pesados (ETRP), na maioria das amostras, o que é
constatado pelo grau de fracionamento dos ETR, em que as raz6es (La/Yb)y variam entre 14
e 68.

Os ETRL apresentam um leve grau de fracionamento, com a razdo (La/Sm)n
variando entre 5 e 8 (Tab. 6.1). Os ETRP possuem fracionamento baixo, com razéo
(Gd/Yb)n variando entre 2 e 4 (Tab. 6.1).

Em relacdo a anomalia de Eu, as amostras dos granitos no geral possuem pequenas
anomalias negativas de Eu (Eu/Eu*<1), cujos valores da razdo Eu/Eu* variam entre 0,5 e
0,8.

1000
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Amostra/Condrito
100

10

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Figura 6.9- Diagrama de elementos terras raras para 0s granitos Presidente Kennedy e
Barrolandia, normalizado pelo condrito de Evensen et al. (1978).
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6.4 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Os estudos geoquimicos existentes na literatura sobre os granitos do Cinturdo
Araguaia sdo ainda incompletos e geralmente se limitam aos elementos maiores e alguns
tracos. O presente trabalho deu abrangéncia maior envolvendo andlises geoquimicas
completas de elementos maiores, menores e tracos, incluindo os terras raras.

Os dados de campo e as analises petrograficas dos granitos estudados neste trabalho
mostram que h& uma grande homogeneidade na composi¢do mineraldgica e nos aspectos
texturais, fato este evidenciado pelas suas caracteristicas texturais e suas composicdes
modais, em que no diagrama QAP as amostras do Granito Barrolandia definem uma area
restrita no campo do monzogranito (Fig. 5.9) e, igualmente, do Granodiorito Presidente
Kennedy definido no campo do monzogranito e o granodiorito (Fig. 5.1). Esta
homogeneidade composicional é também evidenciada pelos dados geoquimicos que
apresentam pequenas variacdes dos elementos maiores e tracos nos Varios diagramas
geoquimicos.

Os altos e poucos variaveis valores de SiO; (71-73%), Al,O3; (~ 15%) e total de
alcalis (7-8%), e os baixos valores de Fe;Osroar (< 2%), TiO2 (< 0,2) e MgO (< 0,3)
reafirmam a natureza monzogranitica e granodioritica, predominantemente dos corpos
Barrolandia e Presidente Kennedy, respectivamente.

Apesar desta homogeneidade composicional se percebe nos diagramas de variacéo
que ha um leve alinhamento nos elementos Al,O3 Fe;Oszrorr, TIO2 € MgO que possuem
correlacdo negativa com silica, enquanto o K,O possui correlagdo positiva. Isto demonstra
que apesar de apresentarem uma relativa homogeneidade, tal fato pode indicar uma pequena
diferenciacdo magmatica durante a evolucdo do magma gerador destas rochas.

Os vérios diagramas de classificacdo geoquimica reforcam a natureza granitica
(monzogranito, granodiorito) dos corpos e o seu carater levemente peraluminoso.

A partir da andlise do comportamento desses granitos nos diagramas de
discriminacdo de ambientes tectonicos de Batchelor & Bowden (1985) e Pearce et al. (1984)
pode-se concluir tratarem-se de corpos de alojamento sin-colisional. Assim, esse
magmatismo estaria relacionado a fase final da evolugdo tectdnica do Cinturdo Araguaia no
final do Neoproterozdico inicio do Paleozoico, o que é coerente com os dados de campo,
petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos.
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7 GEOCRONOLOGIA Pb-Pb EM ZIRCAO
7.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo descritas as varias etapas e apresentando os resultados analiticos
obtidos no estudo geocronoldgico através do método de evaporagdo de Pb em monocristais
de zircdo objetivando obter as idades de cristalizagédo dos granitos Presidente Kennedy e
Barrolandia. Os principios metodoldgicos foram baseados nos trabalhos de Faure (1995) e
Kober (1986, 1987), e os procedimentos analiticos seguiram as técnicas de rotina do
Laborat6rio de Geologia Isotdpica (Para-Iso) do Instituto de Geociéncias da UFPA.

Para este estudo foram coletadas duas amostras representativas do Granodiorito
Presidente Kennedy (PK-13 e PK-18) e quatro amostras do Granito Barrolandia (BAR-01,
BAR-02 BAR-6a e BAR-07), com suas localizagdes visualizadas nas figuras 4.1 e 4.2.

7.2 PRINCIPIOS DO METODO DE EVAPORACAO DE Pb EM ZIRCAO E
PROCEDIMENTOS ANALITICOS EMPREGADOS

A evaporacdo de Pb em monocristais de zircdo é um dos principais métodos
geocronoldgicos atualmente utilizados para determinacdo da idade absoluta de uma rocha.
Ele permite a determinacédo da idade aparente 207Pb/206Pb de um cristal de zircdo em um
espectrometro de massa de termo-ionizacdo. No Laboratorio Par-1so as anélises isotopicas
sdo realizadas no espectrometro de massa marca FINNIGAN modelo MAT 262. Os
procedimentos analiticos para separacdo dos cristais de zircdo seguiram o0s métodos
tradicionais utilizados em rotina no laboratorio, 0s quais envolveram 0s seguintes passos:

e Britagem e trituracdo das amostras no triturador de mandibulas e posteriormente no
moinho de rolo do laboratério de preparacdo de amostras, nas dimensdes adequadas;

e Deslamagem para eliminacgdo da fracdo argila e secagem em estufa;

e Peneiramento das amostras em conjunto de peneiras de agco com malhas nas fragdes
0,355; 0,250; 0,180; 0,125 e 0,75 mm;

e Separacdo das fracdes dos graos 0,250, 0,180 e 0,125 mm, considerados as mais
apropriadas para concentracdo de zircéo;

e Separacdo dos minerais pesados dos leves, utilizando um elutriador simples;

e Separacdo magnética dos minerais, utilizando em um primeiro passo a separacao
com ima manual e depois com o separador magnético FRANZ, modelo L1, para
separar 0s minerais magnéticos dos ndo magnéticos;

e Segregacdo da fracdo de minerais pesados ndo-magnéticos através de liquidos

pesados (bromoformio, densidade 2,89 g/ml) para concentracao de gréos de zircéo;
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e Selecdo dos cristais de zircdo utilizando-se lupa binocular marca ZEISS com
aumento de até 60 vezes do Laboratério de Petrografia do PPGG, obedecendo a
propriedades mais adequadas para datacdo, como limpidez, transparéncia, estrutura e
forma dos cristais.

Apos todas essas etapas foram selecionados 44 cristais de zircdo do Granodiorito
Presidente Kennedy e 70 cristais de zircdo do Granito Barrolandia. Os gréos de zircao foram
depositados em um dos dois filamentos de rénio em formato de “canoa”, consistindo de um
filamento de evaporacdo (onde o zircdo € depositado) e outro de deposi¢do do Pb (filamento
de ionizacdo) (Kober 1986, 1987). Em seguida, o filamento foi montado no tambor, que por
sua vez, foi inserido no espectrometro de massa. A analise isotdpica envolve o aquecimento
gradativo do filamento em etapas de 1.450, 1.500 e 1.550 °C onde se encontra o gréo de
zircdo, ocasionando a liberacdo do Pb de seu reticulo cristalino e deposigdo no filamento de
ionizagdo. No fim de cada etapa de aquecimento, o Pb depositado € entdo analisado, e para
cada bloco de 10 razbes 207Pb/206Pb medidas e corrigidas, € calculada a idade do cristal.
Normalmente, a primeira etapa de aquecimento fornece valores menores de idade, pois o Pb
analisado provém de porgdes mais externas do cristal, e ndo é contabilizado para o célculo
da idade. A partir da temperatura de 1500°C, o Pb analisado é oriundo de zonas mais
internas e melhor preservadas do cristal, fornecendo assim, valores de idade mais elevados e
préximos da idade real de cristalizacdo do grdo. A idade final da amostra é calculada pela
média dos resultados obtidos a temperaturas mais altas de todos os cristais analisados.

7.3 RESULTADOS ANALITICOS

Os estudos geocronoldgicos realizados nas quatro amostras do Granito Barrolandia
ndo tiveram respostas isotdpicas satisfatérias para o célculo da idade desta rocha. A
justificativa é que os zircGes deste granito, apesar de apresentarem todas as caracteristicas
que o método requer (cristais limpidos, sem inclusdes, euédricos etc.) eram muito pequenos
(~ 0,2dmm, Fig. 8.1) e ndo apresentaram respostas de Pb além de conterem muito Pb comum.

Das duas amostras relacionadas do Granodiorito Presidente Kennedy, a PK-13 foi a
que forneceu os melhores resultados para o calculo da idade da rocha. De um conjunto de 22
cristais de zircdo, 12 grdos foram selecionados para analise isotdpica, dos quais somente 0s
cristais 4, 5, 15 e 16 forneceram resultados isotdpicos satisfatorios. Estes cristais
apresentaram cor castanha claro, alguns com bordas escuras, outros bem limpidos e
incolores. Possuem habito prisméatico bipiramidal, euédricos e subédricos, raramente
quebrados ou fraturados e, no geral, isentos de inclusdes. Os cristais podem ser observados

na Figura 8.1 e os resultados analiticos na Tabela 8.1 e Figura 8.2.
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No que se refere a parte analitica, o cristal PK-13/4 formam dois blocos na etapa de
1500 °C, com valores calculados em 543,7 £9,4 Ma, e na de 1550 °C com idades de 545,1
+13,5 Ma. Para o cristal PK-13/5 foram obtidos dois blocos de 1450 e 1500 °C com valores
das idades de 531,9 £12,4 e 544,0 +£3,6 Ma, respectivamente. O cristal PK-13/15 forneceram
apenas um bloco de 1450 °C com idade de 528,9 +13,2 Ma. O cristal PK-13/16 forneceu
dois blocos de 1500 e 1550 °C com calculo das idades de 528,9 +5,9 e 532,6 +7,7 Ma,
respectivamente. O célculo final envolvendo a média entre as idades dos quatro graos de
zircdo analisados forneceu a idade de 539,0 £5,3 Ma para o Granodiorito Presidente
Kennedy (Fig. 8.2).
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Figura 7.1- Aspectos morfoldgicos dos cristais de zircdo dos granitos Presidente Kennedy
(a) e Barrolandia (b), datados neste trabalho, com os valores calculados individualmente.



Tabela 7.1- Resultados analiticos por evaporacao de Pb em zircdo utilizados para calculo da idade do Granodiorito Presidente Kennedy.
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Zircdo Temp. Razbes 2%pp %°ph 20 (*°®Pb/**°Pb)c 20 °’Pb/**°Pb)c 20 Idade 20
PK13/1 *1450 8/8 0.000223 0.000080 0.12489 0.00304 0.05754 0.00142 512.7 54.2
PK13/4 1500  36/36 0.000327 0.000007 0.23749 0.00078 0.05836 0.00025 543.7 9.4
1550  40/40 0.000327 0.000003 0.23686 0.00110 0.05840 0.00036 545.1 13.5
PK13/5 1450  18/26 0.000352 0.000014 0.07829 0.00222 0.05805 0.00033 531.9 12.4
1500  30/30 0.000071 0.000005 0.12279 0.00048 0.05837 0.00010 544.0 3.6
PK13/9 *1450 0/14 0.000323 0.000016 0.07182 0.01099 0.06033 0.00133 615.6 47.6
*1500 0/8 0.000139 0.000002 0.17107 0.00118 0.09311 0.00033  1490.3 6.7
PK13/10 *1450 0/24 0.000163 0.000013 0.06985 0.00208 0.05862 0.00048 553.1 17.9
*1500 0/34 0.000205 0.000012 0.09273 0.00066 0.06175 0.00077 665.6 26.6
*1550 0/38 0.000140 0.000004 0.09012 0.00139 0.06226 0.00016 683.3 5.5
PK13/12 *1500 0/36 0.000185 0.000014 0.09214 0.00242 0.05965 0.00065 591.0 23.8
PK13/13 *1500 8/8 0.000166 0.000006 0.01645 0.00310 0.05724 0.00144 501.1 55.3
PK13/15 1450 8/8 0.000102 0.000022 0.02614 0.00421 0.05797 0.00035 528.9 13.2
PK13/16 1500  24/24 0.000100 0.000023 0.12093 0.00069 0.05800 0.00016 529.9 5.9
1550  30/30 0.000107 0.000008 0.12087 0.00114 0.05807 0.00020 532.6 7.7
PK13/17 *1500 0/14 0.000271 0.000016 0.06965 0.00440 0.07195 0.00062 984.9 17.7
PK13/18 *1450 0/4 0.000057 0.000022 0.07026 0.00398 0.05942 0.00074 582.6 26.9
*1500 22/22 0.000247 0.000034 0.07439 0.00180 0.05890 0.00105 563.7 38.7
PK13/19 #1450 0/8 0.000845 0.000034 0.00000 0.00000 0.05106 0.00105 243.8 47.3
*1500 0/6 0.000165 0.000014 0.03280 0.00246 0.06172 0.00047 664.7 16.2
*1550 0/8 0.000318 0.000162 0.14049 0.01871 0.10156 0.00775  1653.0 1415
224/388 Idade Média=  539.0 5.3

(c) razdo 207Pb/206Pb corrigida do Pb comum
(*) etapa de evaporacgéo eliminada subjetivamente

(#) etapa de evaporacéo eliminada por apresentar razédo 204Pb/206Pb superior a 0,0004
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Figura 7.2- Diagrama isotopico Pb-Pb dos cristais de zircdo analisados, com o resultado do
célculo da idade média de cristalizacdo do Granodiorito Presidente Kennedy.
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8 SISTEMATICA Sm-Nd
8.1 INTRODUCAO

O método Sm-Nd (rocha total) foi aplicado em duas amostras do Granodiorito
Presidente Kennedy (PK-13 e PK-18) e em quatro amostras do Granito Barrolandia (BAR-01,
BAR-02, BAR-06a e BAR-07). As idades Tpwm foram calculadas conforme o modelo de
manto empobrecido proposto por De Paolo (1981), e as analises seguiram as técnicas de
rotinas do laboratorio de Geologia Isotdpica (Para-1so) do instituto de Geociéncias da UFPA,
e 0s resultados sdo apresentados na Tabela 8.1 e Figura 8.1.

8.2 CONDICOES ANALITICAS

As amostras, previamente pulverizadas, foram levadas a abertura por via Umida com
HF e HNO3 em forno de microondas. Em seguida, foi realizada a separagdo quimica em duas
etapas, utilizando- se colunas de cromatografia de troca ibnica. Na primeira coluna é feita a
separagdo dos elementos terras raras dos demais elementos maiores. Na segunda coluna é
feita a separagdo de Sm e Nd dos elementos terras raras. A analise foi realizada no
espectrometro de massa marca FINNIGAN modelo MAT 262, sendo que o depdsito de Nd é
feito em filamento de Ta e o0 de Sm em filamento de Re. Na analise quimica é empregado um
arranjo de filamento duplo, constituido de um filamento de evaporacdo, onde é feito o
deposito de Sm ou Nd, e um filamento de ionizagdo. As razdes isotopicas medidas do Nd s&o
corrigidas para o fracionamento de massa utilizando como parametro de normalizacdo a razdo
146Nd/144Nd = 0,7219. Os célculos das idades-modelo foram feitos com base na curva de
evolucdo do manto empobrecido de De Paolo (1981).

8.3 RESULTADOS ANALITICOS

A idade modelo obtida para a amostra PK-13 do Granodiorito Presidente Kennedy foi
de 2,13 Ga, com valor de Engsso ma) -17,58, razdo “*’Sm/***Nd de 0,12005 e o f Sm/Nd de -

0,39. Para a amostra PK-18 a idade modelo foi de 2,17 Ga, com valores de engsso ma) -24,31,
razdo “’Sm/***Nd de 0,09756 e o f Sm/Nd de -0,504.

Para a amostra BAR-01 do Granito Barrolandia a idade modelo foi de 3,30 Ga, com
valores de endsso may -18,75, razdo **'Sm/™*Nd de 0,14906 e o f Sm/Nd é de -0,242. A
amostra BAR-06a com idade modelo 2,11 Ga, razdo “’Sm/***Nd de 0,11645 e o f Sm/Nd é de
-0,408. A idade modelo para a amostra BAR-07 foi de 1,39 Ga, com valor de end@sso ma) -
11,90, razdo “’Sm/***Nd de 0,10260 e o f Sm/Nd é de -0,478. A amostra BAR-02 nio
forneceu resposta isotopica satisfatoria para o calculo da idade modelo.
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A distribuicdo das amostras dos granitos estudados é mostrada na Figura 8.1 e 0s
dados analiticos gerados pelo método Sm/Nd estdo representados na Tabela 8.1.

Esses resultados indicam que extracdo desses granitos foi de substratos de crosta
antiga do Paleoproterozdico.
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Figura 8.1- Diagrama de evolucdo representando as idades modelos Tpm dos plutons
estudados. A curva do Manto Empobrecido (DM) segue o0 modelo de De Paolo (1981).



Tabela 8.1- Dados analiticos Sm-Nd das amostras dos granitos Presidente Kennedy e Barrolandia com calculos da idade Tpw.
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Sm/ f Sm/ 147Sm/ 143Nd/ TDM
Amostras Sm Nd NG Nd 144Nd 144Nd £(0) e(t) T chur TDM (Ga) Estagio duplo
CHUR= 0,1967 0,512638 5.50E+08 De Paolo
CHUR (1) 0,000000

PK-13 2,14 10,74 0,199 -0,390 0,12005 0,511737 -17,58 -12,20 2,54E+11 2,13
PK-18 1,07 6,65 0,161 -0,504 0,09756 0,511392 -24,31 -17,36 2,80E+11 2,17

BAR-01 1,34 5,43 0,247 -0,242 0,14906 0,511677 -18,75 -15,42 2,28E+11 3,30 2,24
BAR-06A 1,88 9,76 0,193 -0,408 0,11645 0,511696 -18,38 -12,75 2,58E+11 2,11
BAR-07 2,37 13,98 0,170 -0,478 0,10260 0,512028 -11,90 -5,00 2,74E+11 1,39
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9 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS DE GEOLOGIA ISOTOPICA

O resultado do estudo geocronoldgico no Granodiorito Presidente Kennedy, através do
método de evaporagdo de Pb em zircdo, permitiu a obtencdo da idade media de
aproximadamente 540 Ma, considerada idade minima para a formacéo dos cristais de zircao e
deve representar a idade de cristalizacdo do Granodiorito Presidente Kennedy, permitindo
posiciona-lo no final do Neoproterozoico- inicio do Paleozdico.

DatacOes anteriores, também realizadas pelo método de evaporagdo de Pb em zircéo,
revelaram idades um pouco mais antigas, entre 550 e 560 Ma para o Granito Santa Luzia
(Moura & Sousa 2002), e idade de 549 + 5 Ma para o Granito Ramal do Lontra (Alves 2006).
Estudos mais recentes pelo método SHRIMP (Sensitive High Resolution Micro-Probe) em
cristais de zircdo no Granito Santa Luzia (Moura & Macambira 2008) revelaram idade mais
nova (528 £ 5 Ma) obtida em uma borda de zircdo e interpretada como sobrecrescimento
metamorfico.

O pluton Presidente Kennedy dista, aproximadamente 200 km a sul e 300 km a norte
da area de ocorréncia dos granitos Santa Luzia e Ramal do Lontra, respectivamente, e a idade
obtida neste trabalho é muito préxima aos valores das duas outras idades, o que permite a
correlacdo temporal entre 0s varios corpos graniticos citados. Se considerarmos ainda outras
semelhangas, tais como situacdo geoldgica de campo, dados petrograficos e litoquimica
verifica-se que sdo fortes os indicios que apontam para uma correlagdo comagmatica entre
esses varios plutons, e talvez uma cogeneticidade.

As idades obtidas pelo método K-Ar em biotita de micaxistos (553 + 16 Ma) e em
hornblenda de anfibolitos (565 + 20 Ma), além da datacdo Rb-Sr em rocha total com valor de
590 £ 19 Ma (Macambira 1983), todas obtidas em rochas do Grupo Estrondo na regido de
Xambiod, sdo interpretadas como idades minimas para o processo metamorfico do CA e
coincidem, dentro dos intervalos dos erros analiticos, com as idades obtidas nos granitos
Presidente Kennedy, Santa Luzia e Ramal do Lontra, demonstrando clara correlacéo
cronoldgica para os varios plutons deste evento magmatico que, supostamente, coincide com
a idade do metamorfismo do Cinturdo Araguaia.

Comparando-se ainda as idades dos granitos do Cinturdo Araguaia com a dos granitos
do Neoproterozoico da Suite Lajeado (Gorayeb & Moura 2006), presentes nos terrenos
gnaissico (Complexo Rio dos Mangues) e granuliticos do Paleoproterozdico (Complexo Porto
Nacional) do embasamento a sul-sudeste do mesmo (Macico de Goias), percebe-se que as
idades sdo muito semelhantes, apesar de situarem-se em outro contexto geotectonico. Assim
as idades de 546 + 6 Ma, 548 £ 5 Ma e 552 + 4 Ma obtidas para os granitos Lajeado, Palmas e
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Matancga, respectivamente (Gorayeb et al. 2001, Chaves 2003) s&o similares e
correlacionaveis com os do CA, pelo menos cronologicamente.

Como foi discutido no Capitulo 6 as caracteristicas geoquimicas dos granitos
Presidente Kennedy e Barrolandia ndo sdo compativeis com fontes geradas a partir de rochas
metassedimentares do Cinturdo Araguaia, o que descarta a possibilidade de tratarem-se de
granitos tipo S (Chappel & White 1974), o que vem reforcar a proposta da origem desses
granitos a partir da fusdo dos gnaisses do embasamento. Porém, a presenca de zircOes
herdados de idades Arqueanas e Mesoproterozoicas, identificados também em rochas
supracrustais do Cinturdo Araguaia (Teixeira & Moura 2001, Moura et al. 2005, Pinheiro
2005, Pinheiro et al. 2011) n&o descartam a possibilidade de geracdo desses granitos por fusao
de xistos de composicdo quartzo-feldspatica do Grupo Estrondo.

Com os questionamentos sobre a origem magmatica dos plutons estudados em aberto,
foi aplicado o estudo isotdpico pelo método Sm-Nd em rocha total sobretudo para
determinagdo do tempo de residéncia crustal das rochas analisadas baseado em idades
modelo, que pode ser reflexo do tempo de diferenciagdo crosta-manto ou, simplesmente, do
tempo de geracao de crosta, de acordo com a teoria do método Sm-Nd. Estas informac6es sdo
fundamentais para o entendimento da origem, evolugéo e relagéo entre os granitos Presidente
Kennedy e Barrolandia no Cinturdo Araguaia.

As idades modelos obtidas pela analise isotdpica dos granitos encontram-se dentro do
intervalo aceitavel para um sistema de fracionamento Sm-Nd, com razées **’Sm/***Nd entre
0,09 e 0,12, conforme sugerido por Sato & Tassinari (1997). Porém, a amostra BAR-01
apresentou idade modelo fora dos valores medios das outras amostras analisadas e o fator de
fracionamento situa-se fora dos limites de intervalos propostos pelos autores, neste contexto a
idade modelo de estdgio Unico de Nd podera ndo ter significado geoldgico especifico. No
entanto, 0 modelo de evolugdo em estagio duplo proposto pelos autores poderda minimizar
erros ocasionados por problemas de fracionamento na obtencdo da idade modelo. Com base
em modelo matematico desenvolvido para evolucdo em estagio duplo obteve-se a idade Tpwm
de 2,24 para amostra BAR-01, que neste caso esta em conformidade com as demais idades do
Paleoproterozoico obtidas no estudo.

A partir da analise das idades de cristalizacdo das rochas e idades modelos que
apresentaram valores de 2,11 Ga e 1,39 Ga para o Granodiorito Presidente Kennedy e idades
modelo entre 2,13 e 2,24 Ga (estagio duplo), para o Granito Barrolandia, associado aos
valores de eng Negativos, pode-se concluir que esses granitos formaram-se a partir de fonte

crustal, gerada pela fusdo de rochas do Paleoproterozdico, provavelmente dos ortognaisses do
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Complexo Rio dos Mangues, que corresponde ao substrato do Cinturdo Araguaia, aflorante na
regido de Paraiso do Tocantins a sul da area de estudo.

A analise integrada dos dados de campo, petrograficos, geoquimicos e isotopicos,
permite interpretar a formagédo destes granitos como relacionada ao metamorfismo regional do
Cinturdo Araguaia, cujas fei¢cdes indicam alojamento sin-tardi-tecténico. A geracdo destes
granitos estaria relacionada a processos de anatexia crustal em niveis mais profundos na
crosta, propiciando a agregacdo de liquidos graniticos, a ascensdo e o alojamento desses

magmas sincronicos a tecténica principal do Cinturdo Araguaia.
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10 ESTUDO COMPARATIVO COM OUTROS GRANITOS DO CINTURAO
ARAGUAIA

O magmatismo granitico identificado no Cinturdo Araguaia (CA) ndo é de grande
expressdo, pelo menos no nivel crustal de exposicdo em que se encontra hoje. Ele é
representado por alguns corpos de dimensfes relativamente menor, dentre os quais se
destacam o Granodiorito Presidente Kennedy (GPK)e o Granito Barrolandia (GBR), além dos
granitos Ramal do Lontra (GRL) e Santa Luzia (GSL). Apesar da restrita ocorréncia desses
corpos, esse magmatismo granitico tem grande importancia para o entendimento da evolugdo
do Cinturdo Araguaia, pois de acordo com os dados da literatura, marcaria o apice do
metamorfismo regional que afetou a regido no final do Neoproterozoico.

No que se refere aos aspectos petrograficos, 0 GSL e o0 GRL sdo muito semelhantes
aos granitos estudados neste trabalho, sendo todos constituidos basicamente por
monzogranitos e granodioritos com presenca de biotita e muscovita, seus principais minerais
varietais.

O GSL e GPK apresentam, no entanto, pequenas variagdes na quantidade de
plagioclasio e K-feldspato modal, ocupando um campo mais amplo no diagrama QAP (Fig.
10.1), enquanto que o GRL e GBR apresentam um campo mais restrito, com as amostras
plotando bem proximas ao limite dos campos monzogranito-granodiorito. Apesar disso a
analise integrada dessas rochas no diagrama QAP revela superposi¢cdo composicional entre
elas.

Os teores de anortita no plagioclasio nesses granitos sdo bem préximos e geralmente
se superpde, sendo que no GSL e no GPK a variagdo nesses teores é levemente maior (Anjz-
25 € ANyzag, respectivamente), enquanto no GBR e no GRL o teor de anortita situa-se entre
Ani116 € Angsp, respectivamente. Esses valores indicam que o plagioclasio nesses granitos é
um oligoclasio com variagdes sodicas e célcicas.

Também nos aspectos texturais/microestruturais ha semelhanga em varios pontos com
a presencga de foliagdo penetrativa, textura granoblastica poligonal, feicdes de estiramento e
orientacdo de minerais, além de preservacdo da textura magmatica granular hipidiomdrfica
original.

Do ponto de vista geoquimico, considerando-se 0s elementos maiores, esses quatro
corpos sdo muito similares, apresentando, porém pequenas diferencas. No geral, os granitos
possuem teores de SiO, entre 71 e 74 %. O Al,O3; mostra comportamento semelhante ao da
SiO,, possuindo valores relativamente elevados, porém apresentando pequenas variagdes. Os
teores de alcalis sdo levemente maiores no GRL e no GPK (Fig. 10.2, Tab. 10.1), o que
provavelmente reflete na relagio A/CNK e torna esses dois granitos levemente menos
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peraluminosos que 0 GBR e GSL, j& que os teores de Al,O3; s8o muito semelhantes nestes
granitos. Os teores de MgO, TiO,, Fe,Os1oa € CaO sdo no geral baixos com pequenas
variagoes nesses granitos (Fig. 10.2, Tabs. 6.1, 10.1), o que indica tratar-se de magmas pouco
fracionados e refletindo a natureza granitica a leuco a hololeucocrética dos mesmos.

Apesar dos valores desses 6xidos serem muito proximos nesses granitos, o GSL
apresenta valores levemente menores de MgO, TiO,, P,0Os e CaO e nos diagramas de Harker
(Fig. 10.2) apesar da pequena variacdo dos 6xidos, as amostras plotam aleatoriamente sem
definir trend preferencial.

Em relacdo aos elementos-trago, observa-se que os teores de Rb nesses quatro corpos
sdo baixos e ndo ultrapassam 160 ppm, sendo levemente mais enriquecidos no GSL (Tabelas
6.1 e 10.1). No entanto, os teores de Sr sdo bem mais elevados no GRL, variando entre 610 e
647 ppm, enquanto que nos demais granitos ndo ultrapassa 350 ppm. Os teores de Zr sdo
proximos no GSL e GBR, variando de 80 a 160 ppm, enquanto o0 GPK possui valores entre 95
e 176 ppm, e 0 GRL variando de 54 a 124 ppm.

As razdes K/Rb sdo bem mais elevadas no GPK, GBR e no GRL onde os valores
variam entre 270 e 350, enquanto no GSL os valores variam entre 140 e 210 (Tabs 6.1 e
10.1). Ja a razdo Rb/Sr apresenta valores mais baixos no GPK, GBR e GRL, variando de 0,16
a 0,43, enquanto no GSL as raz6es sdao mais elevadas, variando de 0,45 a 1,4.

No diagrama de La Roche et al. (1980) (Fig. 10.3a) as amostras desses granitos caem
principalmente no campo do monzogranito, variando para proximo do limite com o campo do
granodiorito, o que esta de acordo com os dados petrograficos. Enguanto isso, no diagrama de
Manniar & Picolli (1989) (Fig. 10.3b) as amostras dos trés granitos mostram carater
levemente peraluminoso e no diagrama de Debon & Le Fort (1983) (Fig. 10.4a) as amostras
do GPK, GBR e GRL caem nos campos | e Il (Muscovita ou muscovita > biotita e/ou biotita
> muscovita) e no campo dos leucogranitos, enquanto as amostras do Granito Santa Luzia
possuem uma variagdo maior, passando pelos campos I, Il e 111,

Nos diagramas de discriminacdo de ambiente tectdnico de Batchelor & Bowden
(1985) (Fig.10.4b) as amostras caem claramente no campo Sin-colisional, e nos diagramas de
Pearce et al. (1984) (Figs. 10.5 a, b) as amostras plotam no campo sin-colisional com algumas
amostras projetando-se no campo de granitos de arco vulcanico.

Em relagdo aos estudos geocronoldgicos realizados pelo método de evaporagdo de Pb em
zircdo do GRL (Alves 2006) e para 0 GSL (Moura & Sousa 2002) percebe-se que sdo muito
semelhantes aos resultados dos estudos geocronolégicos do GPK.

De acordo com as semelhancas petrograficas, geoquimicas e geocronoldgicas descritas

acima, comparativamente entre os corpos graniticos do limite Paleozdico- Neoproterozoico do
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CA, conclui-se que os mesmos sdo perfeitamente correlacionaveis cronologicamente e
petrologicamente, e apresentam caracteristicas de granitos de posicionamento sin-tardi-
tectdnico, e definem um importante evento magmatico de natureza granitica o qual pode ser

relacionado a fase principal do metamorfismo do CA.
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Figura 10.1- Diagrama modal QAP de Streckeisen (1976) onde estéo plotadas as amostras dos
granitos Presidente Kennedy, Barrolandia, Santa Luzia e Ramal do Lontra.



Tabela 10.1- Composi¢do quimica de outros plutons graniticos do Cinturdo Araguaia (elementos maiores % em peso; tracos em ppm)

Granodiorito Presidente

Kennedy* Granito Santa Luzia** Granito Ramal do Lontra***
Corpo 1 Corpo 2 CL-32 CL38 CL-21 RL-36 RL-34 RL-56
SiO, 71,96 73,64 73,28 73,34 73,77 73,88 73,96 74,29
Al,O3 14,47 15,18 15,00 14,6 14,7 14,5 14,54 14,48
K20 3,43 3,32 3,63 3,4 3,95 3,66 4,12 4,23
Na,O 5,18 5,15 3,85 4,04 3,6 4,57 4,41 4,42
CaO 1,64 1,21 1,33 1,64 1,63 1,29 1,44 1,54
Fe20 0,92 0,75 1,04 2,03 2,41 2,24 3,3 2,15
MgO 0,49 0,37 0,34 0,35 0,37 0,26 0,26 0,35
TiO, 0,14 0,19 0,2 0,17 0,13 0,15 0,16 0,15
P20Os 0,1 0,06 0,02 0,01 0,1 0,05 0,05 0,05
MnO 0,03 0,04 0,01 0,02 0,01
H,O+ 0,94 0,62 1
H,O- 0,08 0,06 0,05
Ba 827 833 988
Rb 99 103 102 109 157 97 96 103
Sr 554 357 164 224 114 622 610 647
Zr 95 176 122 160 58 54 122 124
Nb <6,0 9 5 5 13
Ta 1,0 0,6 1,2 0,7 1,4 0,6
YDb 0,7 1,2 0,9 1,2 0,6 0,8
Y <4 7 10 9 7
Rb/Sr 0,18 0,29 0,62 0,45 1,38 0,16 0,16 0,16
K/Rb 288 267 214 138 209 272 294 277

* Bulhdes & Dall’ Agnol (1985); ** Lamardo & Kotschoubey (1996); *** Alves (2006)
Obs.: As andlises do Granodiorito Presidente Kennedy representam médias.
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Figura 10.3- Diagrama de classificacdo geoquimica: (a) Diagrama R1-R2 de La Roche et al.
(1980); (b) Diagrama A/NK x A/CNK de Maniar & Piccoli (1989) onde é plotado o indice de
Shand.
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LG- Leucogranitos

Figura 10.4- Diagrama (a) A x B de Debon & Le Fort (1983); (b) Diagrama R1-R2 de La
Roche et al. (1980) com os campos de ambiente tectonicos de Batchelor & Bowden (1985).
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11 CONCLUSOES

As informagbes obtidas neste trabalho se basearam em estudos de campo,
petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos dos plutons graniticos Presidente Kennedy e
Barrolandia, procurando correlaciona-los aos outros corpos graniticos estudos ja existentes no
Cinturdo Araguaia. A integracdo e interpretacdo dos dados permitiram as seguintes
consideracgoes:

a) O mapeamento geoldgico, auxiliado pela interpretacdo de imagens de satélite, permitiu
a melhoria da cartografia do Granodiorito Presidente Kennedy, indicando tratar-se de
um stock com forma eliptica de 16 km de eixo maior e 12 km de eixo menor, que se
encontra encaixado em biotita xistos da Formacdo Xambiod. O mapeamento também
revelou a existéncia de dois corpos graniticos na regido de Barrolandia-TO,
denominado neste trabalho de Granito Barrolandia. Os platons graniticos possuem
formas de stock levemente ovalado de aproximadamente 7 km? cada corpo;

b) O estudo petrografico demonstrou que o Granodiorito Presidente Kennedy é formado
essencialmente por litotipos de composi¢do granodioritica e monzogranitica e, de
acordo com seus minerais varietais foram classificados como muscovita-biotita
granodiorito e muscovita-biotita monzogranito. O Granito Barrolandia é constituido
essencialmente por monzogranitos e a analise dos componentes varietais da rocha
permitiu classifica-lo como muscovita-biotita monzogranito;

c) Os dados geoquimicos mostraram grande homogeneidade composicional dos granitos
estudados, principalmente em relagdo aos elementos maiores, apresentando elevados
valores de SiO,, Al,03, K,0 e Na,O, e baixos valores de Fetotal, MgO, TiO, e P,05
que, através dos diagramas de classificacdo geoquimica indicam a natureza
leucogranitica e o carater levemente peraluminoso. Em relacdo aos elementos-trago
observou-se que h& pequenas variagdes composicionais, sugerindo representar um
leve processo de diferenciagdo magmatica nessas rochas. Nos diagramas geoquimicos
de discriminagéo de ambientes tectdnicos esses plutons incidem no limite entre os
campos de granitos sin-colisionais e de arco vulcanico.

d) Os estudos geocronoldgicos realizados pelo método de evaporacdo de Pb em zircdo
resultaram na idade média de 539,0 +5,3 Ma, a qual é considerada representar a idade
minima de cristalizacdo do Granodiorito Presidente Kennedy, permitindo assim
posiciona-lo no final do Neoproterozdico inicio do Paleoz6ico. Comparando-se esta
idade com aquelas obtidas para os granitos Santa Luzia e Ramal do Lontra percebe-se

que sdo muito préximas e coincidentes com as idades sugeridas para o metamorfismo
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do Cinturdo Araguaia. Os estudos geocronoldgicos realizado nas amostras do Granito
Barrolandia ndo tiveram respostas isotopicas satisfatdrias para o célculo da idade
deste pluton, mas pelas semelhangas com o Granodiorito Presidente Kennedy
podemos relaciona-lo ao mesmo evento de formacao;

e) O estudo isotdpico pelo método Sm-Nd para o calculo de idade modelo forneceram
idades de 2,11 e 2,24 Ga para o Granito Barrolandia, e 2,13 e 2,17 Ga para o

Granodiorito Presidente Kennedy e valores €ng negativos indicando que esses

granitos foram provenientes de fonte crustal gerada a partir da fusdo de uma crosta
antiga Paleoproterozoica. Avaliando o contexto geoldgico da regido uma unidade a
ser considerada como fonte de geracdo desses granitos seria 0 Complexo Rio dos
Mangues que aflora a sul da area;

f) Os estudos comparativos dos granitos estudados com os demais granitos do Cinturdo
Araguaia revelam semelhancas do ponto de vista petrogréfico, geoquimico e
geocronoldgico, indicando tratar-se de um evento de granitogénese cronocorrelato e
possivelmente, cogenético relacionado a fase principal das tectdnica e do
metamorfismo do Cinturdo Araguaia, no final do Neoproterozdico/inicio do
Paleozoico;

g) Considerando o contexto geoldgico da area e integrando-se aos dados de campo,
petrograficos, geoquimicos e geocronologicos, admite-se a formagdo do Granodiorito
Presidente Kennedy e Granito Barrolandia como relacionados ao processo de anatexia
crustal de uma fonte do embasamento do Cinturdo Araguaia, supostamente 0sS
ortognaisses do Complexo Rio dos Mangues. E sugestivo que a geracdo destes
granitos, reforcado pelos estudos isotopicos (idades Tpm) estaria relacionada a
processos de anatexia crustal em niveis mais profundos na crosta, propiciando a
geracgdo de liquidos graniticos, a ascensdo e o alojamento desses magmas sincrénicos

a tectdnica principal do Cinturdo Araguaia.



95

REFERENCIAS

Abreu, F. A. M. 1978 Estratigrafia e evolucdo crustal do segmento setentrional da Faixa de
Dobramentos Paraguai-Araguaia. Dissertacdo (Mestrado). Belém. UFPa. 75 p.

Abreu, F.A.M., Gorayeb, P.S.S., Hasui, Y. 1994. Tectdnica e inversao metamoérfica no
Cinturdo Araguaia. Simposio de Geologia da Amazodnia, 4, Anais, Belém SBG-NO, p.1-4.

Alves, C.L.A. 2006. Petrografia, geoquimica e geocronologia do Granito Ramal do Lontra e
sua relacdo com a tectdnica e metamorfismo do Cinturdo Araguaia, Xambioa-TO.
Dissertacéo (Mestrado) UFPA. 132p.

Arcanjo, S.H.S., Moura, C.A.V. 2000. Geocronologia das rochas do embasamento do setor
meridional do Cinturdo Araguaia na regido de Paraiso do Tocantins (TO). 30:665-670.

Alvarenga, C. J. S., Moura, C. A. V., Gorayeb, P. S. S., Abreu. F. A. M. (2000). Paraguay and
Araguaia belts. In: Cordani, U. G.; Milani, E. J.; Tiago Filho, A.; Campos, D. A. (Ed.).
Tectonic evolution of South America. Rio de Janeiro, SBG. p. 183-193.

Bulhdes, E. M. & Dall’Agnol, R. 1985. Mapeamento geoldgico e petrografia do Granodiorito
Presidente Kennedy — Faixa de Dobramentos Araguaia (GO). In. Simp. Geol. Amaz., 2;
Anais... Belém, SBG-NO. p. 59-76.

Bowden, P. & Kinnaird, J.A. 1984. Geology and mineralization of the Nigerian anorogenic ring
complexes. Geol. Jahrb., 56:3-65

Chappel, B. W. & White, A. J. R. 1974. Two contrasting granites types. Pacific Geol., 8:173-
174.

Costa, J. B. S. 1980. Evolucdo Geoldgica da regido de Colméia (GO). Dissertacdo (Mestrado),
UFPA. Belém, 71 p.

Costa, J.B.S 1983. Projeto Paraiso do Norte; Relatério Final. Belém, DNPM./UFPA. 125p.

Dall’Agnol, R., Teixeira, N. P., Bettencourt, J. S., Ramo, O. T., Macambira, M.J. B. 1999.
Contrasts between paleoproterozoic, A-type granites of the Archean Carajas Province,
southeastern Amazonian Craton, Brazil: metallogenetic and petrogenetic implications. In:
SYMPOSIUM THE ORIGIN OF GRANITES AND RELATED ROCKS, 4., Clermont-
Ferrand. Abstracts. Clermont-Ferrand, France. p. 141.

Dall’Agnol R., Teixeira, N.P., Macambira, J.B., Kotschoubey, B., Gorayeb, P.S.S., Santos,
M.D. 1988. Petrologia dos gnaisses e micaxistos da por¢do norte da faixa de dobramentos
Araguaia, Goias-Brasil. In: Congresso Latino-Americano de Geologia, 7, Anais, Belém
v.1, p.1-19.

Debon, F. & Le Fort, P. 1988. A cationic classification of common plutonic rocks and their
magmatic associations: principles, method, applications. Bull. Mineral. 111: 493-510.

Fettes, D., Desmons, J. 2008. Metamorphic Rocks. Classification and glossary of terms.
Cartridge University Press. 244p.



96
Faure, G. 1995. Principles of isotopic geology. New York, J. Wiley & Sons. 589p.

Gorayeb, P. S. S. 1981. Evolucdo Geoldgica da regido de Araguacema—Pequizeiro (GO).
Dissertacdo (Mestrado em Geologia). UFPA. Belém, 100 p.

Gorayeb, P. S. S. 1989. Corpos Serpentiniticos da Faixa Araguaia na regido de Araguacema-
Pequizeiro-Conceicdo do Araguaia. Ver. Bras. de Geoc. 19: 51-62.

Gorayeb, P.S.S., Moura, C.A.V. 2001. Aspectos geoldgicos e geocronoldgicos do Anortosito
Carreira Comprida, regido de Porto Nacional-TO. In: Simp. Geol. Amaz., 7, Belém,
Boletim de Resumos Expandidos, SBG-NO, CD ROM.

Gorayeb, P. S. S., Moura,, C. A. V., Calado, W. M. 2004. Suite Intrusiva Xambica: um
magmatismo toleitico neoproterozoico pré-tectdnico no Cinturdo Araguaia. In: XLII
congresso brasileiro de geociéncias, 2004, Araxa In: XLII Congresso Brasileiro de
Geologia. Araxa: SBG, 2004. v. 1. p. 35-35.

Gorayeb, P.S.S., Moura, C.A.V., Arcanjo, S.H.S. 2000. Granitogenesis events in the Porto
Nacional-Palmas-Paraiso do Tocantins region, Tocantins Province, Brazil. In: Intern. Geol.
Cong., 31, Rio de Janeiro, SBG, Anais, CD-ROM.

Gorayeb, P.S.S., Moura, C.A.V. 2006. Granitogenesis events in the northern portion of the
Tocantins Province, Brazil. In: Symposium on magmatism, metalogenesis, and crustal
evolution of the Amazonian Craton, Belém, PRONEX-UFPA/SBG-NO, Abstracts and
Field Trips, p.21

Kober, B. 1986. Whole grain evaporation for 2’Pb/*°°Ph age investigations on single zircons
using a double filament source. Contribution to Mineralogy and Petrology 93: 482-490.

Kober, B. 1987. Single grain evaporation combined with Pb+ emitter bedding for 207Pb/206Pb
investigatios using thermal ion mass spectrometry, and implications for zirconology,
Contributions to Mineralogy and Petrology 96, 63-71.

Kotschoubey, B., Hieronimus, B., Rodrigues, O.B., Amaral, R.T. 1996. Basaltos e serpentinitos
da Serra do Tapa (PA). Provaveis testemunhos de um complexo ofiolitico pouco evoluido
e desmembrado. In: Congr. Bras. Geol., Salvador, 39, Anais, SBG, v. 6, p.25-28.

La Roche, H. D.; Leterrier, J.; Grandclauder, P.; Marchal, M. 1980. A classification of volcanic
and plutonic rocks using R1-R2 diagram and major-element analyses- Its relationships
with current nomenclature. Chem. Geol., 29:183-210.

Lamardo, C.N. & Kotschoubey,, B. 1996. Granitéides Santa Luzia, registro do magmatismo
granitico brasiliano do Cinturdo Araguaia na regido de Paraiso do Tocantins. Rev. Bras. de
Geoc. Séo Paulo, 26:277-288.

Macambira, J. B. 1983. Geologia e ocorréncias minerais da braquianticlinal do Lontra (GO).
Universidade Federal do Pard, Dissertacdo (Mestrado em Geologia) UFPA, Belém, 108p.

Maniar, P. D. & Piccoli, P. M. 1989. Tectonic discrimination of granitoids. Gel. Soc. of Am.
Bull. 101:635-643.



97

Miller, C. F. 1985. Are strongly peraluminous magmas derived from pelitic sedimentary
sources? J. Geology, 93:673-689.

Moura, C.A.M. 1992. Geochronology and geochemistry of the basement orthogneisses of the
Araguaia belt, Brazil. (PhD Thesis), University of New Hampshire.

Moura, C.A.V., Gaudette, H.E. 1993. Evidence of Brasiliano/Pan-African deformation in the
Araguaia belt: implication for Gondwana evolution. Rev. Bras. de Geoc, 23:117-123.

Moura, C.A.\V. & Souza, S.H.P. 1996. Sintese dos dados geocronoldgicos das rochas do
embasamento do Cinturdo Araguaia e suas implicacOes estratigraficas. In: Congr. Bras.
Geologia. 39., Salvador, 1996. Anais... SBG. v.6, p.31-34.

Moura, C.A.\V. & Gaudette, H.E. 1999. Zircons ages of basement orthognaisses from the
northern segment of the Araguaia Belt, Brazil. Basement Tectonics, 13:155-178.

Moura, C.A.M. Sousa, C.S. 2002. Idades Pb-Pb em zircdo por evaporagdo no Granito Santa
Luzia: implicagfes para a determinacdo da idade da granitogénese brasiliana tardi-
tectonica no Cinturdo Araguaia-TO. In: Cong. Bras. de Geol. 41, Anais, Jodo Pessoa.
p.500.

Moura, C.A.V.; Pinheiro, B.L.S.; Nogueira, A.C.R.; Gorayeb, P.S.S.; G, M.A. 2005.
Sedimentary provenance and paleoenvironnment of the Baixo-Araguaia Supergroup:
constraints on paleogeographic evolution of the Araguaia Belt and assembly of West
Gondwana. In: symposium western gondwana-the ties that bind. Mendoza/Argentina.
Abstracts. p. 260.

Passchier, C. W. & Trouw, R.A.J. 1996. Microtectonics, Berlin, Springer Verlag, 289p.

Pearce, J. A.; Harris, N. B. W.; Tindle, A. G. 1984. Trace element discrimination diagrams for
the tectonic interpretation of granitic rocks. J. Petrol., 4:956-983.

Pimentel, M. M. & Machado, N. 1994. Geocronologia U-Pb dos terrenos granitogreenstone de
Rio Maria, Paré. In: cong. Brés. de geol. 38., Boletim de Resumos Expandidos, Camborid,
SBG. p.390-391.

Pinheiro, B. L. S. 2005 Proveniéncia das rochas metassedimentares do Cinturdo Araguaia, com
base em idades modelo Sm-Nd em rocha total e datagdo Pb-Pb em Zircdo. Dissertacdo
(Mestrado), UFPA. 128p

Rollinson, H. 1993.Using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation.
Zimbabwe, 344p.

Sawyer, E. W. 2008. Atlas of migmatites. The Canadian mineralogist, special publication N° 9.
NRC research Press, Ontario. 371p.

Sato, K. & Tassinari, C.G.G. 1997. Principais eventos de acre¢do continental no Craton
Amazénico baseados em idade-modelo Sm-Nd, calculada em evolugdes de estagio Unico e
estagio duplo. In: M.L. Costa & R.S. Angélica (eds.). Contribuicdes a Geologia da
Amazbnia. Belém, SBG-NO, p 91-142.

Streckeisen, A. 1976. To each plutonic rock its proper name. Earth Science Review, 12:1-33.

Smith, J. V. 1974. Feldspar minerals. Berlin, Springer Verlag. v.2, 690p.

Taylor, S. R. & Mclennan, S. M. 1984. The continental crust: its composition and
evolution. Oxford, Blackwell Scientific. 300p.

Teixeira, K. S. L. & Moura, C. A. V. 2001. Idades Pb-Pb em monocristais de zircdo em
quartzito do Cinturdo Araguaia: resultados preliminares e sua aplicagdo em estudos de
proveniéncia. In: Simp. Geol. Amaz., 7. Belém. SBG-NO. CD-ROM.

Thompson, R. N. 1982. Magmatismo of British Tertiary Volcanic Province. Scottish. Jo. Geol.,
18:49-107.

Villas, R. N., Lima, A. D. P., Kotschoubey, B., Neves, M. P., Oshorne, G. A. 2007. Contexto
geologico e origem da mineralizacdo sulfetada estratiforme de S8 Martim, SW do
Cinturdo Araguaia, Pard. Ver. Bras. de Geoc.s, 37:305-323.

Yardley, B.W.D. — 1994 — Introduc¢do a petrologia metamérfica. Ed. Universidade de Brasilia.
340p.



ANEXOS

98



99

ANEXO A - PONTOS DE AMOSTRAGEM E LOCALIZACAO DOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS
DA AREA DE PRESIDENTE KENNEDY

Pontos Latitude Longitude Litologia Descricéo
2009/PK-01 08°36°30” 48°33°40" Granodiorito Rochas gran'lt'lcas dispostas em blocos nas proximidades da Fazenda Santa Tereza (antiga
Fazenda Buritirana).
2009/PK-12 08°34°12" 48°33°00" Granodiorito Granodlo.rlto aflorando em lajedos abaulgdos de dlmensqes megrlqas.
Foram feitas amostragem para petrografia, geocronologia e quimica.
Granodiorito localizado ao lado de vale, afastando-se mais 100 m para sul deste ponto também
2009/PK-13 8°37°24” 48°35°43” Granodiorito | nota-se a exposi¢éo desta mesma rocha.
Foram feitas amostragem para petrografia, geocronologia e quimica.
2009/PK-14 8°37°08”’ 48°35°34”’ Granodiorito | Granodiorito Presidente Kennedy aflorando em forma de lajedo abaulado
2009/PK-15 8°37°24” 48°35°43” Granodiorito | Granito - Amostragem- petrografia, geocronologia e quimica.
2009/PK-16 8°29°14°" 48°34797" Xisto M.lca?qstol em uma _pedrelra dgsatlvada, 0 Xisto encontra-se pouco alterado, sua composigao
principal é Qtz, biotita, muscovita e K-feldspato.
2009/PK-16.1 | 8°38’08” 48°32°28”’ Granodiorito | Granodiorito na margem esquerda do Ribeirdo Agua Fria.
2009/PK-17 8°35°00”’ 48°34°00”’ Granodiorito | Granodiorito no leito do rio Bananal (Amostrado).
2009/PK-18 8°39728"’ 48°33°00" Granodiorito Morros apaulados do _Granqd_mnto Presidente K_ennedy . o
Foram feitas coletas sistematicas para petrografia, geocronologia e quimica.
2009/PK-19 8°36°30"" 48°33°40" Granodiorito Granodiorito encontra-se em forma de blocos abaulados, distante 200 metros da fazenda Santa

Tereza.
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ANEXO B - PONTOS E COORDENADAS DOS AFLORAMENTOS ESTUDADOS DO GRANITO BARROLANDIA.

Pontos Latitude Longitude Litologia Descrigdo
BAR-01 09°56'33" | 48°45'39" Granito/Micaxist | Pedreira Santa Monica em que se encor)tra 0 gramto em contato com 0 micaxisto encaixante.
0 Amostragem- petrografia, geocronologia e quimica.
Afloramento na encosta, rochas graniticas com granulagdo média, homogénea possuindo
BAR-02 09°56°00” | 48°46’39” Granito discreta foliagdo, com fenocristais de K-feldspato e quartzo de dimensfes centimétricos, e
enclaves discoides de biotita e muscovita. Amostragem- petrografia, geocronologia e quimica.
BAR-04 09°56°17” | 48°46’28” Xisto Afloramento de xisto com grande quantidade de epidoto
Grande lajedo na margem esquerda da BR-153 (Belém-Brasilia) no sentido Barrolandia-Paraiso
do Tocantins. Uma alternancia regular de granito com xisto concordante com a foliagéo (sin ou
BAR-05 09°58°33” | 48°45°07” Granito tardi-tectonica). Granito possui granulacdo média a grossa, fenocristais de K-feldspato de
porcdes isoladas a rocha foi classificada como Pegmatito bandado.
Foliagdo: 170 /63/NE
Afloramento ao longo da estrada que segue para Abreulandia encontra-se granitos de granulacéo
BAR-06(a) e (b) | 09°44°24” | 48°44°09” Granito grossa com leve orientacdo de biotita, veios de pegmatito com granulagdo muito grossa.
Amostragem- petrografia, geocronologia e quimica.
Lajedo préximo ao rio Providéncia lado esquerdo da estrada de terra que d& acesso para uma
BAR-07 09°43’54” | 48°45°01” Granito antiga pedreira de Barrolandia. Encontram-se granitos isotropicos cortados por pegmatitos
graniticos. Amostragem- petrografia, geocronologia e quimica.
BAR-08 09°56°19” | 48°44732" Granito/xisto Afloramento no leito dq filo Cacho?l.rmha onde ocorre intercalagdes de xistos e granitos em
grande extensdo, com fei¢des pegmatiticas.
L Antiga mina de brita de micaxisto. Ocorrem inje¢des de corpos graniticos tabulares concordantes
Micaxisto com . o .
oEora A R A com a xistosidade. Os maobilizados apresentam regularidade ao longo da estrutura e a presenca
BAR-10 09°58’14 48°45°19 injecOes ; . y o P ;
graniticas de muitos veios pegmatiticos com concentragfes centimétricas. Amostragem- petrografia,

geocronologia e quimica.




