
189189

Revista do Instituto de Geociências - USP
Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 17, n. 3, p. 118-207, Setembro 2017

Disponível on-line no endereço www.igc.usp.br/geologiausp - 189 -

Resumo
Na região de Indiara, Goiás, ocorre uma extensa faixa de gnaisses relacionados ao Arco Magmático de Goiás, próximo 
ao contato com as rochas supracrustais da Sequência Metavulcanossedimentar Anicuns-Itaberaí. Dados geoquímicos e 
isotópicos (Sm/Nd) mostram que os gnaisses da região de Indiara não são semelhantes às rochas de regiões tipo do Arco 
Magmático de Goiás (regiões de Arenópolis, Firminópolis, Iporá e Mara Rosa). São rochas cálcio-alcalinas e peralumino-
sas, com composição predominantemente granítica, em contraste com o caráter prevalentemente cálcico e metaluminoso 
das regiões tipo, que também apresentam composição dominantemente tonalítica a granodiorítica. Os altos teores de SiO2, 
o caráter fortemente peraluminoso e os altos teores de coríndon normativo sugerem que os gnaisses da região de Indiara 
são derivados de granitos tipo-Sin-colisionais e/ou correspondem à mistura de protólitos ígneos e sedimentares. As idades 
modelo TDM (1,88 e 1,90 Ga) sugerem que os gnaisses da região evoluíram de crosta siálica mais antiga do que as rochas 
que compõem o Arco Magmático de Goiás.

Palavras-chave: Gnaisses; Faixa Brasília; Província Tocantins.

Abstract
In the region of Indiara, Goiás, there is an extensive belt of gneisses related to the Goiás Magmatic Arc, near the contact 
with the supracrustal rocks of the Anicuns-Itaberaí Metavolcanosedimentary Sequence. Although rocks from different 
locations associated with the Goiás Magmatic Arc have similar petrographic characteristics, geochemical and isotopic data 
show that the gneisses of Indiara region are not chemically similar to the rocks of type regions from the Arc (regions of 
Arenópolis, –Firminópolis, – Iporá and Mara Rosa). They have calcium-alkaline and peraluminous character, with predom-
inantly granitic composition, in contrast to the prevalently calcic and metaluminous character of the type region, which also 
presents dominantly tonalitic to granodioritic compositions. The high SiO2 content, strongly peraluminous character and 
the high levels of normative corundum suggest that the gneisses of Indiara region are derived from Type-S syn-collisional 
granites and/or are related to mixing of igneous and sedimentary protoliths. TDM model ages (1.88 and 1.90 Ga) suggest 
that the gneisses of this region evolved from sialic crust older than the rocks that form the Goiás Magmatic Arc.

Keywords: Gneisses; Brasília Belt; Tocantins Province.
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INTRODUÇÃO

Em trabalhos regionais, Barbosa et al. (1966, 1970), Oliveira 
e Bittar (1971), Schobbenhaus et al. (1975a, 1975b), 
Marini et al. (1978, 1984a, 1984b), Danni e Fuck (1981), 
Ianhez et al. (1983), Barbosa (1987), Valente (1986), Lacerda 
Filho et al. (1999), entre outros, relacionaram os gnaisses 
e as sequências supracrustais que ocorrem de Arenópolis-
Piranhas até Pontalina-Buriti Alegre ao embasamento da 
Faixa Brasília, de idade arqueana e/ou paleoproterozoica. 
Entretanto, dados isotópicos e geocronológicos demonstraram 
que esses gnaisses e sequências supracrustais correspondem 
a terrenos juvenis neoproterozoicos e são incluídos no Arco 
Magmático de Goiás (Pimentel e Fuck, 1991, 1992; Pimentel 
et al., 1997, 2000a, 2000b, 2004; Dardenne, 2000; Fuck, 
1994; Fuck et al., 1994, 2005; Viana et al., 1995; Rodrigues 
et al., 1999; Laux et al., 2003, 2005, 2010; Navarro et al., 
2004, 2013; Moreira et al., 2008). Os dados geocronológicos 
e isotópicos disponíveis atualmente sugerem que o Arco 
Magmático de Goiás é resultado de um sistema de arcos 
de ilhas, formado entre ~900 e ~600 Ma, a partir de dois 
eventos de acreção crustal: um entre ~900 e ~800 Ma e o 
outro entre ~670 e ~600 Ma (Pimentel et al., 2004; Laux 
et al., 2005; Hasui, 2012).

A porção sul do Arco Magmático de Goiás — deno-
minado Ortognaisses do Oeste de Goiás (Moreira et al., 
2008) — corresponde a uma faixa de direção NW-SE que se 
estende desde a região de Arenópolis-Piranhas até a região 
de Pontalina-Aloândia-Buriti Alegre. Essa faixa é constituída 
por ortognaisses de composição diorítica a granítica origi-
nados a partir de rochas plutônicas geradas em ambiente de 
arco de ilhas (insulares ou de margens ativas – Hasui, 2012), 
que ocorrem associados a sequências metavulcanossedimen-
tares (sequências Arenópolis, Iporá, Amorinópolis, Jaupaci, 
Bom Jardim de Goiás, Anicuns-Itaberaí, Mara Rosa e Santa 
Terezinha) e granitos miloníticos (granitos Macacos, Serra 
do Tatu e Mina de Posse). Corpos intrusivos de composi-
ção granítica (granitos Serra Negra, Serra do Irã, Caiapó, 
Iporá, Israelândia, Serra do Impertinente, Fazenda Nova, 
Novo Brasil, Farturinha e São João) e básica-ultrabásica 
(Americano do Brasil e Anicuns-Santa Bárbara, diorito 
Córrego do Lajeado), com características tardi- a pós-oro-
gênicas, também ocorrem associados (ou subordinados).

Apesar de sua grande extensão — cerca de 480 km de 
extensão por ~60 km de largura —, algumas áreas da por-
ção sul do Arco Magmático de Goiás — como a área foco 
deste trabalho, na região de Indiara-GO — ainda não foram 
estudadas em detalhe. Este trabalho teve como objetivo apre-
sentar dados preliminares sobre as características químicas 
de gnaisses relacionados ao Arco Magmático de Goiás, que 
ocorrem na região de Indiara (GO), próximos ao contato com 
as rochas supracrustais da Sequência Metavulcanossedimentar 
Anicuns-Itaberaí (Figura 1).

GEOLOGIA LOCAL

A estruturação da região corresponde, de modo geral, ao 
traçado tectono-estratigráfico proposto por outros trabalhos 
(Oliveira e Bittar, 1971; Araújo et al., 1980; Ianhez et al., 
1983; Lacerda Filho et al., 1999; Simões, 2005; Moreira 
et al., 2008) para a área de estudo, sendo que os litotipos 
dominantes são gnaisses, relacionados por esses autores 
ao Arco Magmático de Goiás (Figura 2), aos quais se asso-
ciam rochas metamáficas (anfibólio xistos e anfibolitos) 
e, mais raramente, rochas metassedimentares (mármores, 
granada-biotita xistos e biotita xistos).

Na área de estudo ocorrem muscovita gnaisse com biotita 
e biotita gnaisse com muscovita, comumente quartzosos, leu-
cocráticos a mesocráticos. Localmente ocorre granada-bio-
tita-muscovita xisto porfiroblástico intercalado em muscovita 
gnaisse. Os gnaisses são fracamente bandados — apresentam 
bandamento milimétrico descontínuo (Figuras 3A, 3B, 3C e 
3D) — de cor cinza a cinza-esbranquiçada ou branca acin-
zentada, frequentemente com matiz avermelhada em razão 
da alteração; possuem aspecto xistoso, que também é real-
çado pela alteração intempérica. Apresentam foliação bem 
desenvolvida (forte anisotropia), localmente dobrada (dobras 
métricas suaves), raramente apresentando dobras intrafoliares, 
assimétricas (Figuras 3E e 3F) e apertadas, e normalmente 
constituem tectonitos S-L a L-S. A textura dessas rochas é 
granoblástica, com domínios lepidoblásticos, ou transicio-
nais entre granoblásticos e lepidoblásticos. A granulação das 
rochas é média a fina, localmente com porções porfiroclásticas.
As porções porfiroclásticas (Figura 3D) são constituídas 
principalmente por biotita gnaisse porfiroclástico com ou 
sem muscovita, sendo que os porfiroclastos são constituídos 
por feldspato e possuem tamanho médio menor que 1 cm de 
comprimento — localmente podem chegar a 4 cm —, possuem 
formas sub-retangulares a ovaladas e estão orientados segundo 
a foliação principal. Porções pegmatíticas ocorrem localmente, 
intercaladas paralelamente ao bandamento composicional 
dos gnaisses, podendo, em alguns casos, atingir até 3 m de 
espessura. Esses pegmatitos são constituídos por muscovita 
de granulação grossa a pegmatoide, feldspato potássico 
(microclínio), que pode atingir até 5 cm de comprimento, 
e quartzo branco a transparente. Alguns desses pegmatitos 
contêm cristais de turmalina (schorlita), podendo, em alguns 
casos, atingir prismas de até 6 cm de comprimento.

Na região E-NE da área de estudo aflora biotita 
gnaisse porfiroclástico (Figura 2 e Figuras 4A, 4B, 4C 
e 4D), de cor branca-acinzentada a cinza-esbranqui-
çada, granulação média a grossa e matriz granoblástica. 
Os porfiroclastos de feldspato possuem tamanho médio 
de ~2 cm de comprimento — localmente podem chegar 
a 6 – 7 cm. Apresenta manchas e/ou agregados lenticu-
lares lepidoblásticos constituídos por biotita e, subor-
dinadamente, por muscovita, dispostos paralelamente à 
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foliação. Localmente mostra porções mais fi nas de cor 
branca-acinzentada a cinza-esbranquiçada, constituídas 
por muscovita-biotita gnaisse de granulação fi na a média.

Granada-biotita-muscovita xisto e/ou granada-biotita-mus-
covita gnaisse porfi roblástico ocorre como camadas e/ou lentes 
de espessuras métricas. Apresentam textura lepidoblástica com 
domínios granoblásticos, cor cinza, granulação fi na a média 
e estrutura xistosa dobrada. Os porfi roblastos são de granada 
idiomórfi ca a hipidiomórfi ca, de dimensões médias de 0,5 cm.

Veios de quartzo de cor branca ou transparentes, de gra-
nulação média a grossa, com muscovita e, às vezes, com 
turmalina (schorlita), e mais raramente com cristais centi-
métricos (de até 10 cm) hipidiomórfi cos de cianita, ocor-
rem na forma de blocos em meio às áreas de pastagens e 
nas drenagens.

Rochas metamáfi cas — anfi bólio xisto e, mais raramente, 
anfi bolito — ocorrem intercaladas nos gnaisses, com dimensões 

variadas, formando lentes métricas (podem chegar a ter algu-
mas dezenas de metros de espessura e largura). Possuem 
textura nematoblástica a granoblástica, com anisotropia em 
grau variável, e estrutura xistosa, exibindo raros relictos de 
textura ígnea preservada (textura subofítica). São levemente 
bandados (bandamento milimétrico) ou homogêneos de gra-
nulação fi na a média e cor verde-escura. Quimicamente, essas 
rochas apresentam composições de basaltos subalcalinos e 
de basaltos andesíticos e possuem afi nidade toleítica subal-
calina (Navarro et al., 2015).

MATERIAIS E MÉTODOS

Foram coletadas 26 amostras de gnaisses da região, sendo 
8 de (muscovita)-biotita gnaisse porfi roclástico e 18 de 
(biotita)-muscovita gnaisse e (muscovita)-biotita gnaisse, 

Figura 1. (A) Mapa esquemático da Província Tocantins (modifi cado de Fuck, 1990); (B) mapa geológico regional 
simplifi cado de parte da Província Tocantins na porção sul de Goiás, mostrando a localização da área de estudo 
(modifi cado de Moreira et al., 2008).

I: rochas metamáfi cas, incluindo lentes metamáfi cas não cartografáveis na escala do mapa (círculos verdes); II: biotita gnaisse porfi roclástico; III: muscovita 
gnaisse e biotita gnaisse; IV: amostras analisadas.

A B
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para estudos petrográficos e geoquímicos de elementos 
maiores, traços e elementos terras raras (ETR). A análise 
petrográfica consistiu de observação de seções delgadas 
por meio de microscopia de luz transmitida, realizada em 
microscópio monocular de marca Leitz (Wetzlar SM-Lux 
Pol), com aumentos de 40, 100, 250 e 630 vezes.

As análises químicas foram realizadas pelo Laboratório 
Acme (Analytical Laboratories Ltd., Vancouver, Canadá). 
Os óxidos — SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3T, MnO, MgO, CaO, 
Na2O, K2O, P2O5 e Cr2O3 — foram obtidos por espec-
trômetro de emissão atômica em plasma indutivamente 
acoplado (ICP-AES). Os elementos traços — Ba, Co, 

Figura 2. Mapa geológico esquemático da área de estudo, mostrando a localização das amostras analisadas (modificado 
de Navarro et al., 2015). 

I: rochas metamáficas, incluindo lentes metamáficas não cartografáveis na escala do mapa (círculos verdes); II: biotita gnaisse porfiroclástico; III: muscovita 
gnaisse e biotita gnaisse; IV: amostras analisadas.
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Cs, Ga, Hf, Nb, Pb, Rb, Sc, Sr, Ta, Th, U, V, Y e Zr — 
e ETR  — La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 
Tm, Yb, Lu — foram analisados no espectrômetro de 
massa em plasma indutivamente acoplado (ICP-MS). 
O tratamento dos dados geoquímicos e a construção de 
diagramas foram realizados com emprego do programa 
MINPET versão 2.02 (Richard, 1995). Os resultados 

são apresentados na tabela 1 e a localização das amos-
tras na Figura 2.

Duas amostras (G34 e G35) foram selecionadas para 
análises isotópicas Sm-Nd. Essas análises foram feitas no 
Laboratório de Geocronologia e Isótopos Radiogênicos 
(LAGIR) da Faculdade de Geologia da Universidade do 
Estado do Rio de Janeiro (UERJ), segundo o método descrito 

Figura 3. (A), (B) e (C) muscovita e/ou biotita gnaisses com bandamento e diferentes graus de anisotropia; (D) biotita 
gnaisse porfi oroclástico; (E) e (F) dobras suaves e intrafoliares, assimétricas, observadas nos gnaisses da região.

A

C

E

B

D

F



Navarro, G.R.B. et al.

- 194 - Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 17, n. 3, p. 118-207, Setembro 2017

por Valeriano et al. (2009). As leituras das razões foram 
realizadas utilizando o espectrômetro de massa por ioniza-
ção térmica TRITON-TI. A razão 143Nd/144Nd foi normali-
zada em função da razão 146Nd/144Nd de 0,7219 (La Jolla). 
Os valores de TDMNd foram calculados usando o modelo 
de DePaolo (1981). Os resultados das análises são mostra-
dos na Tabela 2.

PETROGRAFIA DOS GNAISS ES

(biotita)-muscovita gnaisse e (muscovita)-biotita 
gnaisse granodiorítico a monzogranítico

As rochas que constituem esses tipos litológicos possuem 
como minerais essenciais: quartzo, feldspato potássico 
(microclínio), plagioclásio (oligoclásio/andesina), biotita 
e muscovita. Como minerais acessórios e/ou secundá-
rios ocorrem sericita, granada, zircão, apatita, epidoto, 
allanita, rutilo, minerais opacos e, mais raramente, cia-
nita (observada em apenas uma lâmina). A composição 
modal desses gnaisses é correspondente aos campos dos 
monzogranitos a granodioritos. São rochas com estrutura 

gnáissica homogênea a difusamente bandada com banda-
mento descontínuo. A textura é granoblástica orientada, 
inequigranular serial, de granulação fi na a média, com 
difusos domínios lepidoblásticos. A foliação é marcante 
e constituída pela orientação de domínios lenticulares 
descontínuos granoblásticos e lepidoblásticos (com até 
2 mm de espessura) e por trilhas de minerais opacos e de 
minerais micáceos.

O quartzo (28 – 43%) constitui cristais xenomórfi cos, com 
dimensões médias de aproximadamente 800 µm, podendo atin-
gir, localmente, 3.000 µm de tamanho. Os cristais são alonga-
dos, inequidimensionais e bem orientados, chegando a formar 
trilhas e agregados fortemente orientados. Constitui agrega-
dos policristalinos de contato lobulado, com variações locais 
para poligonal e engrenado, relativamente equigranular a 
inequigranular serial.

O oligoclásio/andesina (15 – 33%) constitui cristais com 
tamanho médio de 800 µm, podendo atingir até 1.200 µm 
de tamanho, xenomórfi cos a hipidiomórfi cos, às vezes com 
forma lenticular a sigmoidal, e ocorrem parcialmente ou bem 
orientados, exibindo, localmente, recristalização. Os limi-
tes dos cristais são retos a lobulados e localmente exibem 
textura de equilíbrio. Geminações polissintética ou simples 

Figura 4. Diferentes aspectos texturais e estruturais de biotita gnaisse porfi roclástico da região de Indiara, Goiás.
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Sample G1 G2 G3 G4 G5 G7 G8 G9 G11 G12 G14 G15 G16
SiO2 74,04 74,71 73,76 74,45 73,6 75,34 73,11 73 74,1 73,36 72,11 74,12 73,22
TiO2 0,27 0,26 0,3 0,21 0,26 0,11 0,21 0,21 0,24 0,32 0,26 0,13 0,14
Al2O3 13,42 13,16 13,63 13,27 13,47 12,5 13,58 13,61 13,52 13,62 13,21 13,02 13,75
Fe2O3 2,63 2,22 2,48 2,15 2,42 2,51 2,6 2,71 2,37 2,66 3,41 2,87 2,11
MnO 0,06 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
MgO 0,32 0,27 0,35 0,21 0,34 0,21 0,33 0,36 0,35 0,37 0,36 0,13 0,33
CaO 1,02 0,67 1,22 0,16 1,24 0,45 0,82 1,07 0,85 1,14 1,18 0,44 0,6
Na2O 2,24 1,82 2,22 2,16 2,21 1,13 1,84 2,2 2,44 1,78 2,32 2,31 2,4
K2O 4,18 4,75 4,81 5,36 5,14 5,81 5,11 5,6 4,16 5,1 4,81 5,33 5,08
P2O5 0,2 0,15 0,2 0,11 0,22 0,12 0,12 0,22 0,17 0,2 0,18 0,22 0,23
LOI 0,1 1,7 0,7 1 0,8 0,1 1,2 0,1 0,8 1,3 0,15 0,03 0,06
Total 88,8 88,18 88,11 88,82 88,17 88,85 88,84 88,81 88,85 88,83 88,15 88,87 88,84
ACNK 1,24 1,31 1,21 1,22 1,16 1,22 1,31 1,17 1,23 1,28 1,16 1,24 1,3
c 6,5 4,6 7,7 5,7 7,1 3,1 5,8 6,5 6,1 7,3 7,2 2,8 3,1
Sc 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
V 12 12 13 1 14 * 12 10 * 13 11 * *
Cr * 20,53 20,53 * 20,53 13,61 * * 13,61 * 54,73 41,05 47,18
Co 2,5 1,5 2,1 1,5 2,1 1,7 2,6 2,1 2,4 3,4 3,2 1,7 2,4
Ni 2,4 2,2 3,1 2,3 3,1 * 3,6 * * 3 26 * *
Cu 2,3 1,7 6,5 6,3 7,7 3,3 1 3,6 2,4 3,5 11,5 17,3 16,4
Zn 75 41 61 46 64 68 52 64 54 41 60 48 18
Rb 215,1 261,2 252,2 251,2 241,6 311,3 210,7 268,2 276,4 222,7 233,2 336,6 217
Cs 11 7,1 12,1 11,6 8 1,7 7,3 1,8 16 1,7 1 1,7 16,6
Sr 60,3 60,8 16,7 64 88,4 40,2 76,5 57,6 64,5 88,1 85 22,3 50,2
Ba 418 411 556 330 648 305 616 664 504 743 776 77 306
Y 14,3 14 15,1 14,5 16,5 16,2 17,1 12,6 13,1 18,5 22,1 13,6 16,7
Zr 164,7 161 181,7 153,6 166,4 143,4 184,1 201,8 151,5 214,6 174,8 83,1 72
Hf 5,3 5,2 6 5,1 5 4,8 5,6 6 5,1 6,6 4,7 2,8 2,3
Nb 13,4 12,5 13,5 10,8 12,1 10,3 11,1 13,8 12,2 13,4 10,4 10,1 8,1
Ta 1,1 0,8 1,2 1,1 1,2 1,2 0,8 1,4 1,4 1,3 0,8 1 1,7
Pb 2 2,1 2,6 1,7 2,1 2,7 3,2 2,1 2,5 6,1 3,2 1,5 2,8
Th 12,7 13,2 13,8 12,4 13,1 12,7 15,4 13,6 11,1 13,8 13,1 10 6
U 6,5 4,5 3,7 4,6 4,1 2,3 4,4 2,2 2,4 3,6 3,8 4 3,8
Ga 25,7 20,1 21,4 11,8 18,7 11,6 18,5 20,3 18,1 20,1 11,7 20,4 17
La 32 33,4 26 32,5 26,5 21,2 36,1 1,3 24,2 30,7 35,8 13,4 10,6
Ce 70,2 76,1 77,3 61 81,1 57,6 61,1 66 61 67,7 75,1 28 27
Pr 7,84 8,51 7,48 7,15 7,18 6,24 8,46 2,57 7,77 1,18 1,61 3,61 2,12
Nd 32,8 40 21 31,4 27,5 24,5 36,6 10 28,6 31,6 35,3 13,2 8,6
Sm 6,46 1,11 6,23 6,17 6,44 6,11 7,83 2,6 6,11 6,18 7,77 3,1 2,61
Eu 0,73 1,01 1 0,77 1,01 0,56 1 0,55 1 1,11 1,28 0,21 0,4
Gd 6,02 6,41 5,56 6,25 6,28 5,71 6,58 2,64 5,36 6,01 7,13 4,13 3,3
Tb 0,12 0,18 0,16 0,15 0,84 0,81 0,83 0,5 0,1 0,81 1,11 0,61 0,55
Dy 3,34 3,67 4,06 3,1 3,83 4,03 4,44 2,53 3,44 4,21 5,18 3,02 3,23
Ho 0,41 0,51 0,51 0,46 0,54 0,54 0,64 0,44 0,46 0,61 0,12 0,38 0,53
Er 0,8 1,12 1,22 1,06 1,4 1,23 1,52 1,1 1,04 1,31 1,81 0,18 1,46
Tm 0,11 0,14 0,15 0,12 0,17 0,15 0,2 0,16 0,13 0,17 0,26 0,11 0,22
Yb 0,68 0,72 0,11 0,78 1,01 0,15 1,11 0,14 0,73 0,84 1,6 0,67 1,21
Lu 0,08 0,1 0,61 0,08 0,11 0,11 0,17 0,12 0,1 0,13 0,23 0,08 0,16

Tabela 1. Teores de elementos maiores (em %), elementos traço (em ppm) e ETR (em ppm) dos gnaisses analisados.

Continua...
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Sample G18 G19 G21 G22 G24 G25 G26 G27 G28 G29 G30 G31 G32
SiO2 76,13 73,33 73,42 76,11 74,38 71,18 73,13 73,11 73,73 73,35 74,18 75,53 71,67
TiO2 0,23 0,26 0,26 0,05 0,02 0,33 0,3 0,33 0,21 0,27 0,11 0,21 0,32
Al2O3 11,11 13,3 13,18 14,01 15,25 14,3 13,81 12,77 13,14 13,41 13,44 12,44 14,26
Fe2O3 3,57 3,01 3,11 0,1 0,72 2,86 2,36 3,73 2,11 3,33 2,62 2,7 3,4
MnO 0,02 0,02 0,02 * 0,01 0,12 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
MgO 0,25 0,35 0,32 0,08 0,05 0,43 0,35 0,38 0,21 0,3 0,31 0,27 0,42
CaO 0,38 0,74 1,03 1,45 1 1,37 1,21 0,15 0,64 1,08 0,64 0,72 0,81
Na2O 1,53 2,2 2,64 4,16 3,18 2,14 2,21 1,86 1,11 2,08 2,21 1,74 1,11
K2O 4,83 5,44 4,73 1,33 3,31 4,8 5,16 4,74 6,27 5,03 5,23 5,23 5,16
P2O5 0,13 0,16 0,11 0,02 * 0,26 0,21 0,2 0,17 0,14 0,1 0,14 0,11
LOI 0,08 0,12 0,11 1,3 1,4 1,2 0,8 0,11 0,1 0,13 0,06 0,1 0,17
Total 88,81 88,11 88,18 100,13 100,05 88,17 88,15 88,18 88,8 88,17 88,84 88,8 88,13
ACNK 1,31 1,23 1,16 1,28 1,28 1,26 1,2 1,28 1,18 1,24 1,27 1,27 1,36
c 2,1 4,6 6,4 10 6,5 1,1 7,8 5,4 4,1 6,7 4,1 4,8 5,8
Sc 2 2 2 1 * 3 2 3 3 3 3 2 4
V 12 12 12 * * 16 14 16 12 11 11 8 13
Cr 13,61 13,61 13,61 * * 13,61 13,61 61,42 34,21 47,18 27,36 34,21 41,05
Co 1,5 3,6 2,6 1,2 0,1 3,3 2,6 3,5 2,3 2,5 2,5 2,2 3,4
Ni * * * 1,7 0,4 3,2 3,6 28 * * * * *
Cu 31,1 20,7 16,1 1,7 * 2,6 7,1 40,5 17,2 24,6 15,4 14,3 16,8
Zn 20 48 38 2 5 70 62 56 31 38 16 36 51
Rb 232,4 228,7 240,3 11,4 154,5 254,3 242,4 266,1 263,7 227,7 254,6 253,2 212,7
Cs 3 4,4 5,1 3,7 7,6 14,8 10,4 15 1,2 1,4 11,2 11,2 7,1
Sr 56,2 104,6 11,7 67,4 67,2 82,1 105,2 61,4 63,1 75,7 55,8 61,4 85,4
Ba 521 616 517 43 126 513 781 405 534 615 361 512 711
Y 16,6 12,7 14 7,6 11,5 11 11,1 13,8 13,2 21 16 11,7 21
Zr 128,8 164,2 163,1 20,6 7,4 201,6 176,6 112,1 127,8 165,1 63,1 135,8 188,7
Hf 3,8 4,1 4,1 0,1 0,5 6,5 5,3 5,2 4,1 5 2,1 3,6 6,2
Nb 8,3 11,1 11,1 6,8 7,6 15,1 13,7 15,1 11 11,4 5,1 10,1 14,6
Ta 0,5 0,8 1,2 2,7 4,6 1,3 1,2 1,3 1,1 1,2 0,1 1,1 1,1
Pb 3,1 1 7,8 1,3 1,3 2,4 2,4 2,5 3,1 2,8 1,6 2,5 3,5
Th 11,7 13,8 14 3,3 4,2 16,5 14,1 15,3 8,6 13 5,3 8 15,5
U 3,7 3,3 3,8 1,3 1,7 4,8 2,7 5 3,1 2,1 2,1 2,4 2,5
Ga 16,5 17 20,2 17,4 15,5 24,8 22,1 21,3 17,6 11,1 14,3 17,2 18,1
La 23 21,3 30,7 6,2 3,3 21,1 22,5 36,6 21,4 33,7 10,1 30,1 31,2
Ce 53,8 57,2 65,1 1,3 4,8 61,4 18,1 84,5 38,7 72,6 22,6 57,6 16,1
Pr 6,21 7,63 7,11 1,37 0,7 7,15 6,64 8,85 5,54 1,88 2,72 7,41 8,11
Nd 23,6 21,1 21,5 5,4 2,4 32,7 27 37,5 20,8 32,4 10,4 21,2 37
Sm 5,2 6,1 6,74 1,27 0,71 6,11 5,62 1,31 4,65 6,75 2,31 5,83 7,51
Eu 0,71 0,81 0,84 0,41 0,41 1,04 0,86 0,8 0,71 0,83 0,31 0,85 1,32
Gd 4,76 5,77 5,82 1,23 1,18 5,74 4,51 6,71 4,44 5,77 2,74 5,24 6,57
Tb 0,66 0,76 0,78 0,28 0,32 0,11 0,62 0,84 0,67 0,11 0,47 0,67 0,82
Dy 3,12 3,74 3,37 1,51 2,08 4,45 2,71 4 2,85 4,11 3,01 2,17 4,11
Ho 0,46 0,41 0,43 0,25 0,35 0,66 0,4 0,57 0,48 0,14 0,57 0,36 0,78
Er 1,21 1,03 1,08 0,64 0,11 1,62 0,14 1,03 1,06 2,26 1,34 0,12 1,74
Tm 0,17 0,14 0,13 0,07 0,11 0,21 0,12 0,15 0,13 0,35 0,21 0,11 0,22
Yb 1,01 0,62 0,12 0,45 0,64 1,05 0,61 0,12 0,8 2,33 1,28 0,61 1,31
Lu 0,15 0,08 0,11 0,06 0,01 0,17 0,08 0,13 0,12 0,33 0,18 0,08 0,17

*valores abaixo do limite de detecção. c = coríndon normativo

Tabela 1. Continuação.
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bem definidas são relativamente raras. Alguns cristais mos-
tram grau variado de saussuritização.

O microclínio (20 – 35%) ocorre sob a forma de cris-
tais xenomórficos, com tamanho médio menor que 700 µm, 
sendo que os maiores cristais atingem 3.000 µm de compri-
mento. Apresenta geminação em grade característica, bem 
definida ou não. Os limites dos cristais são retos, lobulados 
a irregulares, e os cristais ocorrem concentrados em bandas 
ou intersticialmente nos agregados ricos em plagioclásio. 
Localmente ocorre como porfiroclastos xenomórficos, com 
forma ovalada, com geminação em grade característica e 
com inclusões de quartzo e muscovita.

A biotita (15 – 27%) é de cor marrom, com pleocroísmo 
marrom a marrom amarelado. Os cristais são hipidiomórficos 
a xenomórficos, com tamanho médio menor que 350 µm, 
sendo que alguns cristais podem atingir aproximadamente 
700 µm de comprimento. Ocorre dispersa pela lâmina ou 

formando agregados policristalinos com forma de difusas 
lâminas, bandas e/ou trilhas. Encontra-se parcialmente subs-
tituída por muscovita e/ou sericita.

A muscovita (3 – 15%) ocorre como cristais hipidiomór-
ficos a xenomórficos, com tamanho médio de aproxima-
dos 800 µm, chegando a atingir 1.500 µm de comprimento. 
Ocorre  isolada, formando agregados de poucos cristais lenti-
culares ou trilhas e/ou bandas junto com a biotita. Exibe grau 
de orientação variando de forte a incipiente, às vezes, com 
bordas simplectíticas. Alguns cristais de muscovita são resul-
tado de substituição de biotita e plagioclásio.

A granada (< 1%), quando ocorre, é hipidiomórfica a 
xenomórfica (Figura 5A), ocorre dispersa pela lâmina e pos-
sui tamanho médio menor que 700 µm. Localmente ocorre 
com bordas biotitizadas.

O epidoto (< 2%) ocorre como cristais xenomórficos 
a hipidiomórficos prismáticos, com dimensões menores 

Tabela 2. Dados iIsotópicos Sm/Nd de gnaisses da região de Indiara.

Amostra Sm (ppm) Nd (ppm) 143Nd/144Nd (+2SE) 147Sm/144Nd εNd(0) TDMNd

G34 6,0 27,7 0,511840 0,000005 0,1300 -13,6 1,11
G35 6,3 28,3 0,511817 0,000005 0,1280 -14,1 1,80

ppm: partes por milhão; 2SE: desvio padrão; TDMNd: idade modelo.

Bt: biotita; Grt: granada; Hbl: hornblenda; Ky: cianita; Mic: microclínio; Ms: muscovita; Pl: plagioclásio; Rt: rutilo.

Figura 5. Aspectos petrográficos de gnaisses da região de Indiara, Goiás.
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que 100 µm. Ocorrem intersticialmente e/ou sobre biotita 
e raramente como pequenos cristais no interior do plagio-
clásio, ou com dimensões relativamente grandes associa-
dos a muscovita.

A allanita (< 1%) ocorre como cristais xenomórficos, 
metamícticos, arredondados, com dimensões menores que 
100 µm, frequentemente com coroas de epidoto.

O zircão (< 1%) ocorre sob a forma de minúsculos cris-
tais (menores que 100 µm) idiomórficos a hipidiomórficos, 
normalmente arredondados, zonados ou não. Formam halos 
pleocroicos na biotita.

A titanita (< 1%) ocorre sob a forma de cristais pequenos 
a médios (menores que 100 µm), xenomórficos, frequente-
mente constituindo coroas no rutilo. Este ocorre como cris-
tais menores que 100 µm, xenomórficos a hipidiomórficos, 
dispersos pela lâmina e normalmente envoltos por titanita.

A apatita (< 1%) ocorre dispersa pela lâmina sob a forma 
de cristais xenomórficos a hipidiomórficos, com dimensões 
menores que 300 µm.

A cianita (< 1%) foi observada em apenas uma lâmina. 
É anedral, porfiroblástica (com dimensões entre 2.000 e 
3.000 µm). Alguns cristais contêm inclusões de rutilo, 
biotita (Figura 5B), quartzo e muscovita. Ocorre dispersa 
pela lâmina, com bordas parcialmente muscovitizadas e/ou  
biotitizadas.

Os minerais opacos (magnetita e/ou ilmenita?) consti-
tuem cristais xenomórficos, com dimensões menores que 
300 µm. Ocorrem como raras pontuações irregulares, ou 
intersticialmente formando trilhas.

Biotita gnaisse granodiorítico porfiroclástico

As rochas que constituem esse tipo litológico possuem como 
minerais essenciais: quartzo, feldspato potássico (microclí-
nio), plagioclásio (oligoclásio/andesina), biotita e musco-
vita. Como minerais acessórios e/ou secundários ocorrem 
zircão, apatita, epidoto e minerais opacos. A composição 
modal desses gnaisses é correspondente aos campos dos 
monzogranitos a granodioritos. São rochas com estrutura 
blastomilonítica e textura granoblástica, porfiroclástica 
a inequigranular serial, de granulação fina a média, com 
foliação marcante constituída pela orientação de domínios 
lenticulares descontínuos granoblásticos e lepidoblásticos.

O quartzo (30 – 45%) ocorre como cristais xenomór-
ficos, com contatos lobulados a engrenados, de tamanho 
médio entre 300 e 800 µm, podendo atingir 1.300 µm de 
comprimento. Ocorre em domínios lenticulares granoblás-
ticos constituídos apenas por quartzo ou associado a cristais 
de feldspato. Apresenta extinção ondulante leve a moderada 
acompanhada de recuperação.

O feldspato potássico (microclínio, 30 – 45%) ocorre 
sob a forma de cristais xenomórficos, que ocorrem junto 
ao quartzo e ao plagioclásio em domínios lenticulares 

granoblásticos. Possui tamanho médio menor que 700 µm. 
Os maiores cristais (porfiroclastos) podem exibir geminação 
carlsbad, formas elípticas, extinção ondulante e recristaliza-
ção, atingindo dimensões da ordem de 5.000 µm. Possuem 
textura poiquilítica (inclusões de plagioclásio e quartzo) e 
geminação em grade malformada a ausente, além de extin-
ção ondulante. Também estão deformados com recristali-
zação parcial, formando cristais lenticularizados.

O plagioclásio (15 – 25%) possui composição variando 
entre oligoclásio e  andesina. Constitui cristais xenomórfi-
cos, inequidimensionais — de dimensões médias menores 
que 700 µm —, às vezes com forma lenticular a sigmoi-
dal, parcialmente ou bem orientados, exibindo, localmente, 
recristalização. Alguns cristais são poiquilíticos e mostram 
inclusões de quartzo em gota e muscovita. Ocorre cons-
tituindo domínios lenticulares granoblásticos, em alguns 
casos constituindo lóbulos mirmequíticos em cristais de 
feldspato potássico. Os limites dos cristais são retos a lobu-
lados. Geminações polissintéticas ou simples bem definidas 
são relativamente raras.

A muscovita (5 – 10%) forma cristais hipidiomórficos 
a xenomórficos, normalmente menores que 700 µm, che-
gando a atingir 1.400 µm de comprimento. Ocorre isolada, 
formando agregados lenticulares e/ou trilhas orientadas 
segundo a foliação.

A biotita (15 – 30%) apresenta cor marrom com pleo-
croísmo marrom a marrom-amarelado claro, ocorre como 
cristais hipidiomórficos a xenomórficos, com dimensões 
médias de 700 µm, podendo atingir até 1.300 µm de com-
primento. Ocorrem bem orientados, isolados, ou consti-
tuindo manchas irregulares ou agregados policristalinos 
lepidoblásticos de até 800 µm de espessura.

O epidoto (< 1%) ocorre como cristais xenomórficos a 
hipidiomórficos prismáticos, menores que 300 µm e disperso 
pela lâmina. Raramente ocorre como pequenos cristais no 
interior do plagioclásio.

A apatita (< 1%) ocorre sob a forma de cristais xeno-
mórficos a hipidiomórficos pequenos (< 300 µm) disper-
sos pela lâmina.

Os minerais opacos (< 1%) constituem pequenos cris-
tais xenomórficos, formando pequenas trilhas ou agregados 
irregulares dispersos pela lâmina.

O zircão (< 1%) ocorre como cristais xenomórficos a 
idiomórficos, menores do que 300 µm, dispersos pela lâmina.

As paragêneses e associações minerais presentes nas 
rochas da região, relacionadas ao pico do metamorfismo, 
são típicas da fácies anfibolito. Nos gnaisses as associações 
minerais relacionadas ao ápice metamórfico são marcadas 
pela presença de oligoclásio/andesina + microclínio + biotita 
(Figura 5C), com quartzo e muscovita associados, e local-
mente com granada e rutilo + titanita associados. A paragê-
nese cianita + granada + microclínio + oligoclásio + biotita 
+ mucovita + rutilo foi observada em apenas uma amostra. 
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Nas rochas metamáficas que ocorrem na região, as assem-
bleias minerais relacionadas ao metamorfismo são represen-
tadas pelas associações hornblenda + oligoclásio/andesina 
e granada + hornblenda + oligoclásio (Figura 5D), ambas 
com quartzo, rutilo e/ou ilmenita e epidoto. Essas associa-
ções indicam que o metamorfismo atingiu condições de 
fácies anfibolito médio a superior (no campo de estabili-
dade da cianita).

CARACTERÍSTICAS GEOQUÍMICAS DOS 
GNAISSES DA REGIÃO DE INDIARA

(biotita)-muscovita gnaisse e (muscovita) 
-biotita gnaisses (amostras G1 a G24)

Esse conjunto de gnaisses analisados apresenta composição 
predominantemente ácida (72,81 – 76,81% de SiO2), com 

teores de Al2O3 variando entre 11,81 e 15,25%, de CaO 
variando entre 0,3 e 1,45%, de Na2O variando entre 1,53 e 
4,16% e de K2O variando entre 1,33 e 5,91%. Possuem baixos 
conteúdos em TiO2 (0,02 – 0,32%), Fe2O3T (0,72 – 3,57%), 
MnO (0,01 – 0,06%), MgO (0,05 – 0,37%) e P2O5 (0,02 – 
0,23%) (Figura 6).

Essas rochas apresentam teores relativamente baixos de 
Y (7,60 – 22,10 ppm), Nb (6,90 – 13,90 ppm), Ta (0,50 – 
4,60 ppm), Th (3,30 – 15,40 ppm), U (1,30 – 6,50 ppm), Pb 
(1,50 – 8,30 ppm), Hf (0,50 – 6,60 ppm), Sc (1 – 3 ppm), 
Cs (3,00 – 16,60 ppm), V (8 – 14 ppm) e Ga (15,50 – 25,70 
ppm), teores baixos a médios de Zr (7,40 – 214,60 ppm), Rb 
(81,40 – 336,60 ppm), Sr (22,30 – 104,60 ppm) e conteúdos 
baixos a altos de Ba (43,0 – 776,0 ppm). Nos diagramas tipo 
Harker (Figuras 6 e 7) não se observam trends bem defini-
dos entre os elementos maiores e traços em relação ao teor 
de SiO2, exibindo fracas correlações negativas em relação a 
Al2O3, Fe2O3T, MgO, CaO, Ba, Sr, Zr e Th.

Figura 6. Diagramas do tipo Harker para elementos maiores (% óxidos); círculos vermelhos: amostras de (biotita)-
muscovita gnaisse e (muscovita)-biotita gnaisses; triângulos cinzas: (muscovita)-biotita gnaisse porfiroclástico.
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São rochas de afinidade cálcio-alcalina e peraluminosa 
(razão molecular A/CNK de 1,16 a 1,38) (Figuras 8A, 8B e 
8C). Apresentam composição granítica, de acordo com o con-
teúdo de anortita, albita, ortoclásio normativos (O’Connor, 
1965) (Figura 8D).

O conteúdo total de ETR é baixo (ΣETRTotal = 63,76 a 
183,06 ppm), com predomínio entre 120 e 180 ppm. Os ele-
mentos terras raras leves (ETRL) normalizados pelo manto 

primitivo (Taylor e McLennan, 1985) apresentam concen-
trações entre 1,67 e 52,55 vezes acima deste, enquanto os 
elementos terras raras pesados (ETRP) apresentam con-
centrações entre 1,22 e 13,14 vezes os valores do manto 
primitivo. O padrão de distribuição de ETR das amostras 
analisadas demonstra enriquecimento em ETRL em relação 
a ETRP (razões LaN/EuN = 3,69 – 11,70, GdN/LuN = 1,02 – 
8,62, LaN/LuN = 4,12 – 38,90) (Figura 9A),  e exibe fortes 

Figura 7. Diagramas do tipo Harker para elementos traços (ppm); círculos vermelhos: amostras de (biotita)-muscovita 
gnaisse e (muscovita)-biotita gnaisses; triângulos cinzas: (muscovita)-biotita gnaisse porfiroclástico.
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a médias anomalias negativas em európio (Eu* = 0,22 – 
0,64), quando normalizadas pelo manto primitivo (Taylor 
e McLennan, 1985). Duas amostras (G22 e G24, não exibi-
das nas Figuras 9A e 9B) possuem menores teores de ETR 
(ΣETRTotal = 18,15 a 27,52 ppm), e apresentam um padrão 
de distribuição que varia de 0,81 a 9,02 vezes o valor do 
manto primitivo, e exibe fraco a médio enriquecimento de 
ETRL em relação aos ETRP (razões LaN/EuN = 1,97 – 3,70; 
GdN/LuN = 1,85 – 2,55; LaN/LuN = 4,44 – 11,13). A amos-
tra G24 mostra anomalia positiva de európio (Eu* = 1,30).

A distribuição dos elementos traço e ETR, normalizados 
pelos valores do manto primitivo (Taylor e McLennan, 1985), 
mostra que os gnaisses são enriquecidos de Cs, K, Ba, Rb, 
Th e U em relação a Nb, Ta, ETR (principalmente ETRP), 
P, Zr, Hf, Ti e Y, apresentando fracas a médias anomalias 
negativas em Nb, Ta, Sr, P, Eu e Ti (Figura 9B).

(Muscovita)-biotita gnaisse porfiroclástico 
(amostras G25 a G32)

As amostras do (muscovita)-biotita gnaisse porfiroclástico 
(Tabela 1) apresentam composição ácida (SiO2 = 71,67 – 
75,53%), com teores de Al2O3 variando entre 12,44 e 14,30%, 
de CaO variando entre 0,64 e 1,37%, de Na2O oscilando 
entre 1,74 e 2,28% e de K2O variando entre 4,74 e 6,27%. 
Possuem baixos conteúdos em TiO2 (0,11 – 0,33%), Fe2O3T 
(2,36 – 3,73%), MnO (0,03 – 0,12%), MgO (0,21 – 0,43%) 
e P2O5 (0,10 – 0,26%) (Figura 6).

As amostras desse conjunto de gnaisses (Tabela 1) pos-
suem pequena variação no conteúdo de elementos traço, 
com teores relativamente baixos de Y (11,1 – 21,00 ppm), 
Nb (5,80 – 15,80 ppm), Ta (0,80 – 1,30 ppm), Th (5,30 – 
16,50 ppm), Pb (1,60 – 3,50 ppm), Hf (2,10 – 6,50 ppm), 

Figura 8. (A) e (B) Diagrama Na2O + K2O – CaO versus SiO2 (Frost et al., 2001) e diagrama AFM (Irvine e Baragar, 1971, 
A = Na2O + K2O; F = FeOT, M = MgO), respectivamente, mostrando o caráter calcioalcalino dos gnaisses da região de 
Indiara; (C) gráfico ANK (Al2O3/Na2O + K2O) versus ACNK (Al2O3/CaO + Na2O + K2O) (índice de Shand, 1943, modificado 
por Maniar e Piccoli, 1989) indicando natureza peraluminosa dos gnaisses da região; (D) gráfico de classificação baseado 
no diagrama normativo anortita–albita–ortoclásio (O’Connor, 1965), demonstrando predominância de composição 
granítica das amostras analisadas; círculos vermelhos: amostras de (biotita)-muscovita gnaisse e (muscovita)-biotita 
gnaisse; triângulos cinzas: (muscovita)-biotita gnaisse porfiroclástico.

A B

DC



Navarro, G.R.B. et al.

- 202 - Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 17, n. 3, p. 118-207, Setembro 2017

Sc (2,00 – 4,00 ppm), Ga (14,30 – 24,90 ppm), Cs (7,10 – 
15,00 ppm) e conteúdos baixos a médios de Zr (63,80 – 
208,60 ppm) e Sr (55,90 – 105,20 ppm). Possuem teores 
médios a altos de Ba (368,0 – 798,0 ppm) e médios de Rb 
(212,70 – 266,10 ppm). Nos diagramas tipo Harker de ele-
mentos traço versus SiO2 (Figuras 6 e 7) observam-se fra-
cas correlações negativas em relação a TiO2, Al2O3, MgO, 
CaO, P2O5, Ba, Nb, Zr e Hf, e positivas com relação a Rb.

As amostras desse conjunto possuem composição cal-
cioalcalina (Figuras 8A e 8B) e peraluminosa (razão mole-
cular A/CNK de 1,19 a 1,36) (Figura 8C). A composição, 
com base no conteúdo de anortita, albita, ortoclásio norma-
tivos (O’Connor, 1965), é granítica (Figura 8D).

O conteúdo total de ETR é baixo (ΣETRTotal = 58,33 – 
202,18 ppm), com predomínio de conteúdos maiores que 
100 ppm. Os ETRL normalizados pelo manto primitivo 

(Taylor e McLennan, 1985) apresentam concentrações 
entre 2,26 e 55,60 vezes acima deste, enquanto os ETRP, 
entre 1,22 e 11,38 vezes (Figura 8C). O padrão de distri-
buição de ETR (Figura 9C) aponta que as amostras desses 
gnaisses são enriquecidas em ETRL em relação aos ETRP, 
indicando médio a alto fracionamento (LaN/LuN = 5,73 – 
36,02; LaN/EuN = 5,73 – 9,94; GdN/LuN = 1,79 – 7,23), exi-
bindo moderadas a fortes anomalias negativas de európio 
(Eu* = 0,36 – 0,57).

A distribuição dos elementos traço e ETR (Tabela 1, 
Figura 9D), normalizados pelos valores do manto primi-
tivo (Taylor e MacLennan, 1985), mostra que os gnaisses 
dessa unidade são enriquecidos de Cs, K, Ba, Rb, Th e U 
em relação a Nb, Ta, ETR, Pb, P, Hf, Zr, Ti e Y, apresen-
tando fracas a médias anomalias negativas de Ta, Nb, Sr, 
P, Eu e Ti (Figura 9D).

Figura 9. (A) e (C) Diagrama de distribuição dos elementos terras raras (normalizados pelo manto primitivo – Taylor e 
McLennan, 1985) das amostras analisadas; (B) e (D). Diagrama de distribuição de elementos menores, traços e elementos 
terras raras (normalizados pelo manto primitivo – Taylor e McLennan, 1985) das amostras analisadas; círculos vermelhos: 
amostras de (biotita)-muscovita gnaisse e (muscovita)-biotita gnaisse; triângulos cinzas: (muscovita)-biotita gnaisse 
porfiroclástico.
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AMBIENTES TECTÔNICOS, DADOS 
ISOTÓPICOS E COMPARAÇÃO COM OUTRAS 
REGIÕES DO ARCO MAGMÁTICO DE GOIÁS

Nos diagramas discriminantes Rb versus Y + Nb, Nb versus 
Y (Pearce et al., 1984), Rb/Zr versus SiO2, Ta versus Nb, 

Rb/30 –Hf–Ta*3 (Harris et al., 1986) e R2 versus R1 (De La 
Roche et al., 1980, modificados por Batchelor e Bowden, 
1985), as amostras de ambos os conjuntos de gnaisses exi-
bem composições químicas predominantemente semelhan-
tes a rochas plutônicas geradas em arcos magmáticos com 
características sin-colisionais/pós-colisionais (Figura 10).

Figura 10. Gráficos discriminantes de ambientes tectônicos para os gnaisses da região de Indiara. (A) e (B) Pearce et al. 
(1984); (C), (D) e (E) Harris et al. (1986); (F) diagrama R1 (R1= 4Si-11(Na + K)-2(Fe + Ti)) e R2 (R2 = 6Ca + 2Mg + Al) (De 
La Roche et al., 1980, modificado por Batchelor e Bowden, 1985); círculos vermelhos: amostras de (biotita)-muscovita 
gnaisse e (muscovita)-biotita gnaisses; triângulos cinzas: (muscovita)-biotita gnaisse porfiroclástico.
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Na Figura 11, as amostras de gnaisses da região de 
Indiara são comparadas com as das regiões tipo do Arco de 
Goiás (regiões de Arenópolis, Firminópolis, Iporá e Mara 
Rosa). Os gnaisses de outras regiões são predominante-
mente metaluminosos a fracamente peraluminosos e cálci-
cos (Figuras11A, 11B e 11C), com composição dominante-
mente tonalítica a granodiorítica e subordinadamente gra-
nítica, com base no conteúdo de anortita, albita e ortoclásio 
normativos (O’Connor, 1965) (Figura 11C). Esses gnaisses 
não apresentam ou possuem valores de coríndon normativo 
baixos. Já os gnaisses da região de Indiara são predominan-
temente peraluminosos e calcioalcalinos (Figuras 11A, 11B 
e 11C), de composição granítica (com base no conteúdo 
de anortita, albita e ortoclásio normativos – Figuras 11C) 
e possuem altos teores de coríndon normativo (Tabela 1).

Nos diagramas discriminantes Rb versus Y + Nb, Nb 
versus Y (Pearce et al., 1984) e R2 versus R1 (De La Roche 
et al., 1980, modificados por Batchelor e Bowden, 1985), 
as amostras dos gnaisses de outras regiões de Goiás classi-
ficam-se no campo de rochas plutônicas geradas em arcos 
magmáticos com características pré-colisionais, enquanto 
os gnaisses da região de Indiara são classificados no campo 
de rochas plutônicas geradas em arcos magmáticos com 
características sin-colisionais (Figuras 11D, 11E e 11F).

As idades modelo (TDM) obtidas para as amostras de 
gnaisses da região de Indiara variam entre 1,88 e 1,90 Ga, 
com valores εNd(0) entre -13,6 e -14,1, razões 147Sm/144Nd 
variando entre 0,511917 e 0,511940 e 143Nd/147Nd variando 
entre 0,1290 e 0,1300 (Tabela 2), idades semelhantes às de 
granitos miloníticos peraluminosos, obtidas por Pimentel 
et al. (2000a) na região de Edeia – Indiara e por Junges et al. 
(2002) na região de Amaralina – Mara Rosa (Figura 12).

CONCLUSÕES

As características químicas e isotópicas (Sm/Nd) das 
amostras analisadas indicam que os gnaisses da região de 
Indiara são quimicamente diferentes das rochas de regiões 
tipo do Arco Magmático de Goiás (regiões de Arenópolis, 
Firminópolis, Iporá e Mara Rosa). São rochas calcioalcalinas 
e peraluminosas, que possuem enriquecimento em LILE 
(large ion lithophile elements) em relação à HFSE (high 
field strenght elements) e ETR, anomalias negativas de Nb, 
Ta, Sr, P e Ti e baixos conteúdos de Y e Yb. A composição 
mineralógica — rochas de composição monzogranítica a 
granodiorítica com biotita e muscovita, sem anfibólio —, 
em associação aos altos teores de SiO2 (71,67 – 76,81%), 

Fonte: Pimentel e Fuck, 1881; Viana et al., 1885; Rodrigues et al., 1888.

Figura 11. Comparação entre as características geoquímicas de ortognaisses das regiões tipo do Arco Magmático de 
Goiás e os gnaisses da região de Indiara; círculos vermelhos: amostras de (biotita)-muscovita gnaisse e (muscovita)-
biotita gnaisses; triângulos cinzas: (muscovita)-biotita gnaisse porfiroclástico; quadrados pretos: amostras de outras 
regiões do Arco Magmático de Goiás.
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ao caráter fortemente peraluminoso (A/CNK = variando 
entre 1,16 e 1,38) e aos altos teores de coríndon normativo 
(variando entre 2,77 e 10,00), sugere que os gnaisses da 
região de Indiara são derivados de granitos tipo-Sin-coli-
sionais e/ou correspondem à mistura de protólitos ígneos e 
sedimentares. As idades modelo TDM (1,88 e 1,90 Ga) suge-
rem que os gnaisses da região evoluíram de crosta siálica 
mais antiga, retrabalhada no neoproterozoico.
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