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RESUMO

Gnaisses graniticos a trondhjemiticos da regido de Pontalina, sul do estado de Goias, mostram composicéao calcica a
calcio-alcalina, metaluminosa a peraluminosa. Apresentam baixos teores em alcalis, enriquecimento em Ba, Sr, K, Rb em
relacdo ao Nb, Y, Zr e ETR e anomalias negativas de Nb e Ti, semelhantes a composicdo quimica de magmas gerados em
ambientes de arcos magmaticos. Foram anteriormente interpretados como parte do embasamento da Faixa Brasilia e
atribuidos ao Arqueano e Paleoproterozdico, porém novos dados isotdpicos Sm — Nd sugerem que estas rochas séo
neoproterozoicas (T, = 0,9 a 1,2 Ga) e os dados geoguimicos indicam que séo semelhantes a rochas de outras regides
pertencentes ao Arco Magmaético de Goias.

Keywords: Brasilia Belt, Goias Magmatic Arc, gneisses, geochemistry.
ABSTRACT

Granitic to trondhjemitic gneisses from the Pontalina region in the southern part of Goiés State, Central Brazil, have
calcic to calc-alkaline, metaluminous to peraluminous compositions. They have low concentrations of alkaline elements,
and are enriched in Ba, Sr, K, Rb in relation to Nb, Y, Zr and REE, and have negative anomalies of Nb and Ti, features which
are similar to those of magmas generated in magmatic arc environments. Those rocks were previously interpreted as part
of the basement of the Brasilia Belt, attributed to the Archean to Paleoproterozoic, but new Sm — Nd isotopic data indicate
a neoproterozoic age (T, = 0,9 a 1,2 Ga), and the preliminary geochemical data reveal compositions similar to the
gneisses of the other regions belonging to the Goids Magmatic Arc.
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INTRODUCAO

Na porcdo oeste-sudoeste do estado de Goias ocorre
uma extensa faixa de gnaisses, com orientacdo geral N-S,
anteriormente relacionados ao embasamento da Faixa Brasilia
e atribuidos a idades arqueanas a paleoproterozéicas. Tra-
balhos elaborados ao longo da Gltima década incorporaram
novos dados isotépicos e geocronoldgicos e mostram que
grande parte destes gnaisses é resultante de magmas juve-
nis neoproterozdicos, correspondentes a antigos arcos de
ilhas, que sdo agrupados sob a denominacdo de Arco
Magmatico de Goias (Fuck et al., 1994) (Figura 1).

As regides-tipo de exposicdo e melhor estudadas afloram
na porcéo oeste de Goias, regido de Arendpolis-Piranhas, e
noroeste, regido de Mara Rosa-Porangatu. Os dados geo-
cronoldgicos, geoquimicos e isotdpicos disponiveis suge-
rem que o Arco Magmatico de Goias é resultado de um
sistema de arcos de ilhas intraoceanicos, caracterizados por
tonalitos a dioritos calcio-alcalinos, e vulcéanicas associa-
das, formados por dois eventos de acrecéo crustal, um en-
tre ~900 e ~800 Ma e outro entre ~670 a ~600 Ma (Pimentel
etal., 2004; Laux et al., 2005). Dados isotdpicos e geocro-
nolégicos apresentados por Rodrigues et al. (1999), Pimentel
etal. (2000) e Navarro et al. (2004) estendem a ocorréncia de
rochas juvenis associadas ao Arco Magmatico de Goias até
aregido de Pontalina-Buriti Alegre (Figura 1).

Na regido de Pontalina os terrenos gnaissicos associa-
dos ao Arco Magmatico de Goias sdo agrupados sob a de-
nominacgdo informal de Terrenos Gnaissico-Metassedi-
mentares, que é subdividido em duas unidades geologicas:
Unidade Gnaissica e Unidade Metassedimentar. A Unidade
Gnaissica [Conjunto Migmatitico (Aradjo etal., 1980), Com-
plexo Granitéide Gnaissico (Lacerda Filho, 1995)] é limitada
a leste e a norte pelo Grupo Araxa e a oeste pela Unidade
Metassedimentar (Figura 1). Consiste em uma faixa de
gnaisses variados que incluem muscovita gnaisse, biotita-
muscovita gnaisse, hornblenda gnaisse, hornblenda-biotita
ganisse porfirdides ou ndo, geralmente quartzosos e ricos
em epidoto. Apresentam grau variado de milonitizagdo com
predominio de termos com duas micas. Sao freqtientes in-
tercalac@es de anfibolito, anfibdlio xisto e granada anfibolito,
de filiacéo toleitica e metassedimentares como muscovita
Xisto, muscovita-quartzo xisto. Mais raramente ocorrem
serpentinito, talco xisto e clorita xisto associadas.

A Unidade Metassedimentar [Conjunto Migmatitico
(Aradjo et al., 1980) e parte da Seqiiéncia Metavulcanos-
sedimentar Anicuns-Itaberai (Lacerda Filho, 1995)] é cons-
tituida por rochas metassedimentares peliticas a psamo-
peliticas (muscovita xisto, muscovita quartzo xisto, quartzito,
quartzito ferruginoso etc.) intercalados por gnaisses
guartzosos (muscovita gnaisse, biotita-muscovita gnaisse,
geralmente, com forte muscovitizacéo e ricos em epidoto),
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metamaficas menos freqlientes que na unidade anterior, e
provaveis metavulcanicas félsicas a intermediarias.

Os gnaisses sdo bandados, localmente porfiroblasticos
ou porfiroclasticos, com grau variado de milonitizacéo e
granulagdo, de composicao variavel de granito a tonalito,
com predominio de granodioritos e tonalitos.

Rochas com caracteristicas plutonicas afloram na regido
de Morrinhos, junto ao contato com o Grupo Araxé e a no-
roeste de Pontalina. Sdo gnaisses granodioriticos a
tonaliticos, homogéneos, representados por biotita-
hornblenda gnaisse e biotita gnaisse de granulagéo grossa
amédia, blastoporfiriticos, com xendlitos de metaméficas e
metaultraméficas intercalados.

A porcdo central da area é constituida principalmente
por biotita/muscovita gnaisses mais quartzosos, com estru-
tura xistosa e textura granoblastica a lepidoblastica,
bandados, homogeéneos, finos a médios, com lentes de ro-
chas metamaéficas e metassedimentares.

Estudos geoquimicos de rochas metaméficas associa-
das a estes gnaisses mostram que estas sdo compostas por
basaltos subalcalinos e basaltos andesiticos, de afinidade
toleitica subalcalina a alcalina, com caracteristicas
geoquimicas semelhantes aos basaltos oceanicos, princi-
palmente do tipo E-MORB, com contribui¢des de basaltos
de arco (Navarro et al., 2005).

As paragéneses minerais de ambas unidades sdo com-
pativeis com auge metamorfico na facies anfibolito, sob tem-
peratura minima da ordem de 600°C, e regime de pressdo
compativel ou superior ao barroviano. Relag8es texturais e
microestruturais indicam que as associagdes minerais fo-
ram geradas no estagio inicial do desenvolvimento da
foliaco principal (Sn), ou mesmo antes.

Uma segunda assembléia mineral caracterizada por as-
sociacOes retrometamdrficas constituidas por clorita,
epidoto, albita, muscovita, sericita, evidencia varia¢do das
condi¢bes metamorficas da facies anfibolito para a facies
xisto verde alto a médio.

A principal estrutura nestas rochas é uma foliagdo, nor-
malmente paralela, a bandamento composicional. Esta foi
denominada de foliacdo Sn e é caracterizada pela orientacao
de filossilicatos (muscovita, biotita, serpentina, talco, clorita
etc.), graos de quartzo alongados, prismas de epidoto, cris-
tais de hornblenda orientados, trilhas de minerais opacos e
agregados policristalinos lenticulares a fusiformes. Essa tra-
ma define uma xistosidade, com grau variavel de desenvol-
vimento, fei¢des blastomiloniticas de dirego N-SE e baixo a
médio mergulho para W. Localmente ocorre uma xistosidade
bem desenvolvida denominada de foliacdo Sn-1, paralelaa
um bandamento composicional milimétrico a métrico cons-
tituido por variagGes de porcdes lepidoblasticas e
granoblasticas e pela intercalagdo, centimétrica a métrica de
diferentes litotipos paralelos. Esta xistosidade Sn-1 é do-
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brada e transposta pela foliagdo principal (Sn).

Associado a Sn ha uma lineagdo mineral e/ou de
estiramento com direcéo E-W e baixo caimento para W. Os
indicadores cinematicos apontam sistematicamente trans-
porte geral de W para E.

GEOQUIMICA DOS GNAISSES

Foram selecionadas 19 amostras de gnaisses da Unidade
Gnaissica para estudos litogeoquimicos de elementos maio-
res (SiO,, TiO,, ALO,, Fe,O.., MnO, MgO, CaO, Na,0,K,Oe
P,O,) e tragos (Ba, Cr, Cu, Nb, Ni, Rb, Sr, Y e Zr) pelo método
de Fluorescéncia de Raios X (FRX). Em sete amostras também
foram obtidos os teores dos elementos terras raras (La, Ce,
Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb e Lu) pelo método ICP-AES. As
analises quimicas foram feitas no Laborat6rio de Geoquimica
(Labogeo) do Departamento de Petrologia e Metalogenia
(DPM) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) -
UNESP/Rio Claro. O tratamento dos dados geoquimicos e a
construcdo de diagramas foram realizados com emprego do
programa MINPET versdo 2.02 (Richard, 1995).

A abertura quimica de amostras para analise isotopica
Sm-Nd foi feita no Laboratério de Geoquimica Isotopica da
UNESP/Rio Claro. A separacdo do Rb e Sr dos ETRs dos
outros constituintes das amostras foi feita em colunas pri-
marias (condicionada com 20 ml de HCI de 2,5 N) carregadas
com resina de troca catidnica BIO-RAD AG50W-X8 AG50W-
X8 (200 - 400 mesh). Apos varias etapas de lixiviagdo com
HCI 2,5 N, a coleta dos ETRs nessas colunas foi realizada
com HCI 6N em savillex de teflon. A separacdo do Sm e do
Nd dos demais elementos terras raras foi realizada em colu-
nas secundarias (condicionadas com HCI 0,18 N) carregada
com resina do tipo LN SPEC (resina liquida HDEHP-acido
di-etilhexil fosforico) impregnada em po de teflon de 200 -
400 mesh. Apos varias etapas de lixiviagdo com HCI 0,18 N,
para retirada dos demais elementos terras raras, coleta-se o
NdcomHCI 0,18 N e o Smcom HCI 0,5 N em savillex e teflon
(Hackspacher et al., 2004). Depois de secas em placa aque-
cedora as amostras foram analisadas em Espectrémetro de
Massa por ionizacdo termal (TIMS) da marca Finningan
MAT-262 multicoletor do Laboratério de Geocronologia da
Universidade de Brasilia.

Os resultados mostram que 0s gnaisses da regido de
Pontalina apresentam grande variagao no contedo de ele-
mentos maiores (SiO, - 63 a81%, TiO, - 0,20a 1,06%, Al O,
-11,44a17,81%, Fe,0, -1,502a6,32%, MnO - 0,032 0,11%,
MgO-0,12a2,42,Ca0-0,47 a4,69%; Na,0 - 1,70 a4,92%,
K,0 -2,91a4,15% e de P,O, - 0,04 a 0,46%) (Figura 2,
Tabela 1).

Séo rochas de composicdo calcica a calcio-alcalina,
metaluminosas a peraluminosas, com predominio dos termos
peraluminosos (Figura 3) e apresentam razdo molecular
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AJCNK de 0,87 a 1,33. Possuem grande variacao de composi-
¢ao normativa (CIPW), variavel de granito a trondhjemito e
granodiorito (Figura 4). Possuem grande variagéo no conte(-
do de elementos traco, com teores relativamente baixos a
moderados de Y e Nb e alto de Ba, Sr e Rb (Figura 5, Tabela 2).

O contetdo total de elementos terras raras (ETR)
(Tabela 3) varia de baixo a alto (XETR = 58,25 a 339,95) com
predominio de contedos moderados. Os padrdes de ETR
normalizados pelo manto primitivo (Taylor e MacLennan,
1985) apresentam baixos conteddos de elementos terras ra-
ras pesados (ETRP), com distribuicdo subhorizontal e
contetidos de 1 a 10 vezes os valores do manto primitivo
(Figura 6). O padrdo de distribuico de elementos terras
raras leves (ETRL) é fracionado com enriquecimento mode-
rado a alto, de 1 a 100 vezes o padrdo do manto primitivo.

O padrdo de distribuicao de elementos trago normalizados
pelo manto primitivo (Taylor e MacLennan, 1985) revela en-
riquecimento em K, Rb, Bae SremrelacdoaNb, ETR, Zr, Ti,
Y, mostrando anomalias negativas acentuadas de Nb e Ti
(Figura 7).

Quimicamente os gnaisses do Arco Magmatico de Goias
naregido de Arendpolis, Matrinxd, Sancrerlandia e Mara Rosa
sdo metaluminosos de carater célcico a célcio alcalino, com
baixos teores de alcalis e altos de CaO, MgO, P,0, e ALO,,
mostrando claro enriquecimento em elementos litdfilos de
fons grandes (LILE) em relagdo a Nb, Y, Zr e ETR, e baixa
abundancia de Y e Yb (Pimentel e Fuck, 1991; Rodrigues et
al., 1999; Viana et al., 1995). A compara¢do dos dados
geoquimicos das rochas da regido de Pontalina com outras
regides do Arco Magmatico de Goids mostra que 0s gnaisses
de Pontalina tendem a ser mais empobrecidos em AL O,, FeOT,
MgO, CaOeP,0, e Sreenriquecidosem Ba, K,O e ETRL, com
valores similares de Na,0, TiO,, Y, Nb, Rb, Zr, Nie ETRP. Os
baixos contetdos em alcalis, o enriquecimento em Ba, Sr, K,
RbemrelacdoaNb, Y, Zre ETR, e as anomalias negativas de
Nb e Ti, mostram que as rochas apresentam caracteristicas
geoquimicas de magmas gerados em arcos magmaticos.

As idades modelo T, , das rochas do Arco Magmatico de
Goiés variam entre 0,8 a 2,2 Ga, com predominio de idades
entre 0,9 - 1,2 Ga, e valores isotopicos €, o ENtre—22a+5.8,
amaioria fracamente negativos (> -1) a positivos. A presenca
de algumas idades modelo mais velhas sdo interpretadas como
resultado de contaminag&o por crosta sialica paleoprotero-
z6ica (Rodrigues etal., 1999; Pimentel et al., 2000).

As raz0es isotopicas “Sm/“Nd e “Nd/ *’"Nd variam
respectivamente entre 0,0881a0,1383e0,512173a0,512600
e, as idades modelo T, obtidas em rochas da regido variam
entre 0,90 a 1,46 Ga (Figura 8, Tabela 4). Estes dados s&o
semelhantes aos de outras areas do Arco Magmatico de
Goias e mostram que a area estudada se originou na mesma
época a partir de mesma fonte ou de fonte semelhante ao do
Arco Magmatico de Goias.
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Figura 2. Padréo de distribuicdo Ti,O,, Al,O,, FeOT, MgO, CaO, Na,O, K,O e P,O, versus Si,O. 4+ = amostras analisadas.
= rochas de outras regides relacionadas ao Arco Magmdtico de Goids (Arenépolis e Mara Rosa, dados de Pimentel e
Fuck, 1991; Viana et al., 1995).

Tabela 1. Conteddo em elementos maiores (em %) das amostras analisadas.

Amostra SiOo, TiO, Al,0; Fe,0; MnO MgO CaO Na,O K,O P,0O5 LOI Total
G5 72,40 0,23 15,03 2,04 0,05 0,32 1,39 3,34 4,37 0,04 0,78 99,99
G6 62,28 1,04 16,52 6,64 0,07 2,19 3,81 3,71 2,90 0,33 0,88 100,36
G7 77,27 0,38 11,37 3,66 0,07 0,30 0,47 1,69 4,52 0,07 0,85 100,64
G8 65,99 1,05 14,20 6,95 0,11 1,06 2,74 3,45 3,54 0,45 0,68 100,22
G11 65,96 0,58 17,02 4,09 0,03 1,52 4,69 4,40 1,54 0,16 0,71 100,69
G12 75,85 0,18 13,82 1,95 0,03 0,12 1,33 4,75 1,68 0,04 0,30 100,05
G13 64,41 049 15,63 4,10 0,07 2,23 3,74 3,72 3,38 0,15 1,16 99,08

G13B 66,08 049 1548 3,93 0,05 2,39 3,92 3,75 3,11 0,14 1,05 100,37
G17 70,28 043 15,55 3,11 0,03 0,90 2,79 3,88 2,70 0,12 0,74 100,53
G18 68,50 0,64 15,16 4,49 0,11 1,11 2,94 2,86 3,47 0,15 0,57 100,01
G23 75,35 0,23 13,09 2,21 0,05 0,88 1,15 3,50 3,75 0,04 0,69 100,96
G25 74,69 0,31 12,48 3,13 0,04 0,83 2,32 4,02 1,40 0,10 0,73 100,05
G26 73,21 0,25 14,47 2,17 0,04 0,84 0,96 3,71 2,94 0,06 1,48 100,11
G27 70,44 0,52 14,07 3,44 0,08 0,85 3,70 4,85 1,43 0,14 0,76 100,28
G28 74,32 0,29 14,45 1,75 0,04 0,57 0,50 2,46 4,15 0,04 1,40 99,99
G29 75,61 0,26 13,47 1,63 0,03 0,68 1,06 3,05 3,07 0,04 1,15 100,07
G33 80,74 0,20 9,92 1,64 0,04 0,56 1,30 3,39 1,11 0,06 1,84 100,79
G34 67,98 0,44 15,56 3,59 0,04 2,13 2,94 4,08 2,89 0,12 0,72 100,50
G37 72,72 0,25 14,32 2,45 0,06 1,03 1,23 4,89 2,52 0,08 0,70 100,25
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Figura 3. Grdfico de classificagdo baseada na relagdo Al,O,, Na,O, K,.O e
CaO. + = amostras analisadas. = rochas de outras regides do Arco

Magmdtico de Goids (Arenépolis, Ipord, Mara Rosa e Firminépolis, dados
de Pimentel e Fuck, 1991; Rodrigues et al., 1999; Viana et al., 1995).

Anortita
A - Tonalito

B - Granodiorito
C - Adamelito

D - Trondhjemito
E - Granito

v
Albita Ortoclasio

AV

Figura 4. Grdfico de classificagdo baseado em minerais normativos.
+ = amostras analisadas. = rochas de outras regides do Arco

Magmdtico de Goids (Arenépolis, Ipord, Mara Rosa e Firminépolis - dados
de Pimentel e Fuck, 1991; Rodrigues et al., 1999; Viana et al., 1995).
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Figura 5. Padréo de distribuigado dos elementos trago normalizados pelo
manto primitivo (Taylor e Maclennan, 1985). + = amostras analisadas.

= rochas de outras regides do Arco Magmético de Goids (Arenépolis,
Sancrerléndia, Matrinxd e Mara Rosa, dados de Pimentel e Fuck, 1991;
Viana et al., 1995).

Tabela 2. Conteddo em elementos traco (em ppm) das amostras analisadas.

Amostra Ba Rb Sr Y Zr Nb Cu Ni
G5 1629 98 1910 14 125 7 3 4
G6 1369 94 453 38 385 16 2 20
G7 692 60 73 81 467 21 12 5
G8 1542 60 281 60 553 24 7 6
G11 476 55 382 8 208 5 69 12
G12 1102 24 143 14 117 6 6 8
G13 1100 86 420 16 138 11 15 37

G13B 954 80 408 17 118 8 19 29
G17 1105 81 316 9 203 5 10 4
G18 773 100 209 18 125 10 11 7
G23 889 87 246 9 94 5 1 5
G25 260 43 107 17 115 5 18 4
G26 1247 90 148 12 109 6 1 4
G27 653 34 108 30 166 7 1 4
G28 1317 107 79 18 141 11 2 5
G29 1479 76 403 21 151 10 7 4
G33 479 40 190 14 105 10 14 6
G34 675 91 481 16 101 9 7 23
G37 1283 72 138 10 99 6 2 3
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Tabela 3. ConteGdo em elementos terras raras (em ppm) das amostras analisadas.

Amostra La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Er Yb Lu (La/Eu)y (Gd/Lu)y (La/Lu)y
G5 45,00 84,00 30,00 480 120 360 260 160 1,50 0,30 13,23 1,43 25,62
G6 54,80 107,00 4510 820 180 750 6,0 350 2,70 0,40 11,13 1,77 18,57
G7 43,50 100,00 47,80 11,50 1,70 12,00 12,20 8,10 8,90 1,30 9,31 0,92 4,73
G11 9,40 18,00 720 150 080 120 1,60 1,20 0,90 0,20 4,31 0,76 8,37
G12 17,00 3220 11,60 230 060 200 19 120 1,30 0,20 10,08 0,92 11,00
G13 28,80 64,30 21,20 3,70 1,00 3,00 230 140 140 0,20 10,01 1,40 19,52
G27 14,90 30,30 15,30 3,80 1,10 3,80 4,10 280 2,70 040 4,73 0,89 4,93
G37 3520 5220 1920 320 09 230 160 090 09 0,20 14,30 1,43 31,31

100
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2000
1000

100

Rb

10
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o

analisadas.
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Tabela 4. Dados Sm/Nd e idades modelo de gnaisses e rochas metaméficas da regi@o de Pontalina.

composicdo isotépica de rochas de outras regides do Arco Magmdético de Goids.
B = composicdo isotépica de gnaisses arqueanos de Goids. + = amostras analisadas. [1 = dados de Pimentel et al.

rochas de outras regides do Arco Magmadtico de Goiés.

* = valores de Pimentel et al. (2000); GN = gnaisse; ANF = anfibolito; MV = metavulcénica.

Amostra Sm Nd "sm/"™Nd "°Nd/"Nd (+2SE) Ga €o)
G7 GN 12,163 53,166 0,1383 0,512600 (10) 09  -0,74
G9 MV 12,079 67,700 0,1079 0,512383 (19) 095  -497
G11 GN 1,635 9,010 0,1097 0,512209 (07) 122 837

G11B  GN 1563 8475 0,115 0,512197 (06) 126  -8,60
G24 MV 2,524 10,260 0,1487 0,512569 (07) 1,11 -1,35
G25 GN 3322 22,786 0,0881 0,512173 (08) 1,06  -9,07

G25B  GN 3247 21,895 0,0896 0,512210 (05) 1,03 -835
G30 MV 5668 24,054 0,1424 0,512570 (69) 1,01 -1,33
G41 GN 4001 17,467 0,1385 0,512549 (06) 1,00  -174
G42 GN 3122 13,013 0,1450 0,512579 (13) 1,03 -1,15
A3 ANF 7,500 37,000 0,1225 0,512445 (06) 1,00  -376
A0 ANF 5328 26,961 0,1195 0,512372 (21) 1,09  -519

PONT1* 7,343 45,090 0,0980 0,512317 (23) 096  -626

PONT2* 8,403 41,540 0,1220 0,512438 (07) 1,01 -3,90

PONT3* 3,807 21,960 0,1050 0,512296 (45) 105  -6,67

PONT4B  ANF 3,630 24,080 0,0910 0,512249 (21) 099  -7,59

PONT5* 5010 19,500 0,1550 0,512570 (05) 123 -133

PONT6* 7,014 39,920 0,1060 0,512164 (12) 124 925

ALO1* 5891 27,700 0,1280 0,512219 (20) 146  -817

ALO2* 3,771 18,680 0,1220 0,512365 (12) 113 -533
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Guillermo Rafael Beltran Navarro e Antenor Zanardo

CONCLUSOES

A interpretacdo dos dados evidencia que 0s gnaisses de
Pontalina pouco diferem dos de area-tipo do Arco Magmatico
de Goias situados em Arenopolis, Mara Rosa, Sancrerlandia,
Ipora e Firmindpolis, mas sdo em parte mais diferenciados. Os
da regido de Pontalina tendem a ser mais pobres em ALO,,
FeOT, MgO, Ca0, P,O, e Sr, mais ricosem Ba, K,Oe ETRL,, e
exibem valores semelhantes de Na,O, TiO,, Y, Nb, Rb, Zr, Nie
ETRP. Estes dados geoquimicos e a pronunciada anomalia
negativa de Nb e Ti sugerem que as rochas da regio se forma-
ram em ambientes de arco de ilha. As caracteristicas isotopicas
Sm - Nd dos gnaisses e de rochas metamaficas da regiao séo
semelhantes as das rochas do Arco Magmatico de Goias, mos-
trando que a mesma faz parte da mesma unidade geotectonica.
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