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RESUMO

Gnaisses graníticos a trondhjemíticos da região de Pontalina, sul do estado de Goiás, mostram composição cálcica a
cálcio-alcalina, metaluminosa a peraluminosa. Apresentam baixos teores em álcalis, enriquecimento em Ba, Sr, K, Rb em
relação ao Nb, Y, Zr e ETR e anomalias negativas de Nb e Ti, semelhantes à composição química de magmas gerados em
ambientes de arcos magmáticos. Foram anteriormente interpretados como parte do embasamento da Faixa Brasília e
atribuídos ao Arqueano e Paleoproterozóico, porém novos dados isotópicos Sm – Nd sugerem que estas rochas são
neoproterozóicas (TDM = 0,9 a 1,2 Ga) e os dados geoquímicos indicam que são semelhantes a rochas de outras regiões
pertencentes ao Arco Magmático de Goiás.

Keywords: Brasília Belt, Goiás Magmatic Arc, gneisses, geochemistry.

ABSTRACT

Granitic to trondhjemitic gneisses from the Pontalina region in the southern part of Goiás 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 Brasília Belt, attributed to the Archean to Paleoproterozoic, but new Sm – Nd isotopic data indicate
a neoproterozoic age (TDM = 0,9 a 1,2 Ga), and the preliminary geochemical data reveal compositions similar to the
gneisses of the other regions belonging to the Goiás Magmatic Arc.
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INTRODUÇÃO

Na porção oeste-sudoeste do estado de Goiás ocorre
uma extensa faixa de gnaisses, com orientação geral N-S,
anteriormente relacionados ao embasamento da Faixa Brasília
e atribuídos a idades arqueanas a paleoproterozóicas. Tra-
balhos elaborados ao longo da última década incorporaram
novos dados isotópicos e geocronológicos e mostram que
grande parte destes gnaisses é resultante de magmas juve-
nis neoproterozóicos, correspondentes a antigos arcos de
ilhas, que são agrupados sob a denominação de Arco
Magmático de Goiás (Fuck et al., 1994) (Figura 1).

As regiões-tipo de exposição e melhor estudadas afloram
na porção oeste de Goiás, região de Arenópolis-Piranhas, e
noroeste, região de Mara Rosa-Porangatu. Os dados geo-
cronológicos, geoquímicos e isotópicos disponíveis suge-
rem que o Arco Magmático de Goiás é resultado de um
sistema de arcos de ilhas intraoceânicos, caracterizados por
tonalitos a dioritos cálcio-alcalinos, e vulcânicas associa-
das, formados por dois eventos de acreção crustal, um en-
tre ~900 e ~800 Ma e outro entre ~670 a ~600 Ma (Pimentel
et al., 2004; Laux et al., 2005). Dados isotópicos e geocro-
nológicos apresentados por Rodrigues et al. (1999), Pimentel
et al. (2000) e Navarro et al. (2004) estendem a ocorrência de
rochas juvenis associadas ao Arco Magmático de Goiás até
a região de Pontalina-Burití Alegre (Figura 1).

Na região de Pontalina os terrenos gnáissicos associa-
dos ao Arco Magmático de Goiás são agrupados sob a de-
nominação informal de Terrenos Gnáissico-Metassedi-
mentares, que é subdividido em duas unidades geológicas:
Unidade Gnáissica e Unidade Metassedimentar. A Unidade
Gnáissica [Conjunto Migmatítico (Araújo et al., 1980), Com-
plexo Granitóide Gnáissico (Lacerda Filho, 1995)] é limitada
a leste e a norte pelo Grupo Araxá 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 porfiróides ou não, geralmente quartzosos e ricos
em epidoto. Apresentam grau variado de milonitização com
predomínio de termos com duas micas. São freqüentes in-
tercalações de anfibolito, anfibólio xisto e granada anfibolito,
de filiação toleítica e metassedimentares como muscovita
xisto, muscovita-quartzo xisto. Mais raramente ocorrem
serpentinito, talco xisto e clorita xisto associadas.

A Unidade Metassedimentar [Conjunto Migmatítico
(Araújo et al., 1980) e parte da Seqüência Metavulcanos-
sedimentar Anicuns-Itaberaí (Lacerda Filho, 1995)] é cons-
tituída por rochas metassedimentares pelíticas a psamo-
pelíticas (muscovita xisto, muscovita quartzo xisto, quartzito,
quartzito ferruginoso etc.) intercalados por gnaisses
quartzosos (muscovita gnaisse, biotita-muscovita gnaisse,
geralmente, com forte muscovitização e ricos em epidoto),

metamáficas menos freqüentes que na unidade anterior, e
prováveis metavulcânicas félsicas a intermediárias.

Os gnaisses são bandados, localmente porfiroblásticos
ou porfiroclásticos, com grau variado de milonitização e
granulação, de composição variável de granito a tonalito,
com predomínio de granodioritos e tonalitos.

Rochas com características plutônicas afloram na região
de Morrinhos, junto ao contato com o Grupo Araxá e a no-
roeste de Pontalina. São gnaisses granodioríticos a
tonalíticos, homogêneos, representados por biotita-
hornblenda gnaisse e biotita gnaisse de granulação grossa
a média, blastoporfiríticos, com xenólitos de metamáficas e
metaultramáficas intercalados.

A porção central da área é constituída principalmente
por biotita/muscovita gnaisses mais quartzosos, com estru-
tura xistosa e textura granoblástica a lepidoblástica,
bandados, homogêneos, finos a médios, com lentes de ro-
chas metamáficas e metassedimentares.

Estudos geoquímicos de rochas metamáficas associa-
das a estes gnaisses mostram que estas são compostas por
basaltos subalcalinos e basaltos andesíticos, de afinidade
toleítica subalcalina a alcalina, com características
geoquímicas semelhantes aos basaltos oceânicos, princi-
palmente do tipo E-MORB, com contribuições de basaltos
de arco (Navarro et al., 2005).

As paragêneses minerais de ambas unidades são com-
patíveis com auge metamórfico na fácies anfibolito, sob tem-
peratura mínima da ordem de 600°C, e regime de pressão
compatível ou superior ao barroviano. Relações texturais e
microestruturais indicam que as associações minerais fo-
ram geradas no estágio inicial do desenvolvimento da
foliação principal (Sn), ou mesmo antes.

Uma segunda assembléia mineral caracterizada por as-
sociações retrometamórficas constituídas por clorita,
epidoto, albita, muscovita, sericita, evidencia variação das
condições metamórficas da fácies anfibolito para a fácies
xisto verde alto a médio.

A principal estrutura nestas rochas é uma foliação, nor-
malmente paralela, a bandamento composicional. Esta foi
denominada de foliação Sn e é caracterizada pela orientação
de filossilicatos (muscovita, biotita, serpentina, talco, clorita
etc.), grãos 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 variável de desenvol-
vimento, feições blastomiloníticas de direção N-SE e baixo a
médio mergulho para W. Localmente ocorre uma xistosidade
bem desenvolvida denominada de foliação Sn–1, paralela a
um bandamento composicional milimétrico a métrico cons-
tituído por variações de porções lepidoblásticas e
granoblásticas e pela intercalação, centimétrica a métrica de
diferentes litotipos paralelos. Esta xistosidade Sn–1 é do-
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brada e transposta pela foliação principal (Sn).
Associado a Sn há uma lineação mineral e/ou de

estiramento com direção E-W e baixo caimento para W. Os
indicadores cinemáticos apontam sistematicamente trans-
porte geral de W para E.

GEOQUÍMICA DOS GNAISSES

Foram selecionadas 19 amostras de gnaisses da Unidade
Gnáissica para estudos litogeoquímicos de elementos maio-
res (SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3T, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O e
P2O5) e traços (Ba, Cr, Cu, Nb, Ni, Rb, Sr, Y e Zr) pelo método
de Fluorescência 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
análises químicas foram feitas no Laboratório de Geoquímica
(Labogeo) do Departamento de Petrologia e Metalogenia
(DPM) do Instituto de Geociências e Ciências Exatas (IGCE) -
UNESP/Rio Claro. O tratamento dos dados geoquímicos e a
construção de diagramas foram realizados com emprego do
programa MINPET versão 2.02 (Richard, 1995).

A abertura química de amostras para análise isotópica
Sm-Nd foi feita no Laboratório de Geoquímica Isotópica da
UNESP/Rio Claro. A separação do Rb e Sr dos ETRs dos
outros constituintes das amostras foi feita em colunas pri-
márias (condicionada com 20 ml de HCl de 2,5 N) carregadas
com resina de troca catiônica BIO-RAD AG50W-X8 AG50W-
X8 (200 - 400 mesh). Após várias etapas de lixiviação com
HCl 2,5 N, a coleta dos ETRs nessas colunas foi realizada
com HCl 6N em savillex de teflon. A separação do Sm e do
Nd dos demais elementos terras raras foi realizada em colu-
nas secundárias (condicionadas com HCl 0,18 N) carregada
com resina do tipo LN SPEC (resina líquida HDEHP-ácido
di-etilhexil fosfórico) impregnada em pó de teflon de 200 -
400 mesh. Após várias etapas de lixiviação com HCl 0,18 N,
para retirada dos demais elementos terras raras, coleta-se o
Nd com HCl 0,18 N e o Sm com HCl 0,5 N em savillex e teflon
(Hackspacher et al., 2004). Depois de secas em placa aque-
cedora as amostras foram analisadas em Espectrômetro de
Massa por ionização termal (TIMS) da marca Finningan
MAT-262 multicoletor do Laboratório de Geocronologia da
Universidade de Brasília.

Os resultados mostram que os gnaisses da região de
Pontalina apresentam grande variação no conteúdo de ele-
mentos maiores (SiO2 - 63 a 81%, TiO2 - 0,20 a 1,06%, Al2O3
- 11,44 a 17,81%, Fe2O3T - 1,50 a 6,32%, MnO - 0,03 a 0,11%,
MgO - 0,12 a 2,42, CaO – 0,47 a 4,69%; Na2O - 1,70 a 4,92%,
K2O - 2,91 a 4,15% e de P2O5 - 0,04 a 0,46%) (Figura 2,
Tabela 1).

São rochas de composição cálcica a cálcio-alcalina,
metaluminosas a peraluminosas, com predomínio dos termos
peraluminosos (Figura 3) e apresentam razão molecular

A/CNK de 0,87 a 1,33. Possuem grande variação de composi-
ção normativa (CIPW), variável de granito a trondhjemito e
granodiorito (Figura 4). Possuem grande variação no conteú-
do de elementos traço, com teores relativamente baixos a
moderados de Y e Nb e alto de Ba, Sr e Rb (Figura 5, Tabela 2).

O conteúdo total de elementos terras raras (ETR)
(Tabela 3) varia de baixo a alto (ΣETR = 58,25 a 339,95) com
predomínio de conteúdos moderados. Os padrões de ETR
normalizados pelo manto primitivo (Taylor e MacLennan,
1985) apresentam baixos conteúdos de elementos terras ra-
ras pesados (ETRP), com distribuição subhorizontal e
conteúdos de 1 a 10 vezes os valores do manto primitivo
(Figura 6). O padrão de distribuição de elementos terras
raras leves (ETRL) é fracionado com enriquecimento mode-
rado a alto, de 1 a 100 vezes o padrão do manto primitivo.

O padrão de distribuição de elementos traço normalizados
pelo manto primitivo (Taylor e MacLennan, 1985) revela en-
riquecimento em K, Rb, Ba e Sr em relação a Nb, ETR, Zr, Ti,
Y, mostrando anomalias negativas acentuadas de Nb e Ti
(Figura 7).

Quimicamente os gnaisses do Arco Magmático de Goiás
na região de Arenópolis, Matrinxã, Sancrerlândia e Mara Rosa
são metaluminosos de caráter cálcico a cálcio alcalino, com
baixos teores de álcalis e altos de CaO, MgO, P2O5 e Al2O3,
mostrando claro enriquecimento em elementos litófilos de
íons grandes (LILE) em relação a Nb, Y, Zr e ETR, e baixa
abundância de Y e Yb (Pimentel e Fuck, 1991; Rodrigues et
al., 1999; Viana et al., 1995). A comparação dos dados
geoquímicos das rochas da região de Pontalina com outras
regiões do Arco Magmático de Goiás mostra que os gnaisses
de Pontalina tendem a ser mais empobrecidos em Al2O3, FeOT,
MgO, CaO e P2O5 e Sr e enriquecidos em Ba, K2O e ETRL, com
valores similares de Na2O, TiO2, Y, Nb, Rb, Zr, Ni e ETRP. Os
baixos conteúdos em álcalis, o enriquecimento em Ba, Sr, K,
Rb em relação a Nb, Y, Zr e ETR, e as anomalias negativas de
Nb e Ti, mostram que as rochas apresentam características
geoquímicas de magmas gerados em arcos magmáticos.

As idades modelo TDM das rochas do Arco Magmático de
Goiás variam entre 0,8 a 2,2 Ga, com predomínio de idades
entre 0,9 - 1,2 Ga, e valores isotópicos εNd(T) entre –22 a +5,8,
a maioria fracamente negativos (> -1) a positivos. A presença
de algumas idades modelo mais velhas são interpretadas como
resultado de contaminação por crosta siálica paleoprotero-
zóica (Rodrigues et al., 1999; Pimentel et al., 2000).

As razões isotópicas 147Sm/144Nd e 143Nd/ 147Nd variam
respectivamente entre 0,0881 a 0,1383 e 0,512173 a 0,512600
e, as idades modelo TDM obtidas em rochas da região variam
entre 0,90 a 1,46 Ga (Figura 8, Tabela 4). Estes dados são
semelhantes aos de outras áreas do Arco Magmático de
Goiás e mostram que a área estudada se originou na mesma
época a partir de mesma fonte ou de fonte semelhante ao do
Arco Magmático de Goiás.
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Tabela 1. Conteúdo em elementos maiores (em %) das amostras analisadas.

Figura 2. Padrão de distribuição Ti2O2, Al2O3, FeOT, MgO, CaO, Na2O, K2O e P2O3 versus Si2O. + = amostras analisadas.
 = rochas de outras regiões relacionadas ao Arco Magmático de Goiás (Arenópolis e Mara Rosa, dados de Pimentel e

Fuck, 1991; Viana et al., 1995).
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Figura 3. Gráfico de classificação baseada na relação Al2O3, Na2O, K2O e
CaO. + = amostras analisadas.  = rochas de outras regiões do Arco
Magmático de Goiás (Arenópolis, Iporá, Mara Rosa e Firminópolis, dados
de Pimentel e Fuck, 1991; Rodrigues et al., 1999; Viana et al., 1995).

Figura 4. Gráfico de classificação baseado em minerais normativos.
+ = amostras analisadas.  = rochas de outras regiões do Arco
Magmático de Goiás (Arenópolis, Iporá, Mara Rosa e Firminópolis - dados
de Pimentel e Fuck, 1991; Rodrigues et al., 1999; Viana et al., 1995).
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Figura 5. Padrão de distribuição dos elementos traço normalizados pelo
manto primitivo (Taylor e MacLennan, 1985). + = amostras analisadas.

 = rochas de outras regiões do Arco Magmático de Goiás (Arenópolis,
Sancrerlândia, Matrinxã e Mara Rosa, dados de Pimentel e Fuck, 1991;
Viana et al., 1995).

Tabela 2. Conteúdo em elementos traço (em ppm) das amostras analisadas.
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Figura 6. Padrão de distribuição de ETR
normalizados ao manto primitivo (Taylor
e MacLennan, 1985). + = amostras
analisadas.  = rochas de outras
regiões do Arco Magmático de Goiás
(Arenópolis, Sancrerlândia, Matrinxã e
Mara Rosa, dados de Pimentel e Fuck,
1991; Viana et al., 1995).

Figura 7. Gráficos discriminantes de ambientes tectônicos (Pearce et al., 1984). + = amostras analisadas.  = rochas de
outras regiões do Arco Magmático de Goiás (Arenópolis, Sancrerlândia, Iporá, Firminópolis, Matrinxã e Mara Rosa,
dados de Pimentel e Fuck, 1991; Rodrigues et al., 1999; Viana et al., 1995).

Tabela 3. Conteúdo em elementos terras raras (em ppm) das amostras analisadas.
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Tabela 4. Dados Sm/Nd e idades modelo de gnaisses e rochas metamáficas da região de Pontalina.
* = valores de Pimentel et al. (2000); GN = gnaisse; ANF = anfibolito; MV = metavulcânica.

Figura 8. a. Mapa geológico esquemático simplificado da região de Pontalina com a localização das idades modelo
obtidas. b. Composição isotópica (razões 147Sm/144Nd e 143Nd/ 147Nd) das amostras da região de Pontalina. c. Variação dos
valores de εNd no tempo geológico de gnaisses da área de estudo ( 

    
    = amostras analisadas;

 _ .. _ .. _ 
= dados de

Pimentel et al. (2000)). A = composição isotópica de rochas de outras regiões do Arco Magmático de Goiás.
B = composição isotópica de gnaisses arqueanos de Goiás. + = amostras analisadas.  = dados de Pimentel et al.
(2000).  = rochas de outras regiões do Arco Magmático de Goiás.
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CONCLUSÕES

A interpretação dos dados evidencia que os gnaisses de
Pontalina pouco diferem dos de área-tipo do Arco Magmático
de Goiás situados em Arenópolis, Mara Rosa, Sancrerlândia,
Iporá e Firminópolis, mas são em parte mais diferenciados. Os
da região de Pontalina tendem a ser mais pobres em Al2O3,
FeOT, MgO, CaO, P2O5 e Sr, mais ricos em Ba, K2O e ETRL, e
exibem valores semelhantes de Na2O, TiO2, Y, Nb, Rb, Zr, Ni e
ETRP. Estes dados geoquímicos e a pronunciada anomalia
negativa de Nb e Ti sugerem que as rochas da região se forma-
ram em ambientes de arco de ilha. As características isotópicas
Sm - Nd dos gnaisses e de rochas metamáficas da região são
semelhantes as das rochas do Arco Magmático de Goiás, mos-
trando que a mesma faz parte da mesma unidade geotectônica.
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