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RESUMO

Na porcéo leste do Cinturdo Araguaia no Estado do Tocantins sdo identificados alguns
corpos graniticos de pequenas dimensdes, merecendo destaque os granitos Santa Luzia, Ramal do
Lontra e Presidente Kennedy, os quais sdo o registro de um importante evento de granitogénese
relacionado a evolugéo do Cinturdo Araguaia no fim do Neoproterozoico.

O Granito Ramal do Lontra, localizado no noroeste do Estado do Tocantins, a
aproximadamente 30 km a sudeste da cidade de Xambio4, constitui um stock de forma levemente
ovalada com dimensdes de aproximadamente 5 km por 4 km, encaixado nos quartzitos e
micaxistos do Grupo Estrondo.

O Granito Ramal do Lontra, segundo estudos petrograficos é representado por meta-
granitos com pequenas variacdes mineraldgicas, pobre em minerais maficos (< 6%),
hololeucocratico, equigranular médio, apresentando texturas granoblasticas, predominantemente,
com textura reliquiar granular hipidiomorfica. No diagrama QAP de Strackeisen, sua
classificacdo situa-se dominantemente no campo do monzogranito, ou na fronteira dos campos
monzogranito a granodiorito. A classificagdo mais especifica destaca muscovita-biotita meta-
monzogranitos e muscovita-biotita meta-monzogranitos a granodioritos. O seu contetdo
mineraldgico é formado essencialmente por plagioclasio peristeritico (Anii16), quartzo e
microclina, além de biotita e muscovita. Os minerais acessorios relinem apatita, zircao, titanita,
alanita, monazita, 6xido de terras raras e minerais opacos.

Os dados geoquimicos mostram grande homogeneidade composicional apresentando
elevados valores de SiO,, Al,O3, K;0 e Na,O, e baixos valores de MgO, Fe;Osrorar € TiO,. Os
diagramas de classificagdo geoquimica e dados normativos com a presenca de corindon
normativo, indicam natureza leucogranitica e carater peraluminoso para o Granito Ramal do
Lontra.

O estudo dos elementos-traco mostrou que ha variagcbes composicionais nas rochas do
Granito Ramal do Lontra, o que néo foi evidenciado nos elementos maiores, onde observou-se
uma homogeneidade nos teores de tais elementos. Tal estudo revelou um grupo de rochas com
assinatura geoquimica distinta da maioria das rochas do Granito Ramal do Lontra, possuindo
altos teores de ETR, além dos elementos-traco Nb, Ta e Y, que é refletido petrograficamente pela

maior quantidade de monazita e um Oxido de terras raras nessas rochas. O alto teor desses



elementos possivelmente estd relacionado a contaminacdo do magma pelas suas encaixantes
durante sua ascenséo.

O estudo geocronolégico realizado pelo método de evaporacao de Pb em zircdo forneceu
idade média de 549 + 5 Ma, a qual € interpretada como a idade minima de cristalizacao do zircao
e, consequentemente, do Granito Ramal do Lontra. Essa idade ¢ similar a obtida no Granito Santa
Luzia entre 550-560 Ma que é correlacionado a0 mesmo evento magmatico do Cinturdo
Araguaia.

Integrando-se os dados geolodgicos, petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos do
Granito Ramal do Lontra conclui-se tratar de uma granitogénese peraluminosa de alojamento sin-
tectdnico a evolugdo do Cinturdo Araguaia.

Essa granitogénese é também cronologicamente relacionada aos granitos da Suite
Lageado de idade 546 + 6 Ma, situada a sudeste do Cinturdo Araguaia cujos corpos estdo
encaixados em terrenos granuliticos e gnaissicos do paleoproterozéico do Macico de Goiés, mas
com caracteristicas geologicas, petrograficas e geoquimicas diferentes. Esses variados corpos
graniticos podem estar relacionados a um evento térmico de grande amplitude relacionado ao
metamorfismo regional no neoproterozéico do Cinturdo Araguaia, que afetou também seu
embasamento.

Duas hipoteses sdo adotadas como possiveis fontes para o Granito Ramal do Lontra. Uma
delas seria por fusdo dos ortognaisses do Complexo Colméia, e a outra envolveria fusdo dos
metassedimentos do Cinturdo Araguaia (Grupo Estrondo), porém ndo 0s de composi¢do pelitica,

mas o0s de composicao quartzo-feldspatica.



ABSTRACT

In the portion east of the Cinturdo Araguaia in the State of the Tocantins some graniticos
bodies of small dimensions are identified, deserving have detached granites Santa Luzia, Ramal
do Lontra and Presidente Kennedy, which are the register of an important event of granitogénese
related to the evolution of the Cinturdo Araguaia in the end of the Neoproterozdic.

The Granite Ramal do Lontra, located in the northwest of the State of the Tocantins,
approximately the 30 km the Southeast of the city of Xambio4, constitutes a stock of lightly oval
form with longer axe of approximately 5 km and smaller axe of 4 km, hosted by quartzitos and
micaxistos of the Estrondo Group .

The Granite Ramal do Lontra, accord petrographics studies are represented by meta-
granites with small mineralogical variations, poor in mafics minerals (< 6%), hololeucocratic,
equigranular middle, presenting granoblastic texture, predominantly, with texture to reliquiar
granular hipidiomorphic. In diagram QAP of Strackeisen, its classification is placed dominant in
the field of the monzogranite, or in the limit of the fields monzogranite the granodiorite.The
classification most specific detaches muscovite-biotite meta-monzogranites and muscovite-biotite
meta-monzogranites the granodiorites. Its mineralogic content is formed essentially by peristeritic
plagioclase (Anll-16), quartz and microcline, beyond biotite and muscovite. The accessory
minerals congregate apatite, zircon, titanite, alanite, monazite, oxide of rare earth element and
minerals opacs.

The geochemicals data show great composicional homogeneity presenting high values of
Si0,, Al,O3, K;0 and Nay0, and low values of MgO, Fe,OzTotal and TiO,. The diagrams of the
geochemistry classification and normative data with the presence of normative corindon, indicate
leucogranitic nature and peraluminous character for the Granite Ramal do Lontra.

The study of element-trace showed that it has compositions variations in the rocks of the
Granite Ramal do Lontra, what was not evidenced in the elements biggest, where observed a
homogeneity in content of such elements. Such study it disclosed to a group of rocks with
signature geochemistry distinct of the majority of the rocks of the Granite Ramal do Lontra,
possessing high contents of REE, beyond element-trace Nb, Ta and Y, that is reflected

petrographicly by the biggest amount of monazite and a rare earth oxide in these rocks. The high



content of these elements is possibly related to the contamination of the magma for its hosted
rocks during its ascension.

The geocronologic study carried through by the method of evaporation of Pb in zircon
supplied average age of 549+5 Ma, which is interpreted as the minimum age of crystallization of
the zircon and, consequently, of the Granite Ramal do Lontra. This age is similar to gotten in the
Granite Santa Luzia enter 550-560 Ma the one that is correlated the same the magmatic event of
the Cinturdo Araguaia.

Combining geologic, petrographics, geochemicals and geocronologics the data of the
Granite Ramal do Lontra it is concluded to deal with one granitogénese peraluminous of lodging
sin-tectonic to the evolution of the Cinturdo Araguaia.

This granitogenese also cronologicaly is related to granites of the Suite Lageado of age
546+6 Ma, situated the Southeast of the Cinturdo Araguaia whose bodies are incased in
granulitics and gnaissics lands of the paleoproterozoic of the Massif of Goias, but with geologic,
petrographics and geochemicals characteristics different. These varied granitics bodies can be
related to a thermal event of great amplitude related to the regional metamorphism in the
neoproterozoic of the Cinturdo Araguaia, that also affected its basement.

Two hypotheses are adopted as possible sources for the Granite Ramal do Lontra. One of
them would be for fusing of ortognaisses of the Complex Colméia, and to another one it would
involve fusing of the metassediments of the Cinturdo Araguaia (Estrondo Group), however not

them of pelitic composition, but of composition the quartz-feldspatic.



1- INTRODUCAO
1.1 - APRESENTACAO

A érea onde se localiza o Granito Ramal do Lontra faz parte do municipio de Xambio4, no
noroeste do Estado do Tocantins (Fig. 1.1), e corresponde a uma das mais importantes exposicoes
de rochas do Cinturdo Araguaia (CA), representado pelo Grupo Estrondo (formagdes Morro do
Campo e Xambiod), com a particularidade de aflorar também o seu embasamento arqueano
(Complexo Colméia) nos nucleos das estruturas braquianticlinais de Xambiod e Lontra. Essa
porcdo do CA relne um conjunto de rochas metassedimentares e meta-magmaticas neste dominio
de relativamente mais alto grau metamdrfico, que atingiu a facies anfibolito baixo a médio, com
indicios de anatexia em zonas crustais mais profundas. Nesse contexto, esta inserido o Granito
Ramal do Lontra (Macambira 1983), objeto de estudo da presente dissertacdo, estando 0 mesmo
alojado nos metassedimentos do Grupo Estrondo.

O conhecimento acumulado sobre o magmatismo granitico do CA ainda é superficial,
visto que algumas conclusdes sdo apenas sugeridas, apresentadas sem uma base consistente de
dados e sem que tenham sido realizados estudos sistematicos ou conclusivos. Dentre os platons
conhecidos, o corpo melhor estudado € o Granito Santa Luzia (Costa et al. 1983, Moura &
Gaudette 1993, Lamardo & Kotschoubey 1996) localizado na por¢do mais a sul do CA, na regido
de Paraiso do Tocantins. Nos demais corpos graniticos as informag@es sdo ainda escassas, com
trabalhos apenas no nivel de reconhecimento incluindo o Granito Ramal do Lontra (Macambira
1983), o Granodiorito Presidente Kennedy (Bulhdes & Dall’Agnol 1985), e outros corpos
graniticos pouco conhecidos (granitos Barrolandia, Serra da Ametista e Araguaci).

Tendo em vista a limitacdo das pesquisas existentes sobre esse magmatismo, a presente
dissertacao procurou sistematizar os estudos em um dos importantes corpos graniticos, o Granito
Ramal do Lontra, envolvendo a cartografia geoldgica, estudos petrograficos, geoquimicos e
geocronoldgicos, que permitiram a caracterizacdo da natureza, o posicionamento temporal e a

evolugdo do mesmo no contexto evolutivo do CA.



1.2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A é&rea do trabalho esta localizada no noroeste do estado do Tocantins, divisa com o
sudeste do Estado do Para, e dista aproximadamente 35 km a sudeste da cidade de Xambioa
(Figura 1.1). A area ocupa parte das folhas SB-22-Z-B-11 (Xambiod) e SB-22-Z-B-11l (Ananas),
estando delimitada pelas coordenadas geogréficas 6° 34’ 48” - 6° 43’ 27" de latitude sul e 48° 20’
26” - 48° 26’ 60” de longitude oeste.

O acesso rodoviario a partir de Belém pode ser feito através da rodovia BR-316 até a
cidade de Santa Maria (PA), interligando-se & BR-010 (Belém-Brasilia) até a cidade de
Araguaina no Estado do Tocantins, tomando-se a partir dai a rodovia TO-386 em direcdo a
cidade de Araguana e Xambiod. O acesso também pode ser feito através da rodovia PA-150,
partindo de Belém até a cidade de Maraba, e a partir dai pela BR-153 até a cidade de Sdo Geraldo
do Araguaia (PA), na margem esquerda do rio Araguaia, e com travessia de balsa para a cidade
de Xambioa (TO).

No interior da &rea 0 acesso € feito pelas rodovias BR-153 (Xambiod-Wanderlandia) e a
TO-164 que liga as cidades de Araguand e Xambioa. Além dessas estradas principais, inimeras

estradas vicinais para fazendas tornam mais faceis o deslocamento na area.
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Figura 1.1- Mapa de localizagdo e vias de acesso da regido de Xambioa-Araguand, com
delimitacdo aproximada da area de estudo, onde esta localizado o Granito Ramal do Lontra.



1.3 - OBJETIVOS

S&o poucas as ocorréncias de corpos graniticos identificados até o presente no Cinturdo
Araguaia e 0s estudos existentes nos mesmos sao ainda superficiais. Merecem destaque apenas
alguns estudos de reconhecimento, como os realizados por Macambira (1983) no Granito Ramal
do Lontra, os estudos petrograficos por Bulhdes & Dall’ Agnol (1985) no Granodiorito Presidente
Kennedy, e de Lamardo & Kotschoubey (1996) no Granito Santa Luzia sendo este o corpo
melhor conhecido.

A presente dissertagdo de mestrado envolve o estudo especifico do Granito Ramal do
Lontra, que junto com os demais corpos graniticos da regido representam um importante evento
magmatico relacionado a formacéo do CA. Os estudos anteriores realizados no Granito Ramal do
Lontra incluiram apenas a cartografia preliminar com petrografia superficial, de modo que estdo
indefinidos a tipologia do granito, sua caracterizacdo petrografica e litoquimica, a sua idade e
mesmo 0 mapeamento do corpo. Os estudos geocronoldgicos efetuados no Granito Ramal do
Lontra se restringem apenas ao método Rb-Sr que é inconclusivo sobre a idade de cristalizacdo
do Granito. Além dos aspectos ja citados, as relagdes do corpo com suas encaixantes carecem de
informacoes.

Tendo em vista esta problematica, a presente dissertacao teve como objetivos principais:

e Elaborar a cartografia do corpo e definir a relacdo deste com as suas rochas encaixantes;

e Caracterizar o Granito Ramal do Lontra nos seus aspectos petrograficos e geoquimicos;

e Definir a tipologia do Granito Ramal do Lontra e seu posicionamento tectdnico na evolugdo
do Cinturdo Araguaia;

e Obter a idade de cristalizacdo do Granito Ramal do Lontra através do método geocronoldgico
Pb-Pb em zircdo;

e Comparacdo com outros granitos da Provincia Tocantins de mesma idade;

o Definir a relacdo temporal desse magmatismo em relagdo ao metamorfismo e tectdnica do CA
€,

e Discutir sua evolucdo no contexto do CA.



1.4 - ATIVIDADES E METODOS DE TRABALHO

Neste item estdo descritos as atividades e métodos de trabalho que foram realizados nessa
dissertacao, dentre os quais se destacam basicamente a pesquisa bibliogréfica, levantamentos de
campo e estudos laboratoriais, 0s quais sao detalhados a seguir.

A pesquisa bibliografica envolveu a leitura de artigos cientificos e livros textos
relacionados a petrologia ignea e metamdrfica, assim como a atualizacdo de conceitos e
procedimentos sobre petrografia, geoquimica e aplicacdo de métodos geocronoldgicos (Kober
1986 e 1987, Rollinson 1993, Faure 1995). Foi realizado ainda, um amplo levantamento
bibliografico referente a geologia da regido estudada com énfase no magmatismo granitico,
metamorfismo, geologia estrutural e geocronologia do Cinturdo Araguaia, bem como de seu
embasamento e unidades correlatas, o qual resultou na elaboracdo dos capitulos 2 e 3.

O mapeamento geoldgico envolveu o levantamento na area de estudo definida na Figura
1.1, através de duas expedi¢cdes de campo para a regido de Xambio4, realizadas nos periodos de
30 de agosto a 14 de setembro de 2003, e 23 a 29 de agosto de 2004. Durante estes trabalhos
foram realizados caminhamentos ao longo da area de ocorréncia do Granito Ramal do Lontra e
suas rochas encaixantes, onde foram estudados em detalhe 58 pontos de afloramento. Esta etapa
de trabalho envolveu a descrigdo detalhada de todos os afloramentos, além da coleta sistematica
de amostras para estudos petrograficos, litoquimicos e geocronoldgicos, incluindo a coleta de
dados estruturais do corpo granitico e de suas rochas encaixantes. Através de técnicas de
sensoriamento remoto, utilizando imagens de satélite e radar, compilacdes de dados cartograficos
pre-existentes, somadas as informac6es obtidas nos trabalhos de campo, foi elaborado um mapa
geoldgico onde destaca-se a distribuicdo das unidades geologicas na area, os limites do Granito
Ramal do Lontra e as estruturas das rochas (Fig. 4.3). Um mapa de amostragem foi tambem
elaborado, destacando a localizacdo das amostras posicionadas com auxilio de GPS (Fig. 4.2).

Para o estudo petrografico utilizou-se além das amostras coletadas nesta dissertacéo,
aquelas provenientes do acervo dos Estagios de Campo Il do Curso de Graduagdo em Geologia
da UFPA, realizados nos ultimos trés anos na regido, gentilmente cedidas pela equipe de
professores e estudantes. Este estudo envolveu a descrigdo de 21 (vinte e uma) amostras de méo e
laminas delgadas do Granito Ramal do Lontra visando a sua caracterizacdo mineral6gica e
classificacdo segundo Streckeisen (1976) e Le Maitre (2003), além da andlise textural. A

quantificacdo mineral através de analise modal em Iaminas delgadas também foi realizada em 19
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(dezenove) amostras do granito, utilizando-se para isto o contador de pontos da marca Swift do

Laboratério de Petrografia do Centro de Geociéncias da UFPA. Em cada lamina foram contados

em média 1500 pontos. O estudo petrografico das rochas encaixantes (Grupo Estrondo) foi

iniciado durante Trabalho de Conclusdo de Curso de graduacdo do autor e revisado e

aprofundado na presente dissertacao.

A microscopia eletrébnica de varredura (MEV) foi utilizada como uma ferramenta
adicional aos estudos petrograficos e estiveram voltados para a caracterizacdo dos minerais
opacos e alguns minerais acessorios. Trés amostras do Granito Ramal do Lontra foram
selecionadas para este estudo (RL-01, RL-36 e RL-56), as quais foram confeccionadas laminas
polidas e a partir dai, as mesmas foram metalizadas para analise no MEV. Estas analises foram
realizadas no Laboratdrio de Microscopia Eletronica do Centro de Geociéncias da UFPA.

A litoquimica envolveu a coleta de amostras no campo e uma posterior selecdo
petrografica, a partir da qual foram escolhidas 12 amostras do Granito Ramal do Lontra para
dosagem dos elementos maiores, menores e tracos, incluindo os elementos terras raras. Este
estudo teve como objetivo a caracterizacdo geoquimica deste granito e sua qualificacdo tipologica
usando diagramas geoquimicos discriminantes, especificos para rochas graniticas.

O preparo das amostras para a analise quimica obedeceu aos seguintes passos:

e Selecdo das amostras no campo respeitando critérios de qualidade fisica e situacdo geologica
e posterior selecdo petrografica;

e Britagem das amostras no triturador de mandibulas do Laboratério de Preparacdo de
Amostras do Centro de Geociéncias (CG);

e Quarteamento das amostras;

e Moagem das amostras no aparelho Shatterbox, e em seguida pulverizacdo no Moinho de
Agata do Laboratério de Sedimentologia do CG, para que as amostras adquirissem condi¢es
granulométricas ideais para analise laboratorial;

e Quarteamento, homogeneizacdo e separacdo de aliquotas adequadas para envio ao
laboratdrio.

As analises quimicas foram realizadas pelo laboratério Acme Analitica Laboratdrios Ltda.
Os elementos maiores e menores foram obtidos por ICP-ES, e os tragos e terras raras foram
obtidos por ICP-MS. O tratamento e interpretacdo dos dados seguiram a metodologia descrita por
Rollinson (1993).
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O estudo geocronoldgico envolveu a datacdo do Granito Ramal do Lontra através do
método de evaporacdo de Pb em zircdo com o objetivo de obter a idade minima de cristalizacdo
do granito. As analises foram realizadas no Laboratério de Geologia Isotopica do Centro de
Geociéncias da Universidade Federal do Para (Para-1so) sob a orientacdo do professor Candido
Augusto Veloso Moura, seguindo a metodologia desenvolvida por Kober (1986, 1987) e utilizada
em rotina neste laboratdrio.

Finalmente, de acordo com as informagfes geolOgicas existentes, e com os resultados

obtidos neste trabalho, foi feita a integracdo dos dados e a redagéo desta dissertacao.
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2 - CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Cinturdo Araguaia é uma unidade geotectonica do Neoproterozdico, que apresenta uma
configuracdo geral submeridiana, distribuida numa extenséo de 1200 km e largura da ordem de
aproximadamente uma centena de quilémetros (Alvarenga et al. 2000). Seu limite a oeste se faz
com o Craton Amazonico, ao norte e a leste limita-se com a Bacia do Parnaiba, enquanto que a
sul e sudeste limita-se com as unidades paleoproterozdicas do Macico de Goiés (Fig. 2.1).

As principais unidades litoestratigraficas que compde o Cinturdo Araguaia estdo
sintetizadas em Abreu (1978), Hasui et al. (1984), Hasui & Costa (1990) e Alvarenga et al. (2000).

O embasamento do Cinturdo Araguaia € representado a oeste, pelo conjunto de rochas
arqueanas da porcdo oriental do Craton Amazonico, sendo 0 mesmo recoberto discordantemente
pelo Cinturdo Araguaia em toda a margem leste; a sudeste, seu embasamento é representado pelas
rochas paleoproterozoicas do Macico de Goias (Gorayeb et al. 2000). O embasamento arqueano
também € encontrado no dominio leste, no nucleo de estruturas braquianticlinais, em que estdo
expostas rochas do Complexo Colméia, que segundo Moura & Gaudette (1999) seriam
correlacionaveis as suites TTG do leste do Craton Amazonico. Tambem fazendo parte do
embasamento do CA ocorrem os granitdides Cantéo e Serrote, ambos de idade paleoproterozdica
(1,85 Ga) que se encontram intrudidos nos complexos Colméia e Rio dos Mangues,
respectivamente.

O Craton Amazébnico, no limite oeste com o Cinturdo Araguaia, é representado
dominantemente pelo Terreno Granito-Greenstone Rio Maria, que &€ composto por rochas
tonaliticas, trondhjemiticas e granodioriticas, além de seqliéncias tipo greenstone e rochas
metassedimentares, todas de idade arqueana (Pimentel & Machado 1994, Macambira & Lafon
1995, Dall’Agnol et al. 1997, 1999). Embutido nessas rochas ocorrem granitos anorogénicos de
idade paleoproterozdica ( ~ 1,85 Ma), (Rodrigues et al. 1992, Barbosa et al. 1995, Dall’Agnol et
al. 1999).

O Complexo Colméia (Costa 1980) compreende um conjunto de rochas ortognaissicas de
idade arqueana de 2,85 Ga (Moura & Gaudette 1999) de composic¢do tonalitica a trondhjemitica
(Dall’Agnol et al. 1988, Moura 1992). Ele aflora no nlcleo de estruturas braquianticlinais como as
de Xambioa, Lontra e Colméia, na por¢do mais a leste do Cinturdo Araguaia.

O Grupo Rio do Coco (Costa et al. 1983) foi interpretado como remanescente de um

greenstone belt arqueano, sendo constituido litologicamente por uma sequéncia de metapelitos,
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rochas quartzo-feldspaticas, metavulcénicas daciticas portando sulfetos, metabasitos e
metaultramafitos com formacdes ferriferas intercaladas. Arcanjo (2002) obteve idade Pb-Pb em
zircdo de 2618+14 Ma para as rochas do Grupo Rio do Coco.

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

Encaixados nas rochas do Complexo Rio dos Mangues ocorrem as suites alcalinas Monte
Santo e Serra da Estrela, que sdo constituidos por plutons de nefelina sienitos gnaissificados.
Segundo Alvarenga et al. (2000), esse magmatismo alcalino pode esta associado ao rifteamento
crustal durante a formacdo da Bacia Araguaia, que recebeu os sedimentos do Supergrupo Baixo
Araguaia. Moura & Souza (1996) obtiveram idade pelo método Pb-Pb em zircdo de 1.006 +
0.086 Ma para gnaisses sieniticos associados com o platon da Serra da Estrela, e que foi
interpretada como a idade do evento magmatico que gerou esses COrpos.

A grande maioria dos metassedimentos que compde o Cinturdo Araguaia é 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 das estruturas
braquianticlinais, ou como grandes pacotes quartziticos cavalgando a Formagdo Xambioa. E
formada principalmente por quartzitos puros, quartzitos muscoviticos, magnetita e cianita
quartzitos, alem de intercalacfes de micaxistos.

A Formacdo Xambioa sobrepbe-se de forma concordante a Formacdo Morro do Campo,
constituindo-se de micaxistos variados, grafita xistos, xistos feldspaticos, xistos gnaissoides e
granatiferos, além de marmores e corpos de anfibolito, meta-méaficas e meta-ultramaficas. Possui
ampla distribuicdo ao longo de todo o Cinturdo Araguaia e € a unidade que atingiu as condicfes de
relativamente mais alto grau metamdrfico. Idades K/Ar obtidas por Macambira (1983) em biotita e
muscovita provenientes de xistos e em hornblenda de anfibolitos do Grupo Estrondo revelaram

idades que variam de 518 a 565 Ma. Idades 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
considerada pelo mesmo autor como idade do metamorfismo que afetou o Grupo Estrondo.

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

A seqliéncia superior de sedimentos terrigenos, pertencentes ao Grupo Tocantins se
sobrepde concordantemente ao Grupo Estrondo e tem ampla distribuicdo na porgdo oeste do
Cinturdo Araguaia. O Grupo Tocantins é dividido nas formacgdes Pequizeiro e Couto Magalhaes.
Segundo Gorayeb (1981) a Formacdo Pequizeiro é constituida por clorita-muscovita-quartzo-
xistos, filitos e intercalacbes de quartzitos, e a Formacdo Couto Magalhdes € constituida
principalmente por filitos, com intercalacdes de quartzitos hematiticos e jasperoides, além de
ardosias, metacalcérios, metarcosios e metagrauvacas.

Ao longo de todo o Cinturdo Araguaia ocorre um seleto grupo de corpos de rochas meta-
méficas e meta-ultramaficas, alojados concordante ou discordantemente a estruturacdo do Cinturdo
Araguaia (Gorayeb 1981, Kotschoubey & Hieronimus 1996). Os maiores chegam a ter mais de 50
km de comprimento, sdo relativamente estreitos e a orientacdo se da, via de regra, paralelamente
com o eixo do Cinturdo Araguaia.

Alojados nas rochas do Grupo Estrondo ocorrem importantes corpos graniticos,
representados pelo Granito Ramal do Lontra e pelo Granodiorito Presidente Kennedy, localizados
a leste das estruturas do Lontra e de Colméia, respectivamente; além do Granito Santa Luzia
(Costa et al.1983, Lamardo & Kotschoubey 1996), localizado na regido de Paraiso do Tocantins,
na porcdo meridional do CA. O Granito Santa Luzia se apresenta na forma de pequenos stocks,
diques, lentes e veios que estdo alojados em micaxistos do Grupo Estrondo. Dall’Agnol et al.
(1988) sugeriram que o Granito do Ramal do Lontra e o Granodiorito Presidente Kennedy teriam
se originado por processos anatéticos crustais ocorridos durante o climax do metamorfismo,
afetando assim o Supergrupo Baixo Araguaia.

Estudos geocronoldgicos pelo método Rb-Sr em rocha total no Granito Ramal do Lontra
efetuados por Macambira (1983), resultaram na idade de 497 Ma. 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 mais

recentes, usando a técnica de filamento duplo, obtiveram idades Pb-Pb em zircdo no mesmo
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granito entre 550 e 560 Ma (Moura & Sousa 2002), o que caracteriza um magmatismo do final do

Neoproterozoico.
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3 - MAGMATISMO GRANITICO DO CINTURAO ARAGUAIA

O magmatismo granitico identificado no Cinturdo Araguaia (CA) ndo é de grande
expressdo, sendo marcado apenas por alguns corpos de dimensdes relativamente pequenas que
ocorrem sempre nos dominios de maior grau metamorfico, dentre os quais se destacam 0s
granitos Ramal do Lontra, Presidente Kennedy e Santa Luzia. Apesar de espacialmente pouco
representativo, esse magmatismo tem grande importancia para o entendimento da evolugdo do
respectivo cinturdo, pois, segundo a literatura, estaria relacionado & fase principal do
metamorfismo regional do CA (Abreu et al. 1994).

O Granodiorito Presidente Kennedy foi estudado principalmente com enfoque
cartografico e petrogréafico por Bulhdes & Dall’Agnol (1985). Esté localizado proximo a cidade
de Presidente Kennedy, no estado do Tocantins, e segundo estes autores este corpo €
representado por dois pequenos stocks, intrusivos em quartzitos e micaxistos do Grupo Estrondo,
no ndcleo de anticlinais. Segundo esses autores, 0s stocks ocupam uma é&rea total de
aproximadamente 12 km? apresentam foliacdo, que é mais bem definida na borda e difusa no
centro. A composicao petrogréfica é uniforme em ambos stocks, consistindo de muscovita-biotita
granodioritos a monzogranitos. Estudos texturais revelam que as feicbes magmaticas sdo bem
evidentes, porém, frequentemente estdo superimpostas por efeitos deformacionais e de
recristalizacdo, destacados por foliacdo, texturas em mosaico e ponto triplice. A partir de
evidéncias estruturais os autores sugerem que os corpos foram colocados por processos
diapiricos, provavelmente contemporaneos com a formacéo das estruturas démicas do Cinturéo
Araguaia.

Outra importante referencia desse magmatismo € a Suite Santa Luzia, identificada por
Costa et al. (1983) proximo a cidade de Paraiso do Tocantins, que reune diversos corpos naquela
regido. Posteriormente, 0 mais expressivo platon desta Suite, foi estudado em maior detalhe por
Lamardo & Kotschoubey (1996). Segundo estes autores, o Granito Santa Luzia ocorre na forma
de pequenos stocks, diques, veios e lentes encaixados nos micaxistos e quartzitos do Grupo
Estrondo, cuja relacdo com a foliacdo dessas rochas é geralmente concordante sugerindo
alojamento sin a tardi-tectdnico. Os estudos petrograficos e geoquimicos realizados no Granito
Santa Luzia indicam que este é peraluminoso e consistem essencialmente de granodioritos,
monzogranitos e granitos pegmatoides. Essas rochas teriam se originado a partir de um magma

pouco fracionado gerado na crosta continental, e 0 embasamento gndissico seria a principal fonte
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desse magma. DatacOes realizadas em zirces do Granito Santa Luzia utilizando-se 0 método de
evaporagdo de Pb com filamento simples revelou idade de 583 + 39 Ma (Moura & Gaudette
1993). No entanto, datacBes utilizando-se 0 mesmo método, porém com a sistematica de
filamento duplo, que fornece melhor precisdo analitica forneceram idades entre 550-560 Ma
(Moura & Sousa 2002).

O Granito Ramal do Lontra (GRL), objeto de estudo desta dissertacdo, foi reconhecido
inicialmente por Abreu (1978), que identificou corpos granitdides aflorantes no “Ramal do
Lontra”, préximo a Fazenda Marinheiro, a leste da Braquianticlinal do Lontra, na regido de
Xambioa-TO. Posteriormente, Macambira (1983) descreveu rochas granitoides aflorantes
préxima a esta estrutura, a principal delas correspondendo ao GRL. Segundo Macambira (1983),
este granito apresenta uma cor cinza, homogénea com incipiente orientagdo, aflorando sob a
forma de blocos e lajes extensas numa &rea grosseiramente eliptica, de aproximadamente 2 por 3
km. Suas rochas sdo cortadas por veios graniticos de espessura centimétrica, constituidos de
quartzo, feldspato, mica e hematita. Estudos petrograficos realizados pelo mesmo autor indicam
que a mineralogia essencial é representada por microclina, quartzo, oligoclasio, biotita e
muscovita. Para Macambira (1983) este granito apresenta algumas evidéncias de deformacao, tais
como orientacdo das micas e recurvamento das maclas de oligoclasio, relatando ndo apresentar
feicbes metamorficas, concluindo que o granito foi gerado apds o metamorfismo regional que
afetou a area. Ainda Macambira (1983) reporta que as relacbes de campo mostram que este corpo
é intrusivo nos quartzitos e micaxistos da Formacdo Morro do Campo sem, entretanto apresentar
qualquer evidéncia. O GRL foi datado por Macambira (1983) pelo método Rb-Sr em rocha total,
cuja isocrona formada por apenas trés pontos forneceu idade de 496,7 + 46,4 Ma. A partir desses
dados Macambira (1983) interpretou 0 GRL como de origem tardi-tecténica.

Um outro corpo granitico identificado por Macambira (1983) é um albita-granito
localizado na Serra da Ametista, na porcdo 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 Formacdo Morro do Campo. O corpo é
de pequena dimenséo, sendo que a porcdo aflorante possui cerca de 50 m de largura por 500 m de
comprimento na direcdo N-S, sugerindo uma forma lenticular para 0 mesmo. As rochas tém
coloracao rosea, carater aplitico, sem orientacéo definida em sua maior parte, e é interpretado por

Macambira (1983) como de origem tardi-tectonica.



19

Macambira (1983) e Santos (1983) relataram a presenga de diversos veios pegmatiticos na
regido das Braquianticlinais de Lontra e Xambioa, sendo que estes veios se encontram
encaixados tanto nos gnaisses dos nucleos daquelas estruturas, como nos xistos da porcao externa
daquelas estruturas.
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4 - GEOLOGIA DA AREA DE OCORRENCIA DO GRANITO RAMAL DO LONTRA

A érea onde estd localizado o Granito Ramal do Lontra (GRL) esta situada a
aproximadamente 35 km da cidade de Xambioda, no noroeste do estado do Tocantins, a qual
corresponde a uma das areas de melhor exposi¢do do Cinturdo Araguaia (CA), num dominio de
relativamente mais alto grau metamorfico atingindo a facies anfibolito baixo a médio. Além do
GRL, esta area € representada por seqiiéncias metassedimentares correlacionadas regionalmente
ao Grupo Estrondo, subdividido nas formac¢6es Morro do Campo e Xambioa. Outra caracteristica
diz respeito a terrenos gnaissicos do embasamento arqueano (Complexo Colméia) exposto nos
nacleos das estruturas braquianticlinais do Lontra e Xambioa (Fig. 4.1).

O trabalho de mapeamento geoldgico na area de estudo permitiu a elaboragdo de um mapa
de amostragem (Fig. 4.2) onde estdo localizados os afloramentos e amostras estudadas por
petrografia, geoquimica e geocronologia. A partir dos levantamentos de campo foi melhor
definido os limites do GRL, o qual se apresenta na forma de um platon levemente ovalado com
dimensdes aproximadas de 4 por 5 km, encaixado em quartzitos puros e muscoviticos, bem como
em micaxistos do Grupo Estrondo Todas essas unidades estdo recobertas parcialmente a leste por
rochas sedimentares correlacionadas a Formacao Pimenteiras da Bacia do Parnaiba (Fig. 4.3).

Abaixo serdo descritas as principais unidades aflorantes na area de ocorréncia do GRL,
sendo correlacionadas as unidades geoldgicas regionais, e podem ser observadas no mapa
geoldgico (Fig. 4.3).
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4.1 - GRUPO ESTRONDO
4.1.1 - Sequéncia Quartzitica

Esta unidade é correlacionada a Formacdo Morro do Campo, a qual é caracterizada na
literatura como a unidade basal do Grupo Estrondo. Na area esta representada por camadas de
quartzitos que ocorrem quase na por¢do central da area de estudo e séo as encaixantes imediatas
do Granito Ramal do Lontra (Fig. 4.3). Os quartzitos afloram principalmente na por¢éo centro-
norte da &rea de estudo, onde sustenta serras alinhadas, alcangando as maiores altitudes da area
em torno de 400 m (Fig. 4.2). Em outra situagdo os quartzitos afloram em pequenas janelas
erosivas nas sequiéncias sedimentares da Formacdo Pimenteiras na porcdo oeste da area de
estudo.

Os afloramentos sdo do tipo lajedo, ocorrendo em cortes de estradas, ao longo de
pequenas estradas vicinais e no leito de drenagens.

Esta unidade é formada essencialmente por quartzitos puros de granulagdo grossa na base,
gradando para quartzitos de granulacdo meédia em direcdo ao topo, e que se enriquecem em
muscovita gradualmente, para o topo. Nas porc¢des superiores da sequéncia estdo presentes ainda
pequenas intercalaces de micaxistos, magnetita quartzitos, cianita quartzitos e cianititos.

Os quartzitos sdo rochas de cor branca com tons amarelados, com granulagdo que varia de
média a grossa, sendo que a por¢cdo mais grossa é observada principalmente na parte mais basal
do pacote. Apesar da recristalizacdo, sdo registradas feicdes primarias como acamamento e
estratificacdo gradacional. Esses quartzitos apresentam com freqiiéncia veios de quartzo leitoso,
concordantes e discordantes, de dimensdes métricas a decamétricas.

Microscopicamente, 0s quartzitos apresentam textura granobléstica poligonal com os
grdos de quartzo delineando contatos em ponto triplices ou suturados. S&o constituidos
essencialmente por quartzo, com quantidades variaveis de muscovita e algumas vezes magnetita e
cianita. Acessoriamente estdo presentes turmalina e zircdo.

Proximo ao contato com o granito os quartzitos estdo dobrados e as camadas estdo
verticalizadas (Figs. 4.4 e 4.5), no geral possuindo mergulhos em torno de 50 a 70°, e em alguns
locais até vertical (Fig. 4.6). A direcdo geral da foliacdo € NNW-SSE, porém em determinados
locais, como a nordeste e sudeste do corpo granitico, possui direcio NW-SE, com valores de
mergulho que variam de 50° a 65° NE. Ao norte do corpo a foliagdo possui direcdo aproximada
N30°E. Este comportamento variado da foliacdo € em parte relacionado aos dobramentos da

sequéncia (Figs. 4.4 e 4.5), ou até mesmo a falhamentos. No entanto, a foliagdo dos quartzitos
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encaixantes tende a acompanhar a borda do Granito Ramal do Lontra, como observado na Figura
4.3. A passagem dessa unidade para a sequéncia de micaxistos sobrejacentes é feita de forma

gradacional.

Figura 4.4- Dobras abertas de dimensfes métricas, em quartzitos proximos ao contato oeste do
Granito Ramal do Lontra (RL-14).
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Figura 4.5- Dobra de dimenséo metrlca em quartzitos da borda oeste do Granito Ramal do Lontra
(RL-14).

Figura 4.6- Quartzitos proximos ao contato nordeste do Granito Ramal do Lontra mostrando

foliacdo subvertical (RL-31).
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4.1.2 - Sequéncia de xistos

Esta unidade € correlacionada regionalmente a Formagdo Xambiod, ocupando grande
parte da area de estudo, abrangendo a porcdo oeste da area (Fig. 4.3). Morfologicamente é
caracterizada por uma superficie com suaves ondulacdes, algumas vezes formando pequenos
morros e colinas com topos arredondados. Estratigraficamente esta sobreposta a sequiéncia de
quartzitos, descrita anteriormente, porem ndo apresentam destaque de relevo. Esta unidade €
representada principalmente por quartzo micaxistos com ou sem granada e, subordinadamente
por quartzo micaxistos com granada, cianita e estaurolita e xistos feldspéticos.

Estes micaxistos ocorrem geralmente como lajedos métricos a decamétricos (Figs. 4.7 e
4.8), possuindo uma coloracao cinza em tons claros e escuros e, no geral, granulagdo média, com
variacOes locais de granulagdo fina ou grossa. S&o fortemente foliados, com xistosidade
caracteristica, e certos tipos destacam bandamento milimétrico com alternancia entre niveis mais
enriquecidos em quartzo ou quarto-feldspéticos e micas (Fig. 4.9).

Corpos mobilizados na forma de veios de quartzo ou veios quartzo-feldspaticos com até
10 cm de espessura (Fig. 4.10), concordantes e discordantes a foliacdo ocorrem em diversos
pontos da area nesses micaxistos, sendo que alguns definem formas amendoadas ou tipo folhas e
estdo budinados (Figs. 4.11 e 4.12). Foram identificados ainda veios e bolsdes pegmatiticos com
formas irregulares de até 50 cm de espessura (Figs. 4.13 e 4.14) encaixados nos micaxistos
adjacentes ao corpo granitico. A composicdo mineraldgica destes bolsGes € constituida
dominantemente por quartzo e alcali-feldspato, podendo ou ndo ocorrer biotita e muscovita, além
de granada. A granulacdo é grossa e os cristais de alcali-feldspato atingem até 1,5 cm. Algumas
vezes 0 contato desses veios e bolsbes com os Xistos é bastante irregular, e alguns apresentam
dobras ptigmaéticas. Estes veios ocorrem em varias por¢Ges nas areas adjacentes ao Granito
Ramal do Lontra, muitos deles formam corpos pequenos, lentiformes, isolados, concordantes
com a foliacdo dos xistos, ou constituem massas quartzo-feldspaticas irregulares (Fig. 4.15). Uma
parte desses mobilizados sdo originarios de anatexia in situ ou provenientes de niveis mais
profundos de zonas mais profundas relacionados ao alojamento sintectdnico juntamente com o
GRL.

A foliacdo S; (xistosidade) nestes xistos apresenta no geral direcdo N-S com pequenas
variacGes para NW-SE e NE-SW. Os valores de mergulho variam entre 8 a 50° para leste com

variacOes para NE ou SE. A lineacdo de estiramento tem baixos valores de mergulho (6-28°) para
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SE. Outra estrutura planar importante nesses xistos € representada pela clivagem de crenulagéo
(S2) de direcdo NW-SE.

Abaixo estdo descritas em detalhe as duas principais variedades de xistos desta unidade.

a) Xistos feldspéticos e guartzo micaxistos com granada, cianita e estaurolita

Os micaxistos com granada, cianita e estaurolita (Figs. 4.16a e 4.16b) ocorrem
principalmente na porcdo norte da area de estudo e em diversos locais fora da area de estudo,
enquanto os xistos feldspéaticos ocorrem em locais mais restritos na &rea de estudo. Em geral, 0s
micaxistos ocorrem como expressivos lajedos, algumas vezes compondo morros abaulados. Tém
cor cinza claro ou cinza escuro, granulagdo média e apresentam marcante foliagdo. O estudo
petrogréfico indicou contedo mineraldgico formado essencialmente por quartzo, oligoclasio
(Any7.28), biotita, muscovita, minerais opacos, epidoto (micaxistos feldspaticos) e quartzo,
muscovita, biotita e oligoclasio (Anis.ps) (quartzo micaxistos). Granada, cianita e estaurolita, por
outro lado, ocorrem em quantidades varidveis nos xistos e geralmente chegam a 15 % modal. Os
minerais acessorios sao turmalina, minerais opacos e apatita. A clorita, quando presente, provém

da substituicdo da biotita.

Estes micaxistos sdo bastante foliados, cuja Xistosidade S; é definida basicamente por
lamelas orientadas de biotita e muscovita, cristais de quartzo estirados, formas amendoadas de
feldspatos e orientacdo de minerais prismaticos (cianita). As texturas predominantes sao
lepidoblastica, porfiroblastica e granobléstica. Os porfiroblastos geralmente sdo de granada,
cianita e estaurolita e em menor quantidade de plagioclésio e biotita. O plagioclasio também
forma cristais poiquiloblasticos, 0s quais contém grande quantidade de pequenas inclusdes de
quartzo, micas, epidoto e minerais opacos. Em algumas amostras a xistosidade esta microdobrada
e transposta desenvolvendo a clivagem de crenulacéo S, definida por reorientacdo e neoformacéo
de micas (Fig. 4.17a).

Os cristais de quartzo ocorrem geralmente em agregados granoblasticos, com formas
anédricas ou subédricas, com contatos suturados e retilineos, bem como contatos em ponto
triplices. Em algumas amostras os cristais de quartzo tém forte extin¢cdo ondulante apresentando
formas de subgrdos e recristalizagdo. Pequenos cristais de quartzo com contornos irregulares

ocorrem como inclusfes em cristais maiores de plagioclasio.
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O plagioclésio ocorre como cristais relativamente grandes (2 a 4 mm) anédricos, alguns
chegam a formar porfiroblastos (> 5 mm) que possuem forma irregular, englobando parcialmente
ou totalmente cristais menores ao seu redor. Geralmente os porfiroblastos possuem dezenas de
pequenas inclusdes de quartzo, micas, epidoto e minerais opacos. Alteracdes para sericita e
epidoto também ocorrem, caracterizando o processo de sericitizacdo ou saussuritizagcdo. O
plagioclasio ocorre ainda como cristais menores (< 1 mm) fazendo parte da matriz. Alguns
preservam 0 maclamento do tipo albita. Observam-se curvamentos em algumas maclas,
evidenciando estruturas tipo kink bands.

Os cristais de biotita ocorrem como dois tipos texturais, representando 2 geragdes. Um
deles tem habito lamelar, com forma subédrica e contato retilineo com os demais minerais, com
uma orientacdo marcante, sendo o principal mineral que define a foliagdo nessas rochas. Uma
segunda geracao de biotita € definida por cristais anédricos relativamente grandes sem orientacao
preferencial. No geral possuem pleocroismo castanho claro (X) a marrom esverdeado (Z, Y).
Também ocorrem como lamelas bem pequenas, anédricas, fortemente orientadas, provavelmente
produtos de intensa recristalizacdo em zonas mais deformadas.

A muscovita forma lamelas finas e alongadas, subéedricas, com orientacdo marcante e
contatos retilineos com os demais minerais.

A estaurolita forma geralmente porfiroblastos subédricos, com contatos geralmente
retilineos, pleocroismo moderado, variando de amarelo palido (X) a amarelo dourado (Z,Y). Um
tipo de cristal de estaurolita ndo apresenta orientagdo preferencial e ndo mostra efeitos de
deformacdo, caracterizando uma geracdo mais tardia. Possuem inclusbes de quartzo e minerais
opacos, que guardam em seu interior uma foliacdo interna (Si que corresponde a foliagcdo S2 da
rocha (Si = Se = clivagem de crenulacdo). Essas feicGes podem evidenciar uma cristalizagdo
tardia ou posterior a formacao da crenulagdo, caracterizando cristais tardi a pos-cinematicos em
relagdo a S, (Fig. 4.17b,c,d).

A granada ocorre na forma de porfiroblastos subédricos e anédricos, contendo inclusdes
de quartzo, micas e minerais opacos, que também definem foliagdo interna (Si) que é discordante
a xistosidade (Fig. 4.17e). Na borda de alguns porfiroblastos a foliacdo interna desenha
microdobras, 0 que pode indicar a rotacdo dos cristais de granada, ou o crescimento da granada
ao mesmo tempo em que havia recristalizacdo da xistosidade em nova orientacao, caracterizando

blastese sin-cinemaética. Existe ainda outra fase de formacdo de granada tardi-cinematica.



30

A cianita foi encontrada apenas em determinados niveis na seqiiéncia de micaxistos
geralmente na forma grandes cristais subédricos (Fig. 4.17f), chegando a formar porfiroblastos de
até 1 cm. Em locais adjacentes a area de estudo (préximos as estruturas do Lontra e Xambiod) a
cianita ocorre com maior freqiiéncia e quantidade, muitas vezes associada com granada e
estaurolita. A cianita forma cristais orientados juntamente com a biotita. Num caso particular,
préximo a borda NW da Braquianticlinal do Lontra ocorre abundante presenga de cianita,
granada, estaurolita e clinozoisita, tanto na rocha, quanto em mobilizados pegmatoides (Fig.
4.16a).

b) Micaxistos com pouca ou sem granada

Os micaxistos com pouca ou sem granada sdo tipos predominantes nesta unidade,
constituindo rochas de composicéo pelitica, apresentando forte foliacdo e granulagéo variando de
fina a media e textura lepidoblastica. Os minerais essenciais sdo quartzo (30 a 40 %), biotita (20 a
30%), muscovita (20%) e plagioclasio (Aniz2s) (10%). Em proporcBes variadas, ocorrem
minerais opacos, epidoto, granada, turmalina e apatita. Como minerais secundarios ocorrem
sericita e carbonato provenientes da alteracdo do plagioclasio.

O estudo petrografico permitiu diferenciar algumas variedades de micaxistos, baseado
principalmente na variacdo modal da biotita, muscovita e quartzo, ocorrendo ainda alguns tipos
com granada. As principais variedades classificadas sdo: biotita-muscovita-quartzo xisto,
muscovita-biotita-quartzo xisto, biotita-quartzo xisto, granada-biotita-quartzo-muscovita xisto e
plagioclasio-quartzo micaxisto com granada.

Os micaxistos apresentam sistematicamente trés estruturas planares: a) bandamento
composicional evidenciado em algumas amostras pela intercalacdo de bandas milimétricas ricas
em micas com niveis mais quartzo-feldspaticos, que poderia derivar da estratificacdo primaria
dos sedimentos (Sp); b) xistosidade (S;) definida pela orientacdo de biotita e muscovita e, c)
crenulacdo destacada por microdobramentos e clivagem de crenulagdo (S;) orientada
diferentemente que representa transposicao da foliagdo S; (Fig. 4.17a).

A textura geral é lepidoblastica, caracterizada pela orientagdo de micas e cristais de
quartzo. Localmente porcdes quartzo-feldspaticas definem a textura granoblastica poligonal cujos
contatos em ponto triplices entre cristais de quartzo e plagioclasio sdo marcantes. Nos granada-

quartzo micaxistos a textura principal é porfiroblastica, definida pela presenca de porfiroblastos
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de granada, envolvidos na matriz lepidobléstica. Microporfiroblastos ocelares de plagioclasio
também podem ocorrer nas rochas com maior quantidade desse mineral, que muitas vezes é
contornado pela xistosidade.

O plagioclasio pode ocorrer como dois tipos: 1) porfiroblastos de forma amendoada com
contatos irregulares e difusos, contendo inclusGes de quartzo, micas e minerais opacos; 2) e
cristais menores, subédricos que compde a matriz junto com o quartzo num arranjo granoblastico.

Os cristais de quartzo apresentam contatos suturados e retilineos, por vezes formando
ponto triplice. Outros tipos estdo alongados e orientados formando faixas intercaladas com niveis
ricos em micas. Em muitas dessas rochas o quartzo possui forte extincdo ondulante, com
desenvolvimento de subgréo e recristalizagéo.

A Diotita e a muscovita sdo os principais minerais que definem a xistosidade nessas
rochas. Geralmente essas micas formam finas lamelas fortemente orientadas, subédricas e
raramente sdo anédricas. A biotita constitui dois tipos: 1) finas lamelas fortemente orientadas,
subédricas que definem a foliagcdo S;; 2) lamelas maiores, mais espessas, anedricas a subedricas,
sem orientacdo preferencial, algumas formando porfiroblastos. A biotita do tipo 2 é evidéncia de
crescimento apds a formacao da clivagem de crenulacéo (S;), caracterizando uma fase tardia do
metamorfismo. No geral a biotita tem pleocroismo que varia de castanho claro (X) a marrom
avermelhado (Z, Y) formando lamelas mais desenvolvidas que a muscovita. A muscovita forma
finas lamelas subédricas fortemente orientadas, e mais localmente por¢cdes com contatos mal
definidos. Biotita e a muscovita muitas vezes forma tipos espessos que se desenvolvem ao longo
de planos de crenulagdo. Essas micas possuem contatos retilineos entre si e os cristais de quartzo.

A granada é relativamente rara nos micaxistos desta unidade ocorrendo geralmente como
porfiroblastos subédricos de até 5 mm. Eles sdo contornados pela xistosidade (S;) e possuem
pequenas inclusdes orientadas de quartzo e minerais opacos, caracterizando uma foliacdo interna
(Si), orientada discordantemente a foliacdo S; da rocha (Fig. 417e). Em alguns porfiroblastos a
foliagdo interna desenha dobras evidenciando a rotagdo dos cristais de granada durante seu
crescimento, ou formacéo da xistosidade em nova orientagdo concomitantemente ao crescimento
do porfiroblasto de granada, caracterizando formacado sin-cinematica em relacdo a S;, conforme
demonstrado por Passchier & Trouw (1996). Existem ainda porfiroblastos de granada
intertectdnicos e tardi-cinematicos em relagcdo a S; e Sy, similares aos descritos por Passchier &
Trouw (1996).



32

Figura 4.7- Aspectoseraisdos lajedos abaulados de quarto micaxistos com foliacdo de baixo
valor de mergulho (RL-43).

1

Figura 4.8- Lajedos de quartzo micaxisto com foliagdo de baixos valores de mergulho (RL-17).
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Figura 4.9- Forte foliagdo em quartzo micaxisto destacada por um bandamento milimétrico de

niveis de quartzo e quartzo-feldspaticos (RL-42).

Figura 4.10- Veio quartzo-feldspatico amendoado concordante a foliacdo do granada xisto (RL-
21).
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Figura 4.11- Niveis quartzo-feldspaticos amendoados e boudinados em quartzo micaxistos a

oeste do contato com o Granito Ramal do Lontra (RL-44).

Figura 4.12- Mobilizado quartzo-feldspatico amendoado, concordante a foliagdo em quartzo

micaxistos a oeste do contato com o Granito Ramal do Lontra (RL-38).
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Figura 4.14- Bolsdo pegmatitico composto por quartzo, Kk-feldspato, biotita e muscovita

encaixado em granada xisto (RL-21).
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Figura 4.15- Mobilizados quartzo-feldspaticos com forma e limite irregulares em quartzo

micaxisto com granada a oeste do contato com o Granito Ramal do Lontra (RL-45).



37

Figura 4.16- a) Veios de quartzo, cianita, granada, clinozoisita em cianita-granada-estaurolita
micaxisto a oeste da area de estudo préoximo a Braquianticlinal do Lontra. b) Detalhe do
estaurolita-granada micaxisto onde destacam-se porfiroblastos de granada e estaurolita.
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Figura 4.17- a) Clivagem de crenulacdo S; em micaxistos da regido. b) Cristais de granada sin-
tectdnicas a S; e estaurolita tardi-tectnica a S,. ¢ e d) Porfiroblastos de estaurolita e granada da
porc¢do norte da area de estudo. e) Porfiroblasto sin-tecténico de granada. f) Cristal de cianita em

micaxisto da porcao norte da area de estudo.
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4.2 - GRANITO RAMAL DO LONTRA
4.2.1 - Modo de ocorréncia e relagdo de contato com as encaixantes

O Granito Ramal do Lontra, situa-se a sul-sudeste da cidade Xambioa, a
aproximadamente 35 km da mesma. O granito ocupa a por¢do central desta area estando
encaixado em quartzitos e micaxistos do Grupo Estrondo e recoberto parcialmente a leste pelas
rochas sedimentares correlacionadas a Formacao Pimenteiras da Bacia do Parnaiba (Fig. 4.3).

O corpo granitico possui forma de um stock grosseiramente eliptico, que abrange uma
area aflorante cujo didmetro maior € de aproximadamente 5 km, e 0 menor de 4 km. A
morfologia é definida por pequenas colinas e morros com encostas suaves (Fig. 4.18), onde as
altitudes situam-se em torno de 260 m, chega a atingir um maximo de 300 m. Os afloramentos
tém forma de lajedos abaulados de dimensBes métricas a decamétricas, ou estdo presentes no leito
de pequenas drenagens (Figs. 4.19, 4.20, 4.21 e 4.22). No geral os afloramentos do granito séo
relativamente escassos, principalmente na sua por¢do centro-sul e sul, onde o corpo é recoberto
por pequenos niveis de siltitos e argilitos bastantes lateritizados da Formacgdo Pimenteiras. Nesta
porcdo o granito aflora na encosta dos vales e no leito das drenagens. Ja na por¢éo norte, ao longo
da estrada para a Fazenda Marinheiro, os afloramentos ocorrem com maior freqliéncia, vide mapa
de amostragem (Fig. 4.2).

O contato do granito nas por¢des norte, oeste e sul do corpo, se d& com os quartzitos, as
quais representam as encaixantes imediatas do granito. A foliagdo no granito possui direcdo NW-
SE, concordante com as foliagdes dos quartzitos da por¢cdo NE e SE do corpo, enquanto que na
porcdo N e S do granito os quartzitos possuem dire¢cdo NE-SW. Suas encaixantes da por¢do oeste
possuem direcdo geral N-S, concordante com o trend regional. As orientacdes diferentes da
foliacdo no granito (NW-SE) e em alguns locais também das encaixantes provavelmente esta
relacionada a eventos de deformacdo tardios ou posteriores na evolugdo do Cinturdo Araguaia,
como os dobramentos identificados nos quartzitos; a deformacdo de crenulacdo que gerou a
foliacdo S; ou a tectdnica vertical que afetou a borda da Bacia do Parnaiba.

N&o foi encontrada nenhuma evidéncia de metamorfismo termal de contato nas
encaixantes e nem estruturas ou texturas magmaticas nas bordas do platon (margens resfriadas,
xendlitos, estruturas de fluxo), que evidenciassem gradientes térmicos entre o corpo e as

encaixantes, indicando provavelmente que a temperatura de colocacdo do mesmo era proxima a
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temperatura de suas encaixantes. Por outro lado, na borda do pluton o granito tém foliacdo
melhor desenvolvida e trama metamarfica bem definida.

Estes e outros fatores fortalecem a idéia de que a coloca¢do do corpo se deu sin-
tectonicamente aos processos tectono-metamorficos que edificaram o Cinturdo Araguaia.

Na porcao leste do corpo, o contato se faz com as sequiéncias de rochas sedimentares
correlacionadas @ Formacdo Pimenteiras, as quais sobrepde-se ao granito em franca discordancia
erosiva e litologica. Apesar de o granito estar encoberto na porcéo leste por rochas sedimentares,
0 que dificulta sua delimitacdo e seu dimensionamento, sua extensdo parece ndo aumentar muito
lateralmente, visto que nas pequenas janelas erosivas do terreno sedimentar a NE e SE do corpo

granitico, afloram quartzitos (vide mapa geoldgico, Fig. 4.3).

4.2.2- Aspectos gerais e classificacéo

O Granito Ramal do Lontra constitui um corpo homogéneo petrograficamente,
predominando monzogranitos e mais raramente granodioritos, como observado durante o0s
trabalhos de mapeamento e estudo petrogréafico. Suas rochas sdo de coloracdo cinza, levemente
rosada, ou mais intensamente rosada de acordo com o grau de alteracdo (Fig. 4.23),
hololeucocraticas (M < 6), e tem contetdo mineraldgico principal incluindo oligoclasio (Ani;-i6),
quartzo e microclina, acompanhados por biotita e muscovita e 0s seguintes minerais acessorios:,
apatita, zircdo, titanita, alanita e minerais opacos. Monazita e um 6xido de terras raras foram
identificados apenas por MEV. Os minerais secundarios sdo clorita, carbonato, argilominerais e
sericita.

No diagrama QAP de Streckeisen (1976) as amostras situam-se dominantemente no
campo do monzogranito, muito préximo ao limite do campo do granodiorito, sendo que algumas
amostras caem sobre o limite entre esses dois campos, e apenas duas amostras caem no campo
dos granodioritos (Fig. 5.1). Utilizando os minerais varietais, mais especificamente s&o
classificados como muscovita-biotita monzogranito, muscovita-biotita monzogranito a
granodiorito e mais raramente muscovita-biotita granodioritos.

Suas caracteristicas mineraldgicas e texturais indicam que o corpo granitico foi afetado
pelo metamorfismo do Cinturdo Araguaia, mais intensamente nas suas bordas, permitindo assim
caracterizd-lo como um meta-granito. O Granito € no geral equigranular e possui granulacdo

média, sendo que em locais onde a recristalizagdo é mais intensa a granulacao pode variar de fina
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a média. Localmente na por¢do norte do corpo uma granulacdo média a grossa pode ser
observada.

Observa-se como textura reliquiar a textura granular hipidiomdrfica, sendo que a mesma
ocorre simultaneamente com uma textura granoblastica poligonal. A textura granobléstica pode
ser mais ou menos evidente, dependendo da intensidade de recristalizacdo, ocorrendo como
porcdes recristalizadas de cristais de quartzo e microclina e, subordinadamente, cristais de
plagioclasio, coexistindo com por¢des onde a textura granular hipidiomorfica é preservada.

Em quase todas as amostras s@o registrados intercrescimentos mirmequiticos, ocorrendo
principalmente na interface plagioclasio-microclina. Uma importante feicdo microtextural
observada em algumas amostras é a peristerita desenvolvida em cristais de plagioclasio. Essas
feicOes texturais serdo detalhadas no capitulo da petrografia, mas reforcam a interpretacdo de que
sdo granitos sin-tectonicos.

Na borda norte do corpo granitico ocorrem varios veios pegmatiticos quartzo-feldspaticos
centimétricos, concordantes e discordantes a foliacdo, além de veios de microgranitos de até 10
cm de espessura e veios pegmatiticos de até 60 cm de espessura, onde se encontram cristais de K-
feldspato de até 4 cm (Figs. 4.24, 4.25, 4.26). Esses veios pegmatiticos possuem as seguintes
direcGes principais: 320°, 280° e 190° Az.

O granito possui uma foliacdo desenhada pela orientacdo de biotita e muscovita
principalmente, além do quartzo. Esta foliacdo esta presente em todo corpo granitico, sendo mais
evidenciada nos seus bordos possuindo direcdo NW-SE, variando de 100° a 135° Az com
mergulhos que variam de 12° a 68° para NE. Em direcdo ao interior do corpo observa-se uma

preservacdo maior da textura ignea que é bem mais marcante.

4.3 - FORMACAO PIMENTEIRAS

Sucessbes de rochas sedimentares das unidades litoestratigraficas basais da Bacia do
Parnaiba distribuem-se por toda porcao leste da area estudada, recobrindo o Grupo Estrondo e o
Granito Ramal do Lontra (Fig. 4.3). Constituem areas topograficamente elevadas, desenvolvendo
serras ou morros com topos aplainados, com caracteristica de platds. 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 erosdo. Ha
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outras situagdes em que essas rochas ocorrem como morros testemunhos sobre as rochas do
Granito Ramal do Lontra e do Grupo Estrondo (Fig. 4.3).

A Formagdo Pimenteiras na area é representada por intercalac@es de niveis decimétricos a
métricos de arenitos, siltitos e argilitos, além de conglomerado.

A sequéncia basal é constituida por uma camada decimétrica de ortoconglomerado
oligomitico, com seixos arredondados a subarredondados de quartzo, possuindo matriz siltico-
arenosa de coloracdo amarelada.

As camadas de arenitos sdo mais espessas formando pacotes decimeétricos a métricos.
Estes arenitos tém cor branca, granulacdo fina a média, e sdo bem selecionados. Geralmente a
seqliéncia de arenito tem aspecto macico, e em sua base, proximo ao contato com os siltitos e
argilitos, possuem estruturas convolutas, com pequenas porcdes de argilito em seu interior (Fig.
4.27).

Os siltitos e argilitos formam camadas milimétricas a centimétricas intercaladas aos
arenitos (Fig. 4.27). Geralmente sdo bastante ferruginosos com cor amarela ou marrom
avermelhada caracteristica. Em determinados locais os siltitos e argilitos podem tambeém formar
pacotes decimétricos, intercalando camadas milimétricas a centimétricas, estando muitas vezes
bastante lateritizados.

Essas rochas assentam-se em discordancia litoldgica e erosiva sobre as rochas do Grupo
Estrondo e Granito Ramal do Lontra.

As sequiéncias que compde essa formacdo tém disposicdo espacial subhorizontal ou
mergulham suavemente para leste. Por outro lado sdo recortadas por fraturas e falhas com
direcBes principais NW-SE (~ 130° Az) e NE-SW (~ 45° Az), que rotacionam o conjunto de

rochas da area e inclusive limitam grabens como o de Araguana.
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Figura 4.18- Superficie com suaves ondula¢6es onde ocorre o Granito Ramal do Lontra, tendo ao

fundo os quartzitos da Formacao Morro do Campo.

f i A

Figura 4.19- Aspecto geral dos afloramentos tipo lajedo do Granito Ramal do Lontra (RL-02).
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Figura 4.20- Afloramento formando lajedos abaulados, caracteristicos no Granito Ramal do
Lontra (RL-34).

Figura 4.21- Afloramento na forma de véarios lajedos juntamente com pequenos blocos do

Granito Ramal do Lontra na subida de um morrote (RL-54).
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Figura 4.22- Afloramento do Granito Ramal do Lontra bastante alterado no leito de uma
drenagem (RL-29).

(RL-54).
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Figura 4.24- Veio pegmatitico de aproximadamente 60 cm de espessura, com cristais de k-

feldspato de 4 cm, na porgédo norte do Granito Ramal do Lontra (RL-55).

Figura 4.25- Veio pegmatitico com cristais centimétricos de k-feldspato ocorrendo na porcéo
norte do Granito Ramal do Lontra (RL-55).
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Figura 4.27- Afloramento em corte de estrada representado pelas rochas sedimentares da Bacia
do Parnaiba, onde observam-se intercalacBes de niveis de argilitos, siltitos e arenitos com
estratificacbes plano-paralelas (RL-15).
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5- PETROGRAFIA DO GRANITO RAMAL DO LONTRA
5.1 - INTRODUCAO

O estudo petrografico desenvolvido nesta dissertacdo de mestrado envolveu a descri¢do
macro e microscopica de vinte e uma (21) amostras do Granito Ramal do Lontra (GRL),
selecionadas nas etapas de campo de 2003 e 2004. Foi realizada a descricdo detalhada de
amostras de mao e laminas delgadas o que permitiu uma melhor caracterizacdo mineraldgica e
classificagdo dos litotipos, além da anélise textural e microestrutural do GRL. Anélise modal foi
executada em dezenove (19) amostras representativas, com o objetivo de quantificar mais
precisamente os minerais da rocha e utiliza-la para classificagdo mais precisa dos litotipos no
diagrama QAP de Strekeisen (1976). Para complementar foi ainda realizado um estudo de
microscopia eletronica em trés amostras (RL-01, RL-36 e RL-56), visando caracterizar os
minerais opacos e alguns acessorios que nao foram possiveis identificar com a microscopia 6tica
convencional, e confirmar a identificacdo de outros minerais. Todas as amostras coletadas e
estudadas nesta dissertacdo, assim como aquelas coletadas durante o desenvolvimento do
Trabalho de Conclusdo de Curso da Graduacdo em Geologia da UFPA e plano de pesquisa de
bolsa de Iniciacdo Cientifica-PIBIC/CNPq estdo plotadas no Mapa de Amostragem (Fig. 4.2).
Segue abaixo a descric¢éo detalhada do GRL.

5.2 - ASPECTOS PETROGRAFICOS

Em termos petrograficos o GRL € bastante homogéneo por todo o corpo o que é refletido
no diagrama QAP de Streckeisen (1976) que define uma &rea restrita no limite dos campos do
monzogranito e granodiorito (Fig. 5.1). Analisando 0s seus componentes varietais as rochas sdo
classificadas como muscovita-biotita monzogranitos, muscovita-biotita monzogranitos a
granodioritos e mais raramente muscovita-biotita granodioritos. Como de um modo geral as
rochas do corpo apresentam anisotropia, texturas metamorficas e caracteristicas que permitem
enquadra-lo como corpos alojados sintectonicamente, conforme sera discutido adiante, a
classificacdo mais adequada para eles é meta-granitos.

Devido as semelhancas mineraldgicas e texturais observadas nos litotipos e 0 corpo ser
relativamente pequeno, optou-se por descrevé-lo em conjunto. Na Figura 5.2 destacam-se 0s

aspectos macroscopicos do GRL.
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De um modo geral essas rochas séo hololeucocréaticas (M < 6), de cor cinza levemente
rosada com variacdo para o0 rdéseo mais intenso nas por¢des mais alteradas. Geralmente sdo
equigranulares de granulacdo média, com algumas variagdes para grossa na porcdo norte do
corpo. Algumas vezes ocorrem variagbes no tamanho dos grdos devido a deformacdo e
recristalizacdo dinamica, caracterizando textura inequigranular, como nas amostras EXA-VIII-13,
RL-03a e RL-26a.

O contetdo mineraldgico e formado essencialmente por oligoclasio Anii.ie (39-45 %
modal), quartzo (21-33 %) e microclina (19-33%). Biotita e muscovita sdo 0s minerais varietais e
ndo ultrapassam 5 e 3 % modal, respectivamente, sendo que uma parte dos cristais de muscovita
¢ produto de reequilibrio metamdrfico. Os minerais acessorios sao representados por apatita,
zircdo, titanita, alanita e minerais opacos (magnetita, titano-magnetita, ilmenita). Os minerais
secundarios sdo clorita, carbonato, sericita, muscovita, argilominerais e raramente epidoto.
Monazita e um éxido de terras raras foram identificados através de microscopia eletrdnica nas
amostras RL-56 e RL-36.

Transformac6es em alguns minerais sdo representadas por sericitizacdo, muscovitizagao e
saussuritizacdo do plagioclésio, cloritizacdo da biotita e muscovitizagdo e argilizacdo da
microclina. As amostras em que predominam essas alteraces pds-magmaticas correspondem aos
pontos PAR-1X-78, EXA-VIII-29, RL-03a, RL-03b, RL-26a e RL-26b, geralmente no centro do
corpo.

Conclui-se a partir dos dados da petrografia, analise textural e modal, sintetizada na
Tabela 5.1, que o corpo ndo possui grandes variagdes texturais ou mineraldgicas, e as pequenas

diferencas texturais sdo relacionadas a deformacéo e recristalizacao.



Tabela 5.1- Composi¢des modais de 19 amostras do Granito Ramal do Lontra.

Minerais

Amostras Qz PI Mc Bt | Ms Op Ap Zr Total N° de pontos A+P M'
PAR-1X-77 27,1 | 424 | 25 5 |02 02 | 01 100 1500 67,4 53
RL-56b 273 | 44 | 237 | 5 100 1600 67,7 5
*RL-02 247 | 437 | 262 | 4 |11 02 | 01 100 2000 69,9 43
*RL-06a 33 | 408 | 21,2 | 41|08 0,1 100 1900 62 4.2
*RL-01 35,1 | 40 | 239 [31]| 17 01 | 01 100 1800 63,9 33
*RL-36 271 | 47 | 225 [ 32|02 | <01 | <01 | <01 100 1400 69,5 3,2
*RL-11 28,9 | 394 | 279 [ 28|08 01 | 01 100 2100 67,3 3
*RL-03a 293 | 406 | 255 [ 24| 17| 01 02 | 02 100 1500 66,1 2,9
PAR-1X-78 26 | 457 | 244 | 15| 11 1 02 | 01 100 1500 70,1 238
*RL-26a 294 | 40 | 267 | 17|13 | 06 02 | 01 100 1500 66,7 2,6
*RL-34 21,7 | 443 | 314 | 25 0,1 100 2000 75,7 2,6
EXA-VIII-29 | 223 | 399 | 333 [ 21|21 ] 01 01 | 01 100 2200 73,2 2,4
*RL-53 23,6 | 439 | 302 | 23 100 1800 74,1 23
EAX-VIII-13 | 282 | 418 | 277 | 2 |01 | 0.2 100 1600 69,5 2,2
*RL-54 247 | 45 | 287 |15 0,1 100 1800 73,7 1,6
*RL-03b 278 | 415 | 272 | 1 |19 ] 02 02 | 02 100 1500 68,7 1,6
RL-26b 284 | 434 | 245 |11 22| 01 02 | 01 100 1700 67,9 15
*RL-56a 26,6 | 43 29 | 08[04] 02 100 1400 72 1
EXA-VIII-11a | 33 43 | 203 |06 3 0,1 100 1500 63,3 0,7
Média 274 | 426 | 263 |25 12| 03 02 | 01 | 100, 1700,0 68,9 2,76

Abreviaturas:

Qz - quartzo Ap — apatita

Pl — plagioclasio Zr - zircéo

Mc — microclina A - alcali-feldspato

Bt - biotita P - plagioclasio

Ms — muscovita M’ — maficos sem muscovita

Op — minerais opacos * amostras p/ analises quimicas
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A+P — MA /
/ \/ [ AV4 /V AV
A P

Figura 5.1- Diagrama modal QAP (Streckeisen, 1976), e Q-A+P-M’, onde estdo plotadas as
amostras da tabela 5.1.
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Figura 5.2- Aspectos macroscopicos do Granito Ramal do Lontra.
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5.2.1 - Aspectos texturais

No que diz respeito aos aspectos texturais/microestruturais, sdo identificadas duas feicdes
principais: rochas com foliacdo S; evidente com orientacdo e estiramento dos minerais (Fig. 5.3)
e predominancia de textura granoblastica, e rochas onde a foliagdo € incipiente com reliquias de
textura magmatica granular hipidiomorfica (Fig. 5.4).

A textura granular hipidiomorfica representa a textura ignea original, identificada
principalmente em amostras da porcao central do corpo, onde as caracteristicas igneas do granito
sdo mais preservadas (Fig. 5.5a, b e c). Esta é caracterizada principalmente pela presencga de
cristais relativamente grandes de plagioclasio e microclina, e algumas vezes de quartzo, anédricos
e subédricos, com contatos sinuosos, alguns com formas levemente arredondadas e plagioclasio
com formas tabulares com caracteristicas igneas. Em algumas amostras (RL-53, RL-54, RL-37) a
textura granular hipidiomorfica é dominante, ocorrendo localmente algumas porcoes
recristalizadas. Apesar de ainda identificarem-se fei¢cbes primérias, todas as rochas apresentam
foliacdo incipiente.

A textura granoblastica poligonal ¢ identificada em quase todas as amostras estudadas,
sendo mais ou menos evidente por todo o corpo granitico. Esta textura é caracterizada pela
presenca de cristais de quartzo, microclina e plagioclasio de granulacdo mais fina, articulados
num arranjo granoblastico poligonal, além de lamelas de biotita e muscovita subédricas, todos
com contatos retilineos, geralmente formando pontos triplices e é a textura predominante nas
rochas (Fig. 5.6a, b, c).

Essa textura € encontrada também constituindo a matriz englobando cristais igneos
parcialmente preservados de quartzo e feldspato mais preservados. Sua origem esta associada a
processos de recristalizacdo dos cristais igneos originais de quartzo, feldspatos e micas, dando
origem a novos graos menores, devido a efeitos tectdnicos e metamorficos durante a formacéao do
Cinturdo Araguaia.

Nos bordos do corpo, onde houve maior concentracdo de deformacdo, a foliacdo definida
por biotita e muscovita é mais marcante (Fig. 5.7a, b, ¢) e estiramento de cristais de quartzo e
mais raramente microclina e plagioclasio é mais pronunciado.

Além destas caracteristicas texturais do granito, os efeitos de deformacdo e metamorfismo
na rocha sdo destacados por feicBes microestruturais representadas por estiramento e orientagdo

de cristais de quartzo, feldspato, biotita e muscovita (Fig. 5.8a); extin¢gdo ondulante, formas de



54

subgréos e recristalizacdo (Fig.5.8b) além de kink bands que s&o registradas principalmente nas
maclas de plagioclasio.

Um outro aspecto textural no granito € dado pelo intercrescimento mirmequitico
identificado em quase todas as amostras, que € caracterizado por goticulas ou feicBes
vermiformes de quartzo intercrescido no plagioclasio (Fig. 5.8c). Estas mirmequitas
desenvolvem-se, com frequéncia, na interface plagioclasio-microclina e geralmente caracterizam
texturas tipo coroa ou bulbo, ou ainda podem distribuir-se nos cristais por todo o cristal de
plagioclasio. Essa textura € interpretada em alguns casos como de geragdo pos-magmatica
envolvendo provavelmente processos de exsolugdo ou dissolucdo induzida por pressdao e
reprecipitacdo (Smith & Brown 1988) devido aos efeitos deformacionais sendo este o caso
proposto para o Granito Ramal do Lontra.

O plagioclasio é do tipo oligoclasio sodico (Anii16) €, com freqiiéncia apresenta
intercrescimento peristeritico. E caracterizado pela presenca de lamelas obliquas & orientagdo do
maclamento albita ou albita-calrsbad definindo uma textura tipo “espinha de peixe”, desenhada
por lamelas geralmente bem finas e outras mais espessas, possuindo limites bem definidos (Fig.
5.8d).

A origem dessa textura segundo Smith (1974) e Smith & Brown (1988) estaria
relacionada a processos de dissolugdo no estado sélido, devido aos efeitos do metamorfismo e
deformacéo. As condicGes requeridas para instalacdo desse processo de exsolucdo e formacdo da
peristerita, segundo os referidos autores, é de que o sistema seja submetido a elevacdo de
temperatura e manutencgdo constante por longo periodo.

A muscovita apresenta dois tipos texturais bem distintos. A muscovita 1 (Ms;) esté
presente principalmente em rochas mais estruturadas e bem recristalizadas e caracteriza-se por
cristais bem desenvolvidos (> 2,5 mm), subédricos, lamelares, com orientacdo preferencial,
acompanhada de biotita e relaces de contato retilineos ou em ponto triplice com cristais de
quartzo, feldspatos e biotita definindo texturas de equilibrio (Fig. 5.9a e b)

A muscovita 2 (Ms;) ocorre apenas nos granitos que ainda preservam caracteristicas
magmaticas, fracamente estruturadas, onde se identificam reliquias de textura granular
hipidiomérfica. Os cristais sdo anédricos, relativamente pequenos (< 1 mm), apresentando bordas
irregulares e em alguns casos assumem aspecto poiquilitico. Geralmente estad associado ao

plagioclasio ou se dispde entre agregados quartzo-feldspaticos (Fig. 5.9c e d).
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Uma das explicagdes para essa variagdo textural é que a Ms;, representa cristais de origem
primaria, provavelmente cristalizada em estagios tardios da evolugdo magmatica, que ficou
preservada das transformacdes tectono-metamorficas que se seguiram concomitantemente ao

alojamento sin-tectonico do GRL, e que levaram a recristalizacdo e neoformagéo dos cristais Ms;.

5.2.2 - Descricao dos minerais

Quartzo - Trés aspectos texturais do quartzo foram identificados. O primeiro (Qz;), forma
cristais anédricos ou subédricos de dimensbes entre 1,5 a 4 mm, e apresentam contatos
irregulares e sinuosos entre si e com cristais de microclina e plagioclasio e geralmente retilineo
com a biotita e muscovita. Em alguns casos tem forma arredondada e algumas vezes os cristais
estdo levemente estirados acompanhando a direcdo da foliagéo (Fig. 5.8a). Comumente os cristais
do tipo Qz; estdo bastante deformados apresentando forte extingdo ondulante, com formacéo de
subgrdos e recristalizacdo nas bordas. Localmente possuem pequenas inclusdes de biotita e
zircdo. Este tipo de cristal de quartzo esté associado com Microclina 1 e Plagioclasio 1, descritos
adiante e representam cristais de natureza magmatica preservados em certas por¢oes do GRL.

Os cristais do tipo Qz, sdo subédricos, formam aglomerados de grdos recristalizados, ou
associados com a microclina e plagioclésio, articulados em ponto triplices. Em outra situagdo
distribuem-se na borda dos cristais Qz; ou formam niveis orientados de agregados de quartzo
poligonal. O Qz, é produto de recristalizacdo dos cristais primarios (Qz;), conduzida pelo
metamorfismo regional do CA, como evidenciado por outros dados aqui descritos.

Um outro tipo (Qz3) é representado por formas goticulares ou vermiformes intercrescidos
nos bordos de cristais de plagioclasio quando em contato com alcali-feldspatos, caracterizando

textura mirmequitica.

Plagioclasio - Dois tipos sdo identificados, o Pl; representa cristais primarios, de origem
magmatica, maiores que 5 mm (Fig. 5.5). Possuem forma tabular ou levemente alongada e no
geral sdo subédricos ou anédricos, com contatos irregulares e subordinadamente retilineos entre si
e com Qz;, microclina e biotita. O maclamento dominante € do tipo albita, sendo identificados
ainda os tipos albita-carlsbad e albita-periclina. Em véarios casos o maclamento ndo é

evidenciado. O PI; esta bem menos deformado e recristalizado, quando comparado com o quartzo
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e microclina associados, porem, alguns desses cristais apresentam leve a moderada exting¢ao
ondulante discreta, formagcdo de subgrdos e recristalizacdo incipiente nas bordas, mas,
comumente, apresentam estrutura tipo kink bands. Em determinadas amostras o Pl; apresenta
moderada a forte substituicdo para sericita e localmente para carbonato e, também séo
identificadas lamelas de muscovita anédrica. Esta alteracdo é mais intensa no nucleo dos cristais,
realcando seu zoneamento normal. Comumente o Pl possui pequenas inclusdes de biotita, zircdo
e apatita, revelando sua origem ignea. Zoneamento n&do séo frequientes nos cristais de plagioclasio
do GRL, porém onde identificado é do tipo normal com trés zonas concéntricas, caracterizado
por uma alteracdo mais intensa dos seus nucleos, 0 que sugere origem magmatica.

Os cristais do tipo 2 (Pl;) ocorrem nas rochas mais estruturadas, tém tamanhos de
aproximadamente 1 mm, formas anédricas, com contatos em pontos triplices, definindo cristais
limpidos e sem zoneamento (Fig. 5.4). Sdo produtos de recristalizagdo do Pl; e junto com
microclina e quartzo, compde a textura granoblastica.

O PI, 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. 5.8d). A presenca do intercrescimento
peristeritico reforca a interpretagcdo de alojamento sintecténico do Granito Ramal do Lontra e dos

efeitos do metamorfismo do CA.

Microclina - Igualmente ao quartzo e ao plagioclasio dois tipos foram identificados. O primeiro
(Mic,) é de origem magmatica e destacam cristais maiores que 5 mm, anédricos ou subédricos e
sdo bastante irregulares, localmente tabulares, apresentando contatos irregulares, sinuosos e,
algumas vezes, englobam cristais menores. Foi identificado maclamento xadrez tipico, porém
muitas vezes o0s cristais ndo apresentam maclamento. Com freqiéncia a Mic; possui
recristalizacdo nas bordas, além de extincdo ondulante e formas de subgrdos. Apresentam
também inclusbes de plagioclésio, biotita e quartzo. Alteracdo para argilo-minerais e sericita
ocorre com maior ou menor frequéncia.

A Mic; possui dimens6es inferiores a 1,5 mm e sdo produtos da recristalizagdo da Micy,
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.
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Biotita - Este mineral ocorre em quantidades (< 5 % modal), formam lamelas anédricas ou
subédricas com dimensdes inferiores a 2 mm. Nas amostras RL-01, RL-02, RL-06a, RL-11 e
EXA-VIII-13 a biotita ocorre em maior quantidade e a orientacdo das lamelas é bem mais
evidente que em outras amostras (RL-03b, RL-34 e RL-53). Ainda assim € o principal mineral
que define a foliacdo da rocha. Ela apresenta contato retilineo com o quartzo, plagioclasio e
microclina, entretanto também ocorrem como inclusdo em cristais de plagioclasio e microclina. O
pleocroismo varia de amarelo palido (X) a marrom escuro esverdeado (Y, Z). Na amostra RL-11
a biotita apresenta bordas corroidas no contato com a microclina, formando textura simplectitica.

Algumas vezes a biotita esta parcial a totalmente cloritizada.

Muscovita - Assim como a biotita esse mineral também ocorre em pequena quantidade (< 3 %
modal), caracterizando dois tipos texturais distintos. Um deles (Ms;) ocorre como cristais
subédricos, com dimensdes até 2,5 mm, estabelecendo contatos retilineos com quartzo,
plagioclasio, microclina e biotita, e estdo orientadas definindo junto com a biotita a foliagdo
(Figs. 5.9a, b).

O outro tipo (Msy) apresenta-se como pequenos cristais anédricos, com bordas irregulares,
associado ao plagioclasio (Figs. 5.9¢c, d). A forma irregular de algumas lamelas de muscovita,
localmente assume aspecto poiquilitico englobando outros minerais.

Os cristais de muscovita mais desenvolvidos e melhor formados geralmente ocorrem em
rochas onde a recristalizacdo foi mais intensa, enquanto que os cristais menores de formas
anédricas ocorrem principalmente em dominios onde a deformacéo foi menos intensa.

Essas duas caracteristicas da trama da muscovita e de outros minerais a eles associados e
que acompanham o0s aspectos texturais, indicam que os cristais mais desenvolvidos (Ms;)

resultam da recristalizacdo sob a acdo do metamorfismo.

Minerais acessorios - Sao representados principalmente por apatita, zircdo, raramente alanita,
titanita e minerais opacos. Monazita e um Oxido de elementos terras raras foram identificados
com a técnica da microscopia eletrénica. Os cristais de zircdo e apatita ocorrem geralmente como
inclusbes em plagioclasio, quartzo ou biotita. S&o cristais muito pequenos, prismaticos,
subédricos ou euédricos. A apatita pode ainda ocorrer com formas hexagonais ou arredondadas e

geralmente esta associada com a biotita.
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Os minerais opacos geralmente ndo ultrapassam 0,5 % modal e formam cristais anedricos
ou subédricos As analises no microscopio eletronico de varredura identificaram ilmenita,
magnetita e titano-magnetita. A magnetita foi identificada apenas nas amostras RL-56 e RL-53,
que possui caracteristicas petrograficas semelhantes. Ja ilmenita e titano-magnetita ocorrem
principalmente na amostra RL-01.

A alanita ocorre raramente em poucas amostras (RL-02, RL-01, RL-06), podendo formar
cristais prismaticos euédricos, 0s quais estdo algumas vezes fraturados e metamitizados. A
titanita forma pequenos cristais fraturados com relevo alto.

A monazita e um oxido de terras raras foram identificados na amostra RL-56, onde 0s
mesmos formam cristais muito pequenos. A monazita € algumas vezes subédrica, prismatica, e
outras vezes forma, junto com o éxido de terras raras, cristais anédricos, com formas muito

irregulares.

Minerais secundarios - Sdo representados principalmente por sericita, clorita, carbonato,
argilominerais e raramente epidoto. A sericita e 0 carbonato ocorrem freqientemente nas
amostras RL-26a, b; EXA-VIII-29 e PAR-1X-78 como produtos de alteracdo do plagioclésio. A
sericita é bem mais abundante e ocorre sob a forma de finas e pequenas lamelas substituidas do
plagioclasio, preferencialmente dispostas nos planos de clivagem do mesmo; enquanto o
carbonato ocorre com menor distribuicdo, formando pequenos cristais anédricos sobre o
plagioclasio. Observou-se que a alteracdo para sericita e carbonato é mais intensa no nucleo dos
cristais de plagioclasio. Na amostra PAR-1X-78, foram identificados pequenos cristais de epidoto
em associagdo com sericita e carbonato substituindo o plagioclasio, indicando processo de
saussuritizacdo do mesmo. A clorita ocorre substituindo parcial ou totalmente a biotita.
Argilominerais desenvolvem-se preferencialmente sobre a microc

lina, formando pequenas manchas escuras.
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Figura 5.3- Aspectos macroscopicos do Granito Ramal do Lontra, onde destaca-se a foliacéo
mais intensa evidenciada principalmente pela orientacdo das lamelas de biotita. a) Amostra RL-
02 e b) Amostra EXA-VIII-13.
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Figura 5.4- Aspectos macroscopicos do Granito Ramal do Lontra, destacando rochas com
foliacdo incipiente que ocorrem geralmente mais para o centro do corpo granitico. a) Amostra
RL-34. b) Amostra RL-53.
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Figura 5.5- Aspectos da textura ignea original granular hipidiomdérfica no Granito Ramal do
Lontra preservada algumas vezes em porc¢des mais para o centro do corpo. a) amostra RL-54, b)
amostra RL-03a e ¢) RL-11.
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Figura 5.6- Aspectos da textura granoblastica poligonal no Granito Ramal do Lontra
caracterizada principalmente por recristalizacdes com contatos em ponto triplice de quartzo,

microclina e plagioclésio. a) amostra RL-01, b) amostra RL-11 e ¢) amostra RL-06a.
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Figura 5.7- Foliacdo no Granito Ramal do Lontra destacada principalmente pela orientacdo de

lamelas de biotita e muscovita. a) e b) amostra RL-02, ¢) amostra RL-06.
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Figura 5.8- Aspectos texturais no Granito Ramal do Lontra. a) estiramento de cristais de quartzo,
b) forte extincdo ondulante em cristais de quartzo, ¢) intercrescimento mirmequitico (amostra
RL-03a), d) peristerita (amostra RL-06a).
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Figura 5.9- Aspectos texturais da muscovita mostrando em a) e b) muscovitas subédricas bem
desenvolvidas com contatos retilineos, enquanto em c) e d) a muscovita é anédrica com contatos

irregulares.
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5.3 - ESTUDO PETROGRAFICO COMPLEMENTAR POR MICROSCOPIA ELETRONICA
5.3.1 - Introducéo e principios do método

A microscopia eletronica foi utilizada como ferramenta adicional ao estudo petrografico
com o objetivo de caracterizar 0s minerais opacos e outros minerais do Granito Ramal do Lontra,
que nao foram possiveis identificar através do microscépio ético. As anélises foram realizadas no
Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura (LABMEV) do Centro de
Geociéncias/UFPA, e trés amostras foram selecionadas para este estudo (RL-01, RL-36 e RL-56).

As imagens obtidas dos minerais opacos e acessorios representam imagens de elétrons
retroespalhados, onde foram analisadas relagdes texturais entre as fases minerais e confirmada a
natureza das mesmas, principalmente daquelas de dimensdes inferiores as acessiveis com
microscopio Otico. As analises no LABMEV foram realizadas utilizando o Microscopio
Eletronico LEO modelo 1430, sob condicdes de voltagem de 20 kv. As laminas delgadas polidas
das amostras analisadas foram preparadas e metalizadas a carbono.

Analises semi-quantitativas de cada fase mineral foram realizadas por Espectrometria de
Energia Dispersiva de Raios-X (EDS), que é acessorio essencial para caracterizacao de minerais.
As analises consistem na emissdo de um feixe de elétrons sobre um determinado mineral, que
excita os elétrons mais externos dos atomos e 0s ions constituintes, deslocando-os de niveis
energeéticos. Ao retornarem para sua posicao inicial, esses elétrons liberam a energia adquirida, a
qual é emitida na forma de comprimento de onda no espectro de raios-X. Um detector instalado
na camara de vacuo do MEV mede a energia associada a esses elétrons. Como os elétrons de um
determinado &tomo possuem energias distintas é possivel, no ponto de incidéncia do feixe,
determinar quais elementos quimicos estdo presentes naquele local e, assim, identificar em
instantes a composicao quimica do mineral que esta sendo observado.

O uso em conjunto do MEV com o EDS ¢ de grande importancia na caracterizacéo
petrografica e mineraldgica. Enquanto o MEV proporciona imagens (ainda que virtuais, pois o
que se vé no monitor do computador € a transcodificacdo da energia emitida pelas particulas ao
invés da radiacdo emitida pela luz, ao qual estamos habitualmente acostumados), o EDS permite

sua imediata identificagdo com analises quimicas qualitativas e semi-quantitativas.
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5.3.2 - Resultados

As andlises por microscopia eletrénica dos minerais opacos permitiram a identificacdo de
magnetita, titano-magnetita e ilmenita.

A magnetita foi identificada apenas na amostra RL-56, porém ao microscopio Otico
comum, 0Ss minerais opacos das amostras RL-53 e RL-03b sdo muito semelhantes e
provavelmente a magnetita também predomina nessas rochas. Ela ocorre na forma de cristais
bem desenvolvidos, anedricos ou subédricos (Fig. 5.10). Algumas vezes formam agrupamentos
de cristais cujas relagdes de contato com os cristais de plagioclasio, microclina, biotita e quartzo
sdo retilineos e sinuosos (Fig. 5.10 e, f).

A titano-magnetita e a ilmenita geralmente ocorrem associadas, formando
intercrescimentos, em que a titano-magnetita € o mineral hospedeiro e a ilmenita se dispde como
finas lamelas no interior da titano-magnetita (Fig. 5.11a). A titano-magnetita ocorre na forma de
grandes cristais subédricos, prismaticos, estirados e orientados (Fig. 5.11a e b), no interior dos
quais se dispdem lamelas de ilmenita. Em outra situacdo o intercrescimento entre a titano-
magnetita e a ilmenita é mais desenvolvido e se da em propor¢oes aproximadamente iguais (Fig.
5.11c). A titano-magnetita e a ilmenita ocorrem principalmente nas amostras RL-36 e RL-01.
Algumas vezes nessas rochas ocorrem ainda cristais anédricos de titanita (Fig.5.11d).

Os espectros gerados por esses minerais dao idéia da composi¢do quimica e ajudam a
melhor caracterizar esses minerais. Esses espectros podem ser visualizados na Figura 5.12.

Com a ajuda do MEV foi possivel ainda identificar alguns minerais acessorios ndo
identificados com o microscopio 6tico convencional, dentre 0s quais monazita e um 6xido de
elementos terras raras (ETR).

A monazita foi identificada apenas na amostra RL-56, ocorrendo em uma quantidade
relativamente alta e distribuida por toda a lamina da rocha, porém na forma de cristais diminutos.
Os cristais sdo anédricos ou raramente subédricos, com formas e contatos bastante irregulares,
com aspecto prismatico e contatos retilineos com os feldspatos e micas (Fig. 5.13). FeicGes de
corrosdo e sobrecrescimento nas bordas ocorrem localmente (Fig. 5.13d). O outro mineral de
ETR identificado é um dxido muito semelhante a monazita, porém seus aspectos texturais sdo
diferentes. Esse dxido ocorre espalhado por toda a lamina, principalmente na amostra RL-56 e

mais raramente na amostra RL-36. Definem como pequenos cristais anédricos, na forma de
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massas irregulares, que muitas vezes preenchem parcialmente pequenas cavidades na rocha
(Fig.5.14), ou ocorrem muito préximo a borda ou entre cristais de magnetita.

Os espectros da monazita gerados pelo MEV caracterizam muito bem esse mineral pelos
picos elevados de P, La, Nd e Ce, como se observa na Figura 5.15a. J4 o 6xido ETR difere da
monazita por ser muito pobre em P, como pode ser visto no seu espectro gerado pelo MEV (Fig.

5.15b). Assim como a monazita, o 6xido de ETR é rico em La, Nd, Ce, e Y.
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50 um

50 um 20.0kV 217X 50 um

50 um 20.0kV 85X 50 um

Figura 5.10- a), b), ¢) e d) cristais de magnetita anédricos a subédricos com forma arredondada

(amostra RL-56); e) e f) aglomerados de cristais de magnetita anedricos (amostra RL-56).
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50 um 20.0kV 31X 100 um

300X 50 um 20.0kV 20 um

Figura 5.11- a) e b) Cristais prisméticos de titano-magnetita no interior dos quais dispde-se finas
lamelas de ilmenita (amostra RL-36). c) Cristal subédrico de titano-magnetita no interior do qual
dispde-se lamelas bem desenvolvidas de ilmentita (amostra RL-36). d) Cristal anédrico de titanita
(amostra RL-36).
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Figura 5.12- Espectro da magnetita destacado pelo elevado pico de Fe. b) Espectro da ilmenita
destacado pelo elevado pico de Ti e moderado de Fe. c) Espectro de titano-magnetita onde

destaca-se o contrario da ilmenita, com elevado pico de Fe e mais baixo de Ti.
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709X 20 um 20.0k’ 50 um

50 um 20.0kV 50 um

Figura 5.13- Aspectos gerais da monazita que ocorre exclusivamente na amostra RL-56. a) e b)
Pequenos cristais de monazita com forma irregular, anédricos. c) e d) Pequenos cristais de

monazita subédricos com aspecto prismatico.
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20 um

50 um 20.0kV " 554X 20 am

50 um 20.0k 20 um

Figura 5.14- Aspectos gerais do oxido de terras raras que ocorre com certa abundéncia na

amostra RL-56 e subordinadamente na amostra RL-36.
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Figura 5.15- a) Espectro da monazita destacando o alto pico de P além dos altos teores dos
elementos terras raras La, Nd, e Ce. b) Espectro do éxido de terras raras, onde observa-se a

auséncia de P e o enriquecimento em La, Nd, Ce, Y entre outros terras raras.
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6 - ASPECTOS ESTRUTURAIS E METAMORFICOS DO GRANITO RAMAL DO
LONTRA E ENCAIXANTES
6.1 - ESTRUTURAS DAS ROCHAS ENCAIXANTES

A foliacdo S; nas rochas encaixantes do Granito Ramal do Lontra é marcante tanto nos
quartzitos quanto nos micaxistos do Grupo Estrondo, sendo que nos quartzitos é definida pela
orientacdo preferencial de lamelas de muscovita em planos bem marcantes paralelizados ao
acamadamento. Nos micaxistos € definida principalmente pela orientagdo de biotita, muscovita e
outros minerais prismaticos (cianita, estaurolita), além de um bandamento milimétrico (S’y),
caracterizado por alternancia de niveis mais ricos em quartzo com niveis mais ricos em micas.
Outra feigdo estrutural € a clivagem de crenulacao (S;), presente nos micaxistos. A foliagdo S, é
definida por orientacdo de lamelas de biotita e muscovita reorientadas ou neoformadas em uma
nova estrutura planar que transpde S;.

A foliacdo S; presente nos quartzitos adjacentes no contato oeste com o GRL possui
direcdo NW-SE variando entre 140° e 165° Az, com mergulhos entre 50 e 70° ora para NE e ora
para SW, sendo essa orientacdo coincidente com a foliagdo interna no corpo granitico. Nas
encaixantes a leste do granito a foliagdo possui direcdo no mesmo quadrante variando entre 130°
e 150° Az com mergulhos entre 55° e 62° para NE. Entretanto, nas encaixantes situadas ao norte e
a sul do corpo granitico a foliagdo nos quartzitos modifica-se para NE-SW variando de 30° a 65°
Az, sendo que essa mudanca esta relacionada, provavelmente, aos dobramentos e falhamentos
comuns nessa regido.

Em determinados locais, 0s quartzitos evidenciam uma lineagédo de estiramento de direcdo
NW-SE, com mergulho em torno de 20° para SE.

O pacote quartzitico apresenta intensos dobramentos, desenhando dobras meétricas e
antiformes e sinformes de dezenas a centenas de metros, como a que compde a serra a oeste do
Granito Ramal do Lontra.

Nos micaxistos encaixantes imediatamente a oeste do corpo granitico, a foliagdo S; possui
também orientacdo NW-SE concordante com a foliacdo interna do corpo granitico, enquanto que
se distanciando do corpo para as extremidades W e S, a foliacdo S; assume direcdo geral N-S,
apresentando ondulacbes levando a variacdo para NW-SE e NE-SW, que é coincidente com a
orientacdo geral do Cinturdo Araguaia. Nesses casos o mergulho varia entre 10 e 50° geralmente

para leste.
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Nas seqliéncias xistosas da Formacgdo Xambiod a foliacdo S, (clivagem de crenulacdo)
tem direcdo NW-SE, e € caracterizada pelo intenso dobramento da foliacdo e transposicao de Sy,
que levou a rotacdo, reorientacdo e recristalizacdo de cristais de biotita, muscovita e quartzo e
neoformacdo de biotita e muscovita, gerando nova estrutura planar espacada milimétrico a
centimétricamente com separacdo de micrdlitons, a semelhanca dos descritos por Passchier &
Trouw (1996). A lineacdo de estiramento nos quartzitos e xistos € definida principalmente pela
orientacdo e estiramento de biotita, muscovita e quartzo além de turmalina, cianita e estaurolita.

Seu comportamento estrutural apresenta mergulho que variam de 6 a 28° para ESE.

6.2- ESTRUTURAS DO GRANITO RAMAL DO LONTRA

O Granito Ramal do Lontra apresenta ao longo de todo o corpo uma foliagdo interna
penetrativa (S’1) que € bem evidente nas bordas do pluton e incipiente nas por¢fes mais internas
(Fig. 4.3). A foliacdo é definida por orientacdo preferencial de lamelas de biotita e muscovita e de
cristais de quartzo e feldspatos alongados, a qual € mais bem desenvolvida nas porc¢des do bordo
do corpo. Tem orientagdo principal na direcdo NW-SE com valores de mergulho baixo a medio
para NE.

Analisando os elementos estruturais da area, tanto do corpo granitico como das
encaixantes percebe-se que a foliagdo interna do corpo granitico coincide em largos tracos com a
orientacdo da foliagdo S; nos quartzitos e xistos encaixantes. As orientacdes das encaixantes em
que ndo ha coincidéncia sdo relacionadas aos dobramentos, comuns na regido, ou a falhamentos
da borda da Bacia do Parnaiba. Estas relacdes estruturais de coincidéncia da foliagdo S; com S’;
sdo indicacdes que reforcam a interpretacdo do alojamento sin-tecténico do Granito Ramal do

Lontra, ja discutido em capitulos anteriores.
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6.3 - METAMORFISMO

O estudo do metamorfismo foi baseado principalmente na identificacdo das associagdes
minerais e analise textural das rochas do Grupo Estrondo na area propriamente do estudo e em
areas mais afastadas do Granito, obtidas durante o Trabalho de Concluséo de Curso de graduagdo
do presente autor e de estagios de mapeamento do curso de Graduacdo em Geologia da UFPA. A
amostragem mais ampla e melhor distribuida permitiu a identificacdo de associac@es de minerais
indices mais adequados, em rochas de composicdes diversificadas, para a caracterizagdo das
condi¢cBes metamorficas que atingiram a area. Abaixo sdo destacadas as principais associagoes
minerais em equilibrio identificadas e os respectivos grupos composicionais. A localizagdo das

associacOes no terreno esta identificada no mapa (Fig. 6.1).

Pelitos

e Qz-Bt-Ms-PIl(Any)-Gr-Est (1) Abreviaturas dos minerais

e Qz-Ms-Bt-PI-Gr-Est-Ci -Clz (2) Qz - quartzo Ep- epidoto

Psamopelitos PI - plagioclasio | Clz - clinozoisita

e 0z-Ci-Ms 3) Hb - hornbler_1da C-ar —_car-bonato
Ms - muscovita | Ti - titanita

Semi-pelitos Bt - biotita Ci - cianita

e Qz-Ms-Bt-PI-Gr£Clz (4) Gr - granada Escp - escapolita

e Qz-Bt-Ms-PI-Ep+Car (5) Est - estaurolita

Rochas méficas

o Hb-PI(Anss.42)+GrxEscp (6)

e Hb-PI(Ang)-Gr-Ti @)

A associacao mineral 2 foi identificada em alguns locais vizinhos a area de estudo (Fig.
6.1) nos micaxistos da porcdo NW da Estrutura do Lontra. As associa¢es minerais 1, 2, 3 e 6
ocorrem preferencialmente na porcdo norte da &rea, e sdo as que melhor representam as
condi¢Bes metamdrficas nesta area, principalmente pelas parageneses biotita-granada-estaurolita-
cianita e hornblenda-plagioclésio-granada-escapolita. Interpretando-se as associa¢cdes minerais
identificadas com base em comparacdes com as parageneses descritas por Yardley (1994) e nas
grades petrogenéticas de Spear (1995), que as condi¢bes do metamorfismo na area atingiram a

facies anfibolito baixo a médio com estimativas de temperatura entre 530° e 580° C (Fig. 6.2). A
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presenca de cianita, tanto na rocha como em veios e mobilizados em alguns xistos e quartzitos
permite caracterizar as condi¢cBes de pressdo como do tipo média a alta, com estimativas de
pressdo entre 5 e 7 Kbar.

A presenca de porfiroblastos de biotita, granada e estaurolita sem orientagdo preferencial e
truncando a foliacdo S, (clivagem de crenulacdo) que, inclusive, preserva “fantasmas” dessa
microestrutura em seu interior, indicam blastese estatica tardi-cineméatica apds os ultimos
incrementos da deformacgdo do Cinturdo Araguaia, demonstrando que a temperatura deve ter
permanecido elevada por longo periodo, o que também € evidenciado pela predominancia de
texturas em ponto triplices, i.e. em equilibrio, nos xistos da regido, e pela presenca da peristerita

em plagioclasios do GRL.
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Figura 6.1- mapa geoldgico simplificado da regido de Xambioa-Araguand, com distribuigdo das

principais associacdes minerais que definem o metamorfismo na area. Modificado de
CPRM(2000).
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Figura 6.2- Grade petrogenética para rochas peliticas no sistema KFMASH de Spear 1995, com a

area delimitada das condicgdes de P e T do Cinturdo Araguaia na regido estudada.
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7 - GEOQUIMICA

O presente capitulo apresenta os resultados de analises quimicas completas realizadas em
amostras do Granito Ramal do Lontra e visou a caracterizacdo da assinatura geoquimica, a
classificacdo mais precisa das rochas, a definicdo da tipologia deste granito, além da
caracterizacdo de seu ambiente tectonico de colocacgdo. Para isto foram utilizados diagramas de
discriminacdo e classificacdo geoquimica para rochas graniticas. Além disto, a geoquimica,
associada aos dados de campo e estudos petrograficos serviu para comparagcdo com outros
granitos semelhantes do Cinturdo Araguaia.

A coleta de amostras para o estudo geoquimico foi realizada nos melhores afloramentos
da area, em que foram selecionadas aquelas isentas de alteracdo intempérica, distanciadas de
veios, falhas ou fraturas. Doze (12) amostras do Granito Ramal do Lontra foram selecionadas
para analises quimicas, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 7.1 e seu local de coleta pode
ser visualizado no mapa (Fig. 4.2). As analises quimicas envolveram a determinacdo dos
elementos maiores (SiO,, Al,Os3, Fe,03, FeO, Ca0O, 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. As anélises foram realizadas pela empresa Acme Analitica Laboratorios Ltda, sendo que 0s
elementos maiores, menores e alguns tracos foram analisados por ICP-ES, os demais tracos,
incluindo os terras raras foram analisados por ICP-MS. O FeO foi dosado pelo método da

titulacdo no Laboratdrio de Analises Quimicas do Centro de Geociéncias da UFPA.
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Tabela 7.1- Composi¢do quimica do Granito Ramal do Lontra (Elementos maiores e menores em
% em peso, e tracos em ppm).

RL-26a RL-06a RL-02 RL-01 RL-11 RL-03b RL-03a RL-53 RL-54 RL-36 RL-34 RL-56

SiO, 7158 7222 7229 7234 7253 7268 7282 7333 7335 7388 7396 74,29
TiO, 0,11 0,14 015 015 013 0,12 0,12 0,11 0,09 0,1 0,11 0,05
Al203 14,84 15,04 1517 152 1511 14,87 1507 14,76 1462 145 1454 1448
Fe203 1,13 0,74 048 0,76 0,5 0,75 0,62 0,4 0,66 041 044 041
Fe20 0,31 0,23 045 022 046 0,15 0,31 031 016 0,24 0,3 0,15
MnO 0,02 0,01 002 002 0,02 0,01 0,01 001 001 001 002 0,01
MgO 0,18 0,25 026 026 025 0,18 0,18 017 014 016 016 0,05
CaO 0,79 1,34 1.4 1,39 131 0,84 0,92 093 094 119 104 094
Na20 4,48 5,07 508 517 4,65 4,57 4,72 472 486 457 441 442
K20 4,81 3,39 3,52 347 41 5,01 4,21 418 397 366 412 423
P205 0,03 0,05 005 005 0,04 0,03 0,03 003 003 004 003 0,02
PF 0,7 0,7 04 0,1 0,2 0,5 0,3 0,7 09 0,9 0,5 0,7

Total 98,28 98,48 98,87 99,03 99,1 99,21 99,01 99,65 99,73 99,66 99,63 99,75

Na,0+K,0 9,29 8,46 8,6 8,64 875 9,58 8,93 8,9 883 823 853 8,65
Na,O/K,O 0,93 1,50 1,44 149 113 0,91 1,12 1,13 122 125 107 1,04

Fe,Osr 1,47 0,99 0,98 1 1,01 0,91 0,96 074 084 067 077 0,57
Ba 1732,4 931,3 9438 977,1 11202 1432 1338,6 1177,7 11394 1078,7 1469,1 8275
Rb 1125 82,3 851 855 102,7 1584 1345 1199 106,3 1025 1229 97,6
Sr 627,2 6041 6485 6324 6015 5295 5956 557,3 4652 6127 6213 3896
Ta 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 8 10 8,3 11,4 108
Nb 2,3 19 2,5 2,1 2,3 3,1 2,2 11,2 136 105 142 156
Y 6,6 4 17,1 3,8 3,7 160 4,1 438 3,5 17,8 3.9 62,3
Ga 24,8 22,3 231 224 229 25 24,2 236 256 226 236 244
Zr 103,9 96,7 104,6 1044 98,7 1043 99,6 819 741 853 854 54

Th 13,1 9,5 78 8,7 11,4 14,1 14,3 8,9 10,4 8,7 9,7 6,7

Hf 4,4 33 3,4 3,9 4 3,5 4,1 2,9 2,9 3 2,9 2,5

U 2,8 2,7 5 4,3 2 52 6,6 14 2,1 3 3,6 59

Cs 0,6 13 1,1 1,7 13 0,9 1 0,8 0,5 1,2 1,2 0,4

La 20,2 15,5 47,7 259 162 1811 239 2238 168 544 252 2038
Ce 36,9 441 539 442 32,7 1044 46,6 388 338 581 47,7 1407
Pr 4,01 2,82 6,51 451 337 31,76 515 28,79 358 7,82 522 4234
Nd 14,5 9,3 234 139 10,7 1196 17,4 1182 131 295 199 1521
Sm 31 18 3,4 2,6 17 21,2 2,8 18,5 2,4 4,2 3 22,1
Eu 0,77 0,61 1,02 074 058 5,92 0,79 564 058 105 0,73 504
Gd 2,09 1,22 246 164 122 26,79 149 3201 163 323 159 1459
Tb 0,28 0,19 042 023 017 4,3 0,18 465 021 041 018 1,99
Dy 0,99 0,77 144 072 069 20,17 064 27,42 0,75 2 0,8 9,07
Ho 0,15 0,1 032 013 013 4,45 0,1 7,36 0,1 039 0,09 1,56
Er 0,39 0,28 082 026 027 10,72 022 2244 027 102 025 4,02
Tm 007 <005 011 005 <005 1,5 <005 29 <005 012 <005 055
Yb 0,36 0,29 047 024 029 8,28 032 12,76 0,18 0,7 0,25 3,09
Lu 0,05 0,04 004 005 0,05 1,28 0,04 2,33 0,03 0,1 003 044
SETR 83,86 77,02 142,01 9517 68,07 541,47 99,63 5456 73,43 163,04 104,94 601,39
K/Rb 354,91 341,92 343,36 336,89 331,39 262,55 259,83 289,39 310,02 296,41 278,28 359,77
Rb/Sr 0,18 0,14 0,13 014 017 0,30 0,23 022 023 017 020 0,25
(La/Lu)y 42,04 40,32 124,09 539 33,71 1472 62,17 9,99 5827 56,61 8741 482
Eu/Eu* 0,87 1,19 1,03 1,02 118 0,76 1,07 0,7 085 084 092 081

(La/Yb)y 37,97 36,17 68,67 7302 378 14,8 50,54 11,87 63,15 52,58 68,21 44,63
(La/Sm)y 4,11 5,43 885 629 6,01 5,39 5,39 764 442 817 53 5,82
(Gd/Yb)y 4.69 3,4 423 552 3,4 2,61 3,76 203 732 373 514 382
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7.1 - ELEMENTOS MAIORES

A anélise dos elementos maiores do Granito Ramal do Lontra revela homogeneidade
composicional ao longo de todo o corpo granitico, visto que a varia¢do dos teores de quase todos
0s Oxidos € pequena entre as varias amostras, como pode ser observado na Tabela 7.1 e nos
diagramas de variacdo da Figura 7.1.

Os teores de silica sdo elevados, porém possuem uma variagdo pequena,
aproximadamente entre 71 e 74 %. A alumina possui valores elevados e bastante homogéneos,
(14,5 a 15 %). Os teores de TiO; (< 0,15 %), P,0s (< 0,05 %) e MgO (< 0,26 %) sdo muito
baixos e quase ndo ha variacdo, apresentando comportamento semelhante nos diagramas de
variacdo (Fig. 7.1). Com relacéo ao ferro total possui valores baixos (0,6 a 1,5 %) assim como 0s
teores de CaO (0,8 a 1,4 %).

Os baixos valores de Fe,Os, FeO, TiO,, MgO e CaO e os elevados teores de silica e
alcalis sdo caracteristicas de rochas de natureza granitica, que com Al,O3 relativamente elevado
condiz com o carater peraluminoso do Granito Ramal do Lontra.

O total de alcalis apresenta valores relativamente elevados, variando aproximadamente de
8 a 10 %. Ja a razdo Na,O/K,0 varia entre 0,9 e 1,50, 0 que demonstra certo equilibrio entre os
teores de sddio e potassio. O K,0 varia entre 3,5 a 5,0 %, enquanto que o Na,O possui teores no
intervalo de 4,5 a 5 %.

Nos diagramas de variacao (Fig. 7.1), as amostras plotadas definem campos relativamente
restritos, o que implica auséncia de grandes variacbes composicionais no Granito Ramal do
Lontra. Apesar disso, é possivel observar em alguns deles um leve trend de diferenciacdo e
comportamento similares dentro dos limites de variacdo de cada um.

Analisando com mais detalhe os diagramas se verifica que Al,O3, TiO,, MgO e Fe;Osr
mostram leve correlacdo negativa com a silica (Fig. 7.1). J4 o CaO, possui pequena variagdo, sem
apresentar tal correlacdo. Apesar da pequena variacdo de TiO,, MgO e P,0s, destaca-se um
comportamento semelhante entre os mesmos, apresentando leve enriquecimento com a
diminuicdo da SiO,. Os valores de Na,O mostram uma leve correlacdo negativa com a silica,
enquanto o K,0, no geral, apresenta uma correlacdo positiva com a SiO,, aumentando até o valor

de 4,5 % de KO e, a partir dai, permanecendo constante (Fig. 7.1).
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Na Figura 7.2 sdo apresentados diagramas classificatorios geoquimicos em que as
amostras do Granito Ramal do Lontra caem em campos bem definidos, reafirmando a
homogeneidade composicional dos elementos maiores.

No diagrama R1-R2 de La Roche et al. (1980), as amostras caem nos campos do
monzogranito e do sienogranito, com predominio do primeiro (Fig. 7.2a).

No diagrama (Al,03/CaO+Na,0+K,0) versus (Al,0s/ Na,0+K,0) com as divisdes de
Maniar & Piccoli (1989) as amostras caem no campo peraluminoso definindo tal carater para o
Granito Ramal do Lontra (Fig. 7.2b). No diagrama catiénico Al-(K+Na+2Ca) versus
(Fe+Mg+Ti), (Fig. 7.3 a) de Debon & Lefort (1983) as amostras plotam principalmente no campo
Il (Biotita > Muscovita) e no campo | (presenca de muscovita ou muscovita > biotita) o que vem
reforcar o carater peraluminoso e leucogranitico do Granito Ramal do Lontra.

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 sin-colisional (Fig.

7.3b), 0 que reforga a interpretacdo do carater sin-tectonico do GRL.
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Figura 7.1- Diagramas de variagdo de Harker para os 0xidos dos elementos maiores e menores

versus silica (% em peso) das analises da tabela 7.1 do Granito Ramal do Lontra.
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Figura 7.2- Diagramas de classificacdo geoquimica com a plotagem das amostras da tabela 7.1.
(a) Diagrama R1-R2 de La Roche et al (1980). Diagrama A/NK x A/CNK; de Maniar & Piccoli
(1989) onde é plotado o indice de Shand.
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Figura 7.3- a) Diagrama A x B de Debon & Le fort (1983); b) Diagrama R1-R2 de La Roche et
al. (1980) com os campos de ambientes tectdnicos de Batchelor & Bowden (1985).
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7.2- DADOS NORMATIVOS

As composicdes normativas CIPW das amostras do Granito Ramal do Lontra foram
calculadas em base anidra através do programa NEWPET, e os resultados sdo apresentados na
Tabela 7.2.

Os dados revelam que os teores de quartzo normativo situam-se num intervalo de 25 a 30
%, mostrando a pequena variagao nos teores de quartzo, compativel com o observado nos estudos
petrograficos.

As composic¢des normativas de albita e ortoclasio apresentam variacdes significativas. Os
valores de ortoclasio situam-se entre 20 e 30 %, enquanto a albita entre 37 e 44 %. Esta variagdo
reflete claramente o comportamento dos 6xidos K,O e Na,O nas amostras estudadas, além de ser
compativel com as percentagens modais do K-feldspato nas amostras estudadas, podendo através
desses oxidos, diferenciar-se tipos levemente mais evoluidos no Granito Ramal do Lontra.

Os teores de anortita normativa sdo menores, variam de 4 a 7 % e estdo de acordo com 0s
dados geoquimicos e petrograficos. Os maiores valores de anortita normativa correspondem aos
maiores teores de CaO, bem como aos de maior teor de anortita no plagioclasio nas amostras
estudadas.

Outro importante mineral normativo nessas rochas € o corindon, que se apresenta em
pequenas quantidades (0,3 e 0,97), e a sua presenca em todas as amostras, reafirma o carater
peraluminoso do Granito Ramal do Lontra.

As amostras plotadas no diagrama normativo Qz-Ab-Or (Fig. 7.4a), situam-se dentro do
campo de rochas graniticas definido por Winkler (1979), tendendo para a aresta da Ab.

No diagrama normativo Ab-An-Or (Fig. 7.4b), em que contém as divisbes dos campos as
divisdes de campos de Barker (1979), as amostras situam-se todas no campo do granito, algumas
préximas ao limite com o campo do trondhjemito, 0 que pode estar relacionado ao maior

contetdo em Na,O de algumas amostras.



Tabela 7.2- Composicao normativa CIPW em base anidra das amostras da Tabela 7.1 do Granito Ramal do Lontra.
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RL-26a RL-06a RL-02 RL-01 RL-11 RL-03b RL-03a RL-53 RL-54 RL-36 RL-34 RL-56 Média
Qz 24,97 26,46 25,83 25,56 26,51 24,7 26,86 27,47 27,56 30,41 29,89 30,21 27,20
Or 28,47 20,07 20,84 20,54 24,27 29,67 24,93 24,75 23,51 21,67 24,4 25,04 24,01
Ab 37,9 42,9 42,98 43,74 39,34 38,67 39,94 39,94 41,12 38,67 37,31 37,4 39,99
An 4,42 6,8 7,11 7,07 6,76 4,55 4,95 4,94 4,95 6,16 5,59 49 5,68
Cn 0,69 0,57 0,43 0,38 0,58 0,3 0,97 0,69 0,55 0,8 0,82 0,86 0,64
Hy 0,45 0,62 0,65 0,65 0,62 0,45 0,45 0,5 0,35 0,4 0,44 0,12 0,48
Ap 0,08 0,12 0,12 0,12 0,1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,1 0,08 0,05 0,09
Zr 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Mt 0,76 0,38 0,7 0,35 0,72 0,18 0,69 0,58 0,29 0,52 0,64 0,37 0,52
He 1,47 0,99 0,98 1 1,01 091 0,96 0,46 0,05 0,15 0,80
IIm 0,21 0,27 0,28 0,28 0,25 0,23 0,23 0,21 0,17 0,19 0,21 0,09 0,22
Total 99,44 99,2 99,94 99,71 100,18 99,76 100,08 99,18 99,05 98,99 99,4 99,2 99,64
Qz 27,34 29,59 28,81 28,45 29,42 26,55 29,28 29,81 29,89 33,51 32,63 32,61 29,82
Or 31,17 22,44 23,25 22,86 26,93 31,89 27,18 26,86 25,50 23,88 26,64 27,03 26,33
Ab 41,49 47,97 47,94 48,69 43,65 41,56 43,54 43,34 44,60 42,61 40,73 40,37 43,85
Or 40,22 28,77 29,38 28,79 34,49 40,71 35,71 35,55 33,79 32,59 36,26 37,18 34,46
Ab 53,54 61,49 60,59 61,30 55,90 53,05 57,20 57,36 59,10 58,15 55,44 55,54 57,39
An 6,24 9,75 10,02 9,91 9,61 6,24 7,09 7,09 7,11 9,26 8,31 7,28 8,16
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Figura 7.4- Diagramas normativos para o Granito Ramal do Lontra. a) Diagrama Qz-Ab-Or com
a area delimitada representando o campo das rochas graniticas, granodioriticas e trondhjemiticas,
definido por Winkler (1979). b) Diagrama Ab-An-Or de O’ Connor (1965) com o0s campos de
Barker (1979).
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7.3 - ELEMENTOS-TRACO

Analisando o comportamento dos elementos-traco constata-se que ha variagGes
composicionais, contrastando com a homogeneidade dos elementos maiores. H4 uma variacéo
bem maior em alguns elementos-traco, principalmente nos elementos incompativeis (LILE ou
LFS), enquanto os HFS possuem valores baixos e pequenas variagoes.

O comportamento dos principais elementos-traco pode ser visualizado nos diagramas de
variacdo (Fig. 7.5), nos diagramas binarios de variacdo (Fig. 7.6), e o padrdo dos elementos-traco
pode ser observado no diagrama de multi-elementos (Fig. 7.8).

Nestes diagramas, destaca-se um grupo representado pelas amostras RL-03b, RL-53, e
RL-56 com assinatura diferente da maioria das rochas, com valores mais elevados de todos os
ETR, aléemdo Y, Nb e Ta.

O Granito Ramal do Lontra, no geral, apresenta valores elevados de Ba (entre 830 e 1730
ppm) e Sr (entre 390 e 650 ppm), considerando que a média da crosta superior para esses
elementos € de 700 e 350 ppm (Taylor & Mclennan 1984), respectivamente. O comportamento
do Rb aponta para valores baixos a moderados (~ 82 a 160 ppm), considerando o seu teor medio
na crosta superior de 110 ppm. O comportamento do Rb € muito semelhante ao do K, cujos
valores mais altos de Rb correspondem aos mais altos de K, e ambos se enriqguecem com aumento
da SiO,, e a partir do teor aproximado de 4,5 % de K,O, permanece constante como se observa
no diagrama de variacdo da Figura 7.5. A razdo K/Rb apresenta valores que variam de 259 a 354,
enquanto a razdo Rb/Sr varia de 0,13 a 0,3. O Ba segue o comportamento do Rb (Fig. 7.5),
indicando o carater incompativel destes elementos na evolugdo magmatica. Por outro lado o Sr
ndo apresenta um comportamento muito claro no diagrama de variagdo, porém observa-se que ha
um leve empobrecimento do Sr com o aumento de SiO, (Fig. 7.5).

Nos diagramas binarios de elementos-traco, maiores e menores (Fig. 7.6), destaca-se uma
correlacdo positiva de K versus Rb e Ba versus Rb, em que K e Ba aumentam com o aumento do
Rb, mostrando uma nitida relagdo entre estes elementos e o carater incompativel dos mesmos. No
diagrama K/RD versus Rb (Fig. 7.6) se observa uma brusca queda na razdo K/Rb com o aumento
do Rb, provavelmente devido ao aumento mais acentuado do Rb em relacdo ao K durante a
evolucdo magmatica. Por outro lado o diagrama Sr versus Rb (Fig. 7.6) ndo apresenta correlacéo

muita clara entre esses elementos, fato que é observado pela dispersdo das amostras no diagrama.
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O comportamento do K, Rb e Ba, indica que mesmo em um corpo relativamente pequeno
e que teria se formado a partir de um liquido pouco fracionado como é o caso do Granito Ramal
do Lontra, pode-se considerar a existéncia de um leve processo de diferenciacdo magmatica, a
partir do comportamento de alguns elementos maiores e dos elementos traco mais moveis
apresentados acima.

Os elementos HFS (menos moveis) Zr, Hf, Y e Nb apresentam pequenas variagdes em
seus teores nas amostras estudadas e no geral possuem valores baixos a moderados, indicando o
carater mais compativel dos mesmos. O Zr possui valores baixos e uma pequena variacdo que
esta entre 54 e 104 ppm (média da crosta superior = 240 ppm) sendo que no diagrama de variacdo
Zr versus SiO; da Figura 7.5 as amostras plotadas mostram uma leve correlacdo negativa com a
SiO,. O Hf possui valores baixos variando de 2,5 a 4,4 ppm, (média da crosta superior ~ 6). O Y
apresenta na maioria das amostras valores regulares entre 3,8 e 6,6 ppm, sendo que algumas
amostras apresentam valores variados (17, 62, 160 e 438 ppm).

Plotando-se os dados em diagramas de ambiéncia tectdnica de Pearce et al. (1984) (Fig.
7.7) as amostras situam-se também em campos bem definidos. No diagrama Nb versus Y as
amostras situam-se no campo de Granito de Arco Vulcanico e Granito Sin-Colisional
(VAG+Syn-COLG), enquanto no diagrama Rb versus Y+Nb as amostras situam-se proximas ao
limite entre os campos VAG e Syn-COLG. Nesses diagramas as amostras RL-03b, RL-53 e RL-
56, caem no campo dos granitos intraplaca (WPG) e granitos de cadeia oceanica (ORG). Isto
deve-se ao fato dessas amostras possuirem teores andémalos de Y, possivelmente devido a
contaminacdo crustal deslocando as amostras para esses campos.

No diagrama de multi-elementos normalizado segundo o condrito de Thompson (1982),
todas as amostras mostram enriquecimento em Ba, Rb e Th, e uma acentuada anomalia negativa
de P e Ti (Fig. 7.8). As amostras RL-34, RL-36, RL-53 e RL-54 ressaltam anomalia positiva de
Ta, enquanto as amostras RL-03b, RL-53 e RL-56 sdo mais enriquecidas em La, Nd, Sm, Th, Y,
Tme Ybh.
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Figura 7.7- Diagramas de discriminacdo de ambientes tectdnicos de granitoides de Pearce et al.
(1984) com amostras do Granito Ramal do Lontra. (a) Nb x Y e (b) Rb x Y + Nb.
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Figura 7.8- Diagrama de multi-elementos, mostrando o padrdo dos elementos-traco para o
Granito Ramal do Lontra. Normalizado pelo condrito de Thompson (1982). As amostras em
verde representam as rochas com anomalias de Y, Nb, Tae ETR.
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7.4- ELEMENTOS TERRAS RARAS

Os resultados analiticos dos elementos terras raras (ETR) das amostras do Granito Ramal
do Lontra sdo apresentados na Tabela 7.1 e o seu padréo geral, com a normalizagéo pelos valores
do condrito de Evensen et al. (1978), séo apresentados no diagrama da Figura 7.9.

O Granito Ramal do Lontra apresenta no geral valores baixos de ETR, com um somatorio
(2ETR) que varia de 68 a 163 ppm (Tab. 7.1). Entretanto, trés amostras se destacam por
possuirem concentraces de ETR muito elevadas (RL-03b, RL-53 e RL-56), cujas valores variam
aproximadamente entre 540 e 600 ppm. Essas trés amostras, como ja foi destacado no item
anterior pelos elementos-traco, reune as rochas mais enriquecidas em SiO,, Nb, Ta e ETR do
Granito Ramal do Lontra.

Pela analise da Tabela 7.1 e da Figura 7.9, observa-se um enriquecimento bem maior dos
elementos terras raras leves (ETRL) em relacdo aos terras raras pesados (ETRP), na maioria das
amostras, que € constatado pelo grau de fracionamento dos ETR, em que as razdes (La/Lu)y e
(La/Yb)n variam entre 10 a 124 e 15 a 73, respectivamente. No entanto, observa-se um
enriquecimento de ETRP nas amostras RL-03b, RL-53 e RL-56, tendo em vista seus mais baixos
valores nas razdes (La/Lu)y e (La/Yb)n. As amostras com maior grau de fracionamento dos ETR,
e obviamente com maior valor da razdo (La/Yb)y e (La/Lu)y compreendem as amostras RL-01,
RL-02, RL-34 e RL-54.

Os ETRL apresentam um elevado grau de fracionamento, com a razéo (La/Sm)y variando
entre 4 e 9 (Fig. 7.9). Os ETRP possuem fracionamento baixo a moderado, com razdo (Gd/Yb)y
variando entre 2 e 7.

As amostras RL-03b, RL-53 e RL-56, destacam-se por apresentar um baixo grau de
fracionamento dos ETR e ETRP e enriquecimento nos altimos.

Com relacdo & anomalia de Eu é quase insignificante em todas as amostras, sendo 0s
valores da razdo Eu/Eu* proximos de 1. Apesar disso, é possivel diferenciar rochas com
anomalias levemente positivas de Eu (Eu/Eu* >1), representados pelas amostras RL-01, RL-02,
RL-06a, RL-11 e RL-03a, cujos valores da razdo Eu/Eu* variam entre 1,02 e 1,2; enquanto as
demais rochas possuem anomalias levemente negativas de Eu (Eu/Eu* <1), representadas pelas
amostras RL-03b, RL-34, RL-36, RL-53, RL-54 e RL-56 e cujos valores da razdo Eu/Eu* variam
de 0,7 a 0,92. Ressalta-se que as amostras RL-03b, RL-53 e RL-56, correspondentes as amostras

com teores andmalos de ETR, Y, Nb e Ta, possuem as maiores anomalias negativas de Eu.
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Figura 7.9- Diagrama de elementos terras raras para o Granito Ramal do Lontra. Normalizado
pelo condrito de Evensen et al. (1978). Em verde destacam-se as amostras com anomalias em
ETR.
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7.5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os estudos geoquimicos existentes na literatura sobre os granitos do Cinturdo Araguaia
sdo ainda incompletos e geralmente os dados analiticos existentes na grande maioria dos corpos
se limitam aos elementos maiores e alguns tracos. O estudo geoquimico do Granito Ramal do
Lontra realizado neste trabalho envolveu a analise de elementos maiores, menores e tracos
incluindo os terras raras.

Os dados de campo e o estudo petrografico do Granito Ramal do Lontra mostraram que ha
uma grande homogeneidade na composi¢do mineraldgica e textural, fato este evidenciado pelas
suas caracteristicas texturais e suas composi¢des modais, e evidenciado pelo diagrama QAP onde
definem um campo restrito entre os monzogranitos e granodioritos (Fig. 5.1).

Esta homogeneidade composicional € também evidenciada pelos estudos geoquimicos,
particularmente no que diz respeito aos elementos maiores, 0 que € caracterizado pela pequena
variagdo em quase todos os oOxidos (Fig. 7.1) definindo campos restritos nos diagramas
geoquimicos.

Os altos valores de SiO; (71-74 %), Al,O3 (~15 %) e total de alcalis (8-10 %), além dos
baixos valores de Fe;Osrorar (< 1,5 %), TiO, (< 0,15 %) e MgO (< 0,26 %) caracterizam a
natureza granitica do Granito Ramal do Lontra, o que levou a classifica-lo como monzogranito,
predominantemente (Fig. 5.1).

Apesar desta homogeneidade composicional foi possivel observar nos diagramas de
variacdo que ha um leve alinhamento nos elementos Al,O3, Fe;0s1otar, TiO2 € MgO que possuem
correlacdo levemente negativa com a silica, enquanto o K,O possui correlacdo levemente
positiva. Isto mostra que apesar do Granito Ramal do Lontra ser um corpo pequeno e ter uma
relativa homogeneidade isto pode indicar um leve processo de diferenciacdo magmatica na
formacéo do corpo.

O diagrama de classificacdo R1-R2 de La Roche et al. (1980) reforca a caracterizagdo da
natureza granitica do corpo. Os valores relativamente elevados de Al,O3, a presenca de corindon
normativo em todas as amostras, e o posicionamento nos diagramas de Maniar & Picolli (1989) e
Debon & Le Fort (1983) indicam o carater peraluminoso do Granito Ramal do Lontra. No
diagrama de Debon & Le Fort (1983) as amostras plotam principalmente no campo Il (Biotita >

Muscovita) o que é caracteristica de rochas peraluminosas, porém caem também no campo dos
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leucogranitos, o que reflete claramente a caracteristica petrogréfica dos litotipos estudados (M <
6).

O Granito Ramal do Lontra, no que se refere aos elementos-trago, apresenta uma variagao
bem maior quando comparado aos elementos maiores e, apesar da homogeneidade referida
anteriormente, foi possivel, com base nos elementos-traco e terras raras, distinguir um grupo de
rochas com assinatura geoquimica levemente distinta das demais rochas do Granito Ramal do
Lontra, cujas principais caracteristicas foram descritas nos sub-itens anteriores. A caracteristica
levemente mais evoluida dessas rochas representada pelas amostras RL-03B, RL-53 e RL-56
indica que, provavelmente, trata-se de uma facies mais tardia na cristalizagdo do corpo, e ainda
que o valor mais elevado dos teores de Nb, Ta e Y e elementos terras raras dessas rochas, pode
estar relacionado a contaminagdo das encaixantes durante a ascensdo do magma.

Fazendo correlacdo entre a petrografia e os dados da microscopia eletronica, observa-se
que as amostras com elevados teores de ETR, Nb, Ta e Y, também possuem uma maior
concentracdo de monazita e de um oOxido de ETR e Y, apesar de também ter se encontrado
monazita em outras amostras, porém em concentracdo menor. A maior concentracdo desses
minerais de ETR nessas rochas poderia explicar o destaque desses teores em tais amostras.

Nos diagramas de discriminacdo de ambientes tectonicos de Batchelor & Bowden (1985)
e Pearce et al. (1984) as amostras do Granito Ramal do Lontra plotam nos campos de granito sin-
colisional e de granito sin-colisional + arco vulcanico, o que reflete a semelhanga geoquimica
com o0s granitos desses ambientes, permitindo interpretar o alojamento do Granito Ramal do
Lontra como relacionado a fase principal da evolucéao tectonica do Cinturdo Araguaia no fim do
Neoproterozoico, o que é reforcado pelos dados lito-estruturais, petrogréaficos, metamorficos,
geoquimicos e geocronoldgicos.

Considerando o contexto geologico da area e integrando-se aos dados de campo,
petrogréficos, geoquimicos e geocronoldgicos, se interpreta a formagdo do Granito Ramal do
Lontra como relacionada a processo de anatexia crustal durante a evolugcdo do CA. Entretanto,
considerando as condi¢cbes metamorficas P-T definidas para as rochas da regido de Xambioa que
atingiu a facies anfibolito baixo a médio (T =530 a 570°.C, P = 5 a 7 kbar), ndo seria compativel
com o esperado num nivel crustal onde estaria ocorrendo fusdo parcial e geracdo de granitos
sintectonicos. Neste caso sugere-se que a anatexia teria ocorrido em niveis mais profundos do que

aquele em que o GRL finalisou seu alojamento, onde as condi¢fes metamdrficas teriam sido
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seriam mais elevadas e mais propicias a fusdes crustais e geragdo de magmas graniticos. Um fato
que reforca esta interpretacdo € a auséncia de zonas migmatiticas nas supracrustais do Grupo
Estrondo, entretanto, a presenca de pequenas massas isoladas e veios quartzo-feldspaticos
identificados nos micaxistos encaixantes, devem ser indicativos de fusdes simples (Qz + K-
feldspato em temperaturas minimas), in situ.

Seguindo esta hipdtese se abrem duas possibilidades de fonte para a geracdo do Granito
Ramal do Lontra. A primeira seria 0s gnaisses arqueanos (trondhjemiticos, tonaliticos e
granodioriticos) do Complexo Colméia, que na regido constituem o embasamento do CA e que
aflora a aproximadamente 8 km a oeste da area de estudo no nucleo das estruturas
Braquianticlinais de Xambioa e Lontra e que na area deve estar projetado em profundidade sob a
sequéncia suprecrustal.

A segunda possibilidade seria representada pelos rochas metassedimentares das
sequéncias supracrustais do Grupo Estrondo a partir da fusdo desses metassedimentos em nivel
crustal mais profundo, onde as condi¢cbes metamorficas eram mais favoraveis. Segundo esta
hipotese a geracdo do magma granitico seria semelhante ao dos granitos tipo-S, ou seja formado
pela fusdo de rochas metassedimentares peliticas, segundo a definicdo de Chappel & White
(1974). Porém, comparando-se dados mineraldgicos e geoquimicos do Granito Ramal do Lontra
com 0s granitos tipo-S descritos no Lachland Fold Belt, na Australia, se constata que eles diferem
em varias caracteristicas. Nos granitos tipo-S da Australia, por exemplo, 0s minerais aluminosos
sdo biotita e cordierita, além de muscovita priméaria e granada, enquanto no GRL os principais
minerais aluminosos sdo biotita e muscovita, esta Gltima formada por reequilibrio metamérfico.
Quimicamente os granitos tipo-S sdo mais pobres em Na,O e possuem razdo A/CNK > 1.1, além
dos teores de corindon normativo serem maiores que 1 %.

Essas diferencas enfraquecem de uma certa forma a hipotese de fusdo dos
metassedimentos peliticos e privilegiaria a fonte a partir dos gnaisses arqueanos do Complexo
Colméia, assim como tinha sido sugerido por Dall’Agnol et al. (1988), Lamardo (1996) e
Lamaréo & Kotschoubey (1996) para outros granitos do Cinturdo Araguaia.

Entretanto, a presenca de zircGes herdados no GRL de idades mesoproterozéica (1,5 Ga) e
arqueana (2,7 a 2,99 Ga), como serd visto no capitulo 9, vem demonstrar que as conclusdes a esse
respeito ndo sdo tdo simples pois envolveria também fontes mesoproterozoicas. Estudos de

proveniéncia de fonte dos metassedimentos do Grupo Estrondo (Teixeira & Moura 2001, Moura
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et al. 2005) encontraram também zircOes detriticos arqueanos e mesoproterozoicos. Por isso,
considerando a hipotese de fonte arqueana (Complexo Colmeia) teria que ser considerado a
possibilidade de contaminag&o por outra fonte (Grupo Estrondo?).

Reconsiderando a hipotese dos metassedimentos como fonte, Miller (1985) apresenta
outra alternativa para geracdo de magmas graniticos peraluminosos a partir de rochas quartzo-
feldspaticas, seja de origem ignea (metagranitos) ou sedimentar (metagrauvacas). Porém para
avancar nessa discussao seria necessario o aprofundamento do estudo, envolvendo modelamento

geoquimico e estudos isotopicos Sm-Nd.
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8- COMPARACAO COM OUTROS GRANITOS DO CINTURAO ARAGUAIA

O magmatismo granitico identificado no Cinturdo Araguaia (CA.) ndo é de grande
expressao, pelo menos no nivel crustal de exposicdo em que se encontra hoje o CA. Ele é
representado apenas por alguns corpos de dimensdes relativamente pequenas, dentre 0s quais se
destacam além do Granito Ramal do Lontra (GRL), o Granito Santa Luzia (GSL) e o
Granodiorito Presidente Kennedy (GPK) e o Granito Barrolandia; este pouco conhecido. Apesar
de ser espacialmente pouco representativo ao longo do Cinturdo Araguaia, esse magmatismo tem
grande importancia para o entendimento da evolugdo do Cinturdo Araguaia, pois segundo a
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 o GPK sdo muito semelhantes ao
GRL, sendo todos constituidos basicamente por monzogranitos e granodioritos com presenca de
biotita e muscovita, que sdo os principais minerais varietais destes granitos. O GSL e GPK, no
entanto apresentam variagdes maiores na quantidade de plagioclasio e K-feldspato modal,
ocupando um campo mais amplo no diagrama QAP (Fig.8.1), enquanto que o GRL apresenta um
campo mais restrito, e as amostras plotam bem prdximas ao limite dos campos monzogranito-
granodiorito (Fig. 8.1).

Os teores de anortita no plagioclasio nesses granitos sdo bem préximos e geralmente se
superpde, sendo que no GSL e no GPK a variacdo nesses teores € levemente maior (Ang,.os €
Any.y;, respectivamente), enquanto no GRL o teor de anortita situa-se entre Anii.16, indicando,
portanto que o plagioclasio nesses granitos é um oligoclasio sddico. Também no aspecto textural
hd semelhanca em varios pontos entre esses granitos, como: foliacdo penetrativa, texturas
granoblasticas, feicOes de estiramento e orientacdo de minerais. Por outro lado, ainda preservam a
textura magmatica original granular hipidiomorfica. Veios pegmatiticos de dimensdes variadas
ocorrem em todos esses corpos graniticos, porém com maior abundancia no GSL.

Do ponto de vista geoquimico, considerando os elementos maiores, esses trés corpos sao
muito similares, apresentando, porém pequenas diferencas. No geral os granitos sao muito ricos
em SiO,, e ndo possuem grandes varia¢Oes desse 0xido, ficando entre 71 e 74 %. O Al,O3 possui
comportamento semelhante ao da SiO,, possuindo valores relativamente elevados, porém
apresentando pequenas variacdes. Os teores de Na,O e K,0 séo levemente maiores no GRL e no

GPK (Fig. 8.2, Tabelas 7.1 e 8.1), o que provavelmente reflete na relacdo A/CNK e torna esses
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dois granitos levemente menos peraluminosos que o Santa Luzia, ja que os teores de Al,O3; s&o
muito semelhantes nestes granitos.

Os teores de MgO, TiO,, Fe;Ostota € CaO sdo no geral baixos nesses granitos e também
possuem variagdo pequena (Fig. 8.2, Tabs. 7.1, 8.1), o que indica tratar-se de magmas pouco
fracionados e reflete a natureza granitica a leuco a hololeucocratica dos mesmos.

O comportamento dos elementos maiores nos diagramas de Harker (Fig. 8.2) mostra
caracteristica mais homogénea do GRL, em que as amostras plotam préximas umas das outras e
algumas vezes definem suaves trends, mostrando que, apesar das variagdes pequenas, houve
ainda um pequeno processo de diferenciagdo. Apesar dos valores desses 0xidos serem muito
préximos nesses granitos, 0 GSL apresenta valores levemente mais elevados em alguns 6xidos
como MgO, TiO,, Fe,Osr e CaO e nos diagramas de Harker (Fig. 8.2) apesar da pequena
variagdo dos 0xidos, as amostras plotam aleatoriamente sem definir trend algum.

Em relacdo aos elementos-traco, observa-se que os teores de Rb nesses trés corpos sdo
baixos e ndo ultrapassam 170 ppm, sendo levemente mais enriquecidos no GSL (Tabelas 7.1 e
8.1). No entanto os teores de Sr sdo bem mais elevados no GRL e GPK, variando entre 390 e 650
ppm e 360 e 550 ppm respectivamente, enquanto no GSL varia entre 160 e 430 ppm. Os teores de
Zr sdo levemente mais elevados no GSL, variando de 122 ppm a 216 ppm. Ja 0 GPK possui
valores intermediarios, e 0 GRL apresenta os valores mais baixos, variando de 54 a 124 ppm.

As razbes K/Rb s&o bem mais elevadas no GRL e no GPK, onde os valores variam entre
260 e 350 e 267 e 288 respectivamente, enquanto no GSL o valor varia entre 140 e 260 (Tabelas
7.1e8.1). Ja arazdo Rb/Sr apresenta valores mais baixos no GRL e GPK, variando de 0,13 a 0,3,
enquanto no GSL as razdes sdo mais elevadas, variando de 0,33 a 0,62 nos monzogranitos e
granodioritos.

Nos diagramas de classificacdo geoquimica foram plotadas tanto as amostras do GRL,
como as amostras do GSL e GPK, além de amostras do GRL estudadas por Macambira (1983)
para efeito de comparacgdo. No diagrama de La Roche et al. (1980) (Fig. 8.3a) as amostras caem
principalmente no campo do monzogranito, variando para préximo do limite com o campo do
granodiorito, o que esta de acordo com os dados petrograficos. Enquanto isso, no diagrama de
Manniar & Picolli (1989) (Fig. 8.3b) as amostras dos trés granitos mostram um carater levemente
peraluminoso (Granito Ramal do Lontra e Granodiorito Presidente Kennedy) a fortemente

peraluminoso (Granito Santa Luzia), e no diagrama de Debon & Le Fort (1983) (Fig. 8.4a) as
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amostras do GRL s&o mais homogéneas e caem no campo Il (biotita > muscovita) e no campo
dos leucogranitos, enquanto as amostras do Granito Santa Luzia possuem uma variagdo maior,
passando pelos campos I, 1l e 11l. Nos diagramas de discriminagdo de ambiente tectonico de
Batchelor & Bowden (1985) (Fig.8.4b) as amostras caem claramente no campo Sin-colisional, e
nos diagramas de Pearce et al. (1984) (Figs. 8.5a e b) as amostras plotam nos campos sin-
colisionais (Syn-COLG) e no campo dos granitos de arco vulcanico (VAG).

Os dados normativos desses granitos podem ser vistos na Tabela 8.2 e indicam valores
elevados de quartzo variando aproximadamente entre 24 e 30 % no Granito Ramal do Lontra e
Granodiorito Presidente Kennedy, enquanto o Granito Santa Luzia varia de 30 a 38 %. O Granito
Ramal do Lontra apresenta valores levemente mais elevados de ortoclasio, variando entre 20 e 29
%, enquanto no Granito Santa Luzia os valores varia entre 14 e 30 %. Os teores de albita sdo bem
mais elevados no Granito Ramal do Lontra e Granodiorito Presidente Kennedy, com teores que
varia entre 37 e 43 %. J& no Granito Santa Luzia o teor varia entre 23 e 36 %. Os teores de
anortita sdo bastante similares nessas rochas todas variando entre 4 e 7 %. Os teores de corindon
normativo sdo mais elevados no Granito Santa Luzia, variando aproximadamente de 0,5 a 4,5 %,
enquanto no Granito Ramal do Lontra e Presidente Kennedy os teores sdo pouco mais baixos, de
0,5a 1,0 %, o que indica carater mais peraluminoso do Granito Santa Luzia, como veremos nos
diagramas adiante. Observa-se com isso que os valores de quartzo, ortoclasio e albita normativos
nos trés granitos sdo elevados, porém as maiores variacdes nesses valores sdo encontradas nas
rochas do Granito Santa Luzia, o que esta de acordo com a petrografia e indica composicao um
pouco diferente para este granito.

Considerando a hipdtese de tratar-se de granitos tipo-S e tendo em vista a utilizacdo
indiscriminada do termo por muitos autores como sindnimo para granitos peraluminosos a duas
micas; pode-se também comparar as caracteristicas do Granito Ramal do Lontra com o0s granitos
Tipo-S, e ainda com 0s granitos sin-colisionais fanerozdicos. Observa-se que aqueles granitos se
assemelham com o GRL principalmente pelos seus altos valores de SiO; (> 70 %) e também por
serem peraluminosos. Por outro lado os granitos Tipo-S definidos por Chappel & White (1974)
possuem como principais minerais aluminosos a biotita e cordierita, algumas vezes muscovita
priméria e granada, enquanto o GRL possui apenas biotita e muscovita. Quimicamente 0s
granitos Tipo-S possuem baixos teores de Na,O (< 3,2 quando K,O é aproximadamente igual a
5%). O indice de Shand (Al,03/Na;O + K,O + CaO) apresenta valores superiores a 1,1 e a
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composi¢do normativa € caracterizada pela presenca de corindon acima de 1%. Enquanto o GRL
possui teor de Na,O entre 4 e 5 %, indice de Shand em torno de 1,05 e corindon normativo menor
que 1 %.

O GRL assemelha-se ainda, em parte, aos granitos do Grupo Il definido por Harris et al.
(1986) que seriam intrusdes leucograniticas, peraluminosas, sin-colisionais, dentro dos quais se
enquadram o0s Leucogranitos Himalaianos e os Granitos Hercinianos do SW da Europa, sendo
que esses granitos colisionais, assim como 0s granitos tipo-S da Austrélia, sdo tipicamente
granitos oriundos de fuséo de metassedimentos peliticos.

De acordo com as semelhancas lito-estruturais, petrograficas, geoquimicas e
geocronoldgicas descritas entre 0s corpos graniticos neoproterozdicos do CA, conclui-se que 0s
mesmos representam um importante evento magmatico associado a fase principal do
metamorfismo do CA e que resultaram possivelmente da fusdo, no fim do Neoproterozdico, dos
ortognaisses arqueanos do Complexo Colméia, ou ainda da fusdo de metassedimentos quartzo-
feldspaticos do Cinturdo Araguaia, em niveis crustais mais profundos do que o exposto na

atualidade.
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Figura 8.1- Diagrama modal QAP de Streckeisen (1976) onde estdo plotadas as amostras do
Granito Ramal do Lontra, Granito Santa Luzia e Granodiorito Presidente Kennedy.
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Tabela 8.1- Composicao quimica de outros corpos graniticos do Cinturdo Araguaia.

Granodiorito Pte. Granito Ramal do
Granito Santa Luzia* Kennedy** Lontra***
CL-24 CL-18 CL-41 CL-36 CL-32 CL-38 CL-21 Corpo 1 Corpo 2 289C 139 289A
Si02 71,52 71,66 71,89 71,95 73,28 73,34 73,77 71,96 73,64 73 73,6 74
TiO2 0,36 0,33 0,23 0,24 0,2 0,37 0,1 0,25 0,19 0,15 0,15 0,16
Al203 15,08 13,2 15,12 13,99 15,28 13,12 15,2 15,30 15,18 15,16 15,2 15,4
Fe203 1,83 2,17 1,67 1,55 1,04 2,03 0,41 0,71 0,55
FeO 0,92 0,86 0,76 0,54 0,43 0,93 0,14 0,92 0,75
MnO 0,03 0,04 0,02
MgO 0,47 0,86 0,37 0,4 0,34 0,5 0,07 0,49 0,37 0,23 0,17 0,21
CaO 1,68 1,65 1,46 1,64 1,33 1,64 0,63 1,64 1,21 1,31 14 1,26
Na20 3,75 2,71 4,39 4,17 3,85 4,04 3.2 5,18 5,15 4,85 4,94 5,31
K20 4,05 51 2,52 2,96 2,63 2,4 3,95 3,43 3,32 3,38 3,43 3,2
P205 0,1 0,1 0,12 0,1 0,25 0,1 0,1 0,10 0,06 0,05 0,04 0,04
H20+ 0,4 0,5 0,83 0,86 0,94 0,62 1
H20- 0,02 0,02 0,04 0,03 0,08 0,06 0,05
P.F 0,54 0,86 0,37 0,43 0,5
Fe203(t) 0,98 0,92 0,88
Total 100,18 99,16 99,4 98,43 99,65 99,15 98,62 100,55 101,32 99,5 100,28 100,96
Ba 954 850 883
Rb 163 160 150 119 102 109 157 99,00 103 103 97 96
Sr 430 375 319 356 164 244 114 554,00 357 647 622 610
Zr 216 125 184 161 122 160 58 95,00 176 124 114 122
Nb 17 10 14 10 <5 <5 13 <6 9
Y 13 10 8 9 10 9 7 <4 7
Rb/Sr 0,38 0,43 0,47 0,33 0,62 0,45 1,38 0,18 0,29 0,16 0,16 0,16
K/Rb 206 264 139 206 214 183 209 288 267 272 294 277

* Lamardo (1996)

** Bulhdes & Dall' Agnol (1985)

*** Macambira (1983)

Obs: as analises do Granodiorito Presidente Kennedy representam médias



Tabela 8.2- Composicdo normativa do Granito Santa Luzia e Granodiorito Presidente Kennedy.

Granito Santa Luzia*

| Granodiorito Presidente Kennedy

CL-21 CL-36 CL-38 CL-41 CL-32 CL-18 CL-24 Corpo 1 Corpo 2

Qz 39,73 32,81 36,7 33,33 38,42 31,54 29,74 24,35 27,53
Or 23,97 18,06 14,57 15,26 15,84 30,89 24,25 20,28 19,54
Ab 27,81 36,43 35,12 38,06 33,21 23,5 32,15 43,86 43,39
An 2,54 7,73 7,69 6,62 5,06 7,72 7,78 7,49 5,59
Cn 4,88 1,24 1,15 2,85 4,39 0,48 1,76 0,33 1,08
Hy 0,57 2,75 3,43 2,83 1,94 4,59 3,05 1,97 1,6
Ap 0,22 0,23 0,22 0,27 0,56 0,22 0,22 0,22 0,13
Zr

Ma 0,08 0,3 0,39 0,32 0,2 0,42 0,35 1,03 0,79
He

IIm 0,2 0,47 0,72 0,45 0,39 0,64 0,69 0,48 0,36
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e 8.1. (a) Diagram R1-R2 de La Roche et al. (1980). (b) Diagrama A/NK x A/CNK; de Maniar &
Piccoli (1989) onde ¢ plotado o indice de Shand.
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9 - GEOCRONOLOGIA
9.1 - INTRODUCAO

Neste capitulo sdo descritas as vérias etapas e resultados analiticos do estudo
geocronoldgico realizado nesta dissertacdo, na qual foi utilizado o método de evaporacdo de Pb
em monocristais de zircdo com o objetivo de obter a de cristalizacdo do Granito Ramal do Lontra.
Os principios metodoldgicos foram baseados nos trabalhos de Faure (1995) e Kober (1986,
1987), e os procedimentos analiticos seguiram as técnicas de rotina do Laboratorio de Geologia
Isotopica (Para-Iso) do Centro de Geociéncias-UFPA.

Para este estudo foram coletadas quatro amostras representativas do Granito Ramal do
Lontra, as quais correspondem aos pontos RL-02, RL-06a, RL-11 e RL-26 (vide Figura 4.2).
Entretanto foram analisados no espectrometro de massa apenas os zircdes da amostra RL-11,
devido ao grande numero de cristais de zircdo concentrados e ao bom resultado analitico obtido.

A partir da amostra RL-11 foram selecionados 23 cristais de zircdo, atraveés dos metodos
de separacdo descritos abaixo, dos quais seis cristais obtiveram as melhores idades nas
temperaturas de 1.500° C e 1.450° C, e foram os utilizados para a determinacdo do célculo da
idade.

9.2 - 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

geocronologicos atualmente utilizados para determinacdo da idade absoluta de uma rocha. Ele

permite a determinacdo da idade aparente 207Pb/206ph de um cristal de zircdo em um
espectrébmetro de massa de termo-ionizacdo. No Laboratorio Para-1so as analises isotopicas sao
realizadas no espectrémetro de massa marca FINNIGAN modelo MAT 262.

Os procedimentos analiticos para separacdo dos cristais de zircdo seguiram 0s métodos
tradicionais utilizados em rotina no laboratério, os quais envolveram o0s seguintes passos:
e Britagem e trituracdo das amostras no triturador de mandibulas e posteriormente no moinho

de rolo do Laboratorio de Preparacdo de Amostras;

e Deslamagem e secagem em estufa;

e Peneiramento das amostras nas fracoes 0,355, 0,250, 0,180, 0,125 e 0,75 mm;
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e Separagdo das fracbes 0,250, 0,180 e 0,125 mm, pois o zircdo se concentra principalmente
nelas;

e Separacdo dos minerais pesados dos leves, através do aparelho elutriador simples;

e Separacdo magnética dos minerais, utilizando o Separador Magnético FRANZ, modelo L1,
para separar 0s minerais magnéticos dos ndo magnéticos;

e Segregacdo dos minerais ndo-magnéticos, atraves de liquidos pesados, utilizando-se o
bromofdérmio (densidade 2,89 g/ml);

e Selecdo dos cristais de zircdo utilizando-se lupa binocular marca ZEISS com aumento de até
60 vezes, obedecendo propriedades mais adequadas para datacdo, como limpidez,
transparéncia, estrutura e forma dos cristais.

Apos todas essas etapas e de posse dos cristais selecionados, os zircGes foram levados ao
espectrémetro de massa da marca FINNIGAN modelo MAT 262, onde foram depositados em um
duplo filamento de rénio em formato de “canoa”, consistindo de um filamento de evaporagéo
(onde o zircdo € depositado) e outro de deposicdo do Pb (filamento de ionizagdo) (Kober 1986,
1987). Em seguida, o filamento foi montado no tambor, que por sua vez, foi inserido no
espectrébmetro de massa. A anélise envolve o aquecimento gradativo dos cristais de zircdo em
etapas de 1.450°, 1.500° e 1.550° C, ocasionando a liberacdo do Pb de seu reticulo cristalino e
deposicdo no filamento de ionizacéo.

No fim de cada etapa de aquecimento, o Pb depositado é entdo analisado, e para cada
bloco de 10 razdes *’Pb/?°°Pb medidas e corrigidas, é calculada a idade. Normalmente a primeira
etapa de aquecimento fornece valores menores de idade, pois o Pb analisado provém de porcdes
mais externas do cristal, e entdo é descartada. A partir da temperatura de 1500°C, o Pb analisado
¢ oriundo de zonas mais internas e melhor preservadas do cristal, fornecendo assim, valores de
idade mais elevados e proximos da idade real de cristalizagdo do gréo. A idade final da amostra é
calculada pela média dos resultados obtidos a temperaturas mais altas, de todos os cristais

analisados.
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9.3 - RESULTADOS ANALITICOS

A amostra RL-11, um biotita-muscovita meta-monzogranito foi selecionada para o estudo
geocronoldgico do Granito Ramal do Lontra, através do método de evaporacdo de Pb em
monocristais de zircdo, e sua localizagcdo pode ser visualizada no mapa da Figura 4.2. Foram
selecionados e analisados vinte e trés (23) cristais de zircdo, cujos resultados analiticos séo
apresentados no Anexo 1.

Dos 23 cristais de zircdo analisados 4 foram eliminados por apresentarem a razéo
204p2%pp > 0,0004 (cristais RL-11/02, 09, 17 e 21) (Anexo 1).

Sete zircdes apresentaram idades entre 542 e 549 Ma que sdo coerentes com a idade
minima de cristalizacdo do GRL e foram utilizadas para o calculo da idade do mesmo. Os sete
cristais foram analisados em duas etapas, a de 1.450 e a de 1.500° C, pois nos cristais de zircdo
analisados ndo havia Pb suficiente para prosseguir a terceira etapa de evaporagdo (1.550° C). O
calculo da idade final foi obtido a partir da média das idades dos sete grdos, seis na etapa de
1.500° C e um na etapa de 1.450° C.

Os sete zircdes utilizados para o calculo da idade de cristalizagdo do Granito Ramal do
Lontra sdo: RL-11/1, RL-11/4, RL-11/13, RL-11/14, RL-11/19, RL-11/20 e RL-11/24. Estes
cristais apresentam cor castanha claro, alguns com bordas escuras e outros bem limpidos, e
incolores (RL-11/01, 13 e 14). Eles tém habito prismatico bipiramidal, euédricos e subédricos,
sendo que raramente apresentam-se quebrados ou estdo fraturados (RL-11/24) e no geral nédo
apresentam inclusdes. Esses grdos possuem geralmente relacdo de tamanho 3 x 1, com excec¢éo
aos cristais RL-11/19 e 20 com relacdo 2 x 1. Os cristais analisados podem ser observados na
Figura 9.1, e os resultados analiticos s&o representados na Tabela 9.1 e Figura 9.2.

O cristal RL-11/1 obteve apenas um bloco na etapa de 1.500° C calculando-se sua idade
média em 559 + 18 Ma. O cristal RL-11/4 obteve trés blocos na etapa de 1500° C e sua idade
média resultou em 555 + 8 Ma. O cristal RL-11/13 obteve quatro blocos na etapa de 1.450° C e
sua idade média foi de 546 + 9 Ma. O cristal RL-11/14 obteve um bloco na etapa de 1500° C e
sua idade média foi calculada em 569 + 27 Ma. Para os cristais RL-11/19, RL-11/20 e RL-11/24,
a etapa de 1.500° C obteve os cinco blocos de leitura, cujas idades médias para esses graos sao
542 + 8, 544 + 16 e 550 + 10 Ma respectivamente. O célculo final envolvendo a média entre as

idades dos sete grdos analisados forneceu a idade de 549 + 5 Ma (Fig. 9.2).
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Outros cristais de zircdo apresentaram outros valores de idade e outras caracteristicas. Um
grupo apresenta cristais primaticos, subédricos, de cor marrom escuro, com bordas escurecidas,
geralmente apresentam extremidades quebradas, fraturados e algumas vezes possuem nucleos
metamitizados. Apresentam relagdes de tamanho 2 x 1 e 3 x 1. Sete zircdes analisados obtiveram
na etapa de 1.500° C, idade arqueana variando entre 2.685 Ma a 2.909 Ma (Tab. 9.2, Fig. 9.2).

Dois outros cristais de zircdo forneceram idades mesoproterozoicas de 1.472 + 37 Ma
(RL-11/27) e 1.512 + 36 Ma (RL-11/08) na etapa de 1.500° C.

Esses cristais representam zircGes herdados provenientes, provavelmente, da area fonte do

magma que deu origem ao Granito Ramal do Lontra.

9.4 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos no estudo geocronoldgico, através do método de evaporagdo de Pb
em zircdo, permitem discutir duas situacdes de acordo com os valores de idades calculados.

Em primeiro lugar a idade média de 549 + 5 Ma pode ser considerada como minima para
a cristalizacdo dos zircdes e deve representar a idade de cristalizacdo do Granito Ramal do
Lontra, permitindo assim posiciona-lo no final do Neoproterozdico. Data¢Bes anteriores também
pelo método de evaporacdo de Pb em zircdo realizadas no Granito Santa Luzia, na regido de
Paraiso do Tocantins (Moura & Sousa 2002) revelaram idades entre 550 e 560 Ma. Isso indica
que apesar do Granito Santa Luzia distar aproximadamente 400 km a sul da area de ocorréncia do
Granito Ramal do Lontra, as idades obtidas em ambos os corpos sdo coincidentes, o que revela
clara correlacdo temporal para 0 magmatismo granitico do Cinturdo Araguaia. O Granodiorito
Presidente Kennedy, por outro lado (e outros corpos menores no Cinturdo Araguaia), apesar de
ndo ter sido ainda datado, possui caracteristicas semelhantes aos granitos Ramal do Lontra e
Santa Luzia, conforme discutido no Capitulo 8, e provavelmente faz parte do mesmo evento
magmatico.

As idades obtidas por Macambira (1983) pelo metodo K-Ar em biotita de micaxistos (553
+ 16 Ma) e em hornblenda de anfibolito (565 + 20 Ma), além da datacdo Rb-Sr em rocha total
com valor de 590 + 19 Ma, todas obtidas no Grupo Estrondo sdo interpretadas como idades
minimas para 0 metamorfismo do Grupo Estrondo, segundo o referido autor, e coincidem, dentro

dos intervalos dos erros analiticos, com as obtidas no Granito Ramal do Lontra, nesta dissertacdo
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e no Granito Santa Luzia, e demonstra clara correlacdo entre este evento magmatico e o
metamorfismo do Cinturdo Araguaia.

A andlise integrada dos dados de campo, geocronoldgicos, petrograficos e geoquimicos,
permite interpretar a formacao destes granitos como diretamente relacionada ao metamorfismo
regional do Cinturdo Araguaia, caracterizando-0s como granitos sin-tecténicos. Por conseguinte
as idades Pb-Pb em zircdo de aproximadamente 550 Ma, interpretadas como de cristalizacdo dos
granitos Ramal do Lontra e Santa Luzia estdo relacionadas a fase principal do metamorfismo do
Cinturdo Araguaia. A geracdo destes granitos estaria relacionada a processos de anatexia crustal
em niveis mais profundos na crosta, propiciando a agregacgdo de liquidos graniticos, a ascensdo e
o0 alojamento desses magmas sincronicos a tectdnica principal do Cinturdo Araguaia.

Comparando-se ainda os valores de idade dos granitos do Cinturdo Araguaia com a dos
granitos neoproterozoicos da Suite Lajeado presentes nos terrenos gnaissico-granuliticos
paleoproterozoicos 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 geotectdnico. Assim as
idades de 546 + 6 Ma, 548 + 5 Ma e 552 + 4 Ma obtidas para os granitos Lajeado, Palmas e
Matanca, respectivamente (Gorayeb et al. 2001, Chaves 2003) séo similares e correlacionaveis.

A partir destes dados pode-se caracterizar a existéncia de um evento de aquecimento
regional e de grande amplitude, relacionado a implantacdo do Cinturdo Araguaia no
Neoproterozoico em que esteve envolvido ndo apenas a area fisica onde atualmente se expbe o
Cinturdo Araguaia, mas também as seqléncias infracrustais de seu embasamento.

Assim no final do Neoproteroz6ico com a crosta aquecida o metamorfismo regional do
Cinturdo Araguaia teria provocado anatexia crustal em niveis profundos na crosta, que no
dominio deste cinturdo teria gerado os granitos Santa Luzia, Ramal do Lontra, Barrolandia e o
Granodiorito Presidente Kennedy, além de outros corpos menores em ambiente colisional e,
concomitantemente, no dominio do Macico de Goias, ocorreria fusdes de rochas
composicionalmente diferentes, num substrato distinto, paleoproterozdico, gerando 0s granitos
Lajeado, Palmas e Matanca, que se alojaram em outros niveis e condic¢des crustais.

Por outro lado, os resultados geocronoldgicos arqueanos obtidos em cristais individuais de
zircao do Granito Ramal do Lontra, cujas idades variam aproximadamente entre 2,7 a 2,9 Ga, ndo
representam zircGes cristalizados neste evento magmatico. Ao contrario, eles representam cristais

de zircdes herdados provenientes, provavelmente, das rochas fonte onde foi gerado o0 magma que
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deu origem ao Granito Ramal do Lontra e, pela proximidade das ocorréncias do Complexo
Colméia da area de estudo, é muito provavel serem estes zircdes provenientes dos ortognaisses do
substrato do Cinturdo Araguaia.

Outra alternativa para explicar a origem destes zircGes é que seriam grdos detriticos
provenientes dos sedimentos que deram origem ao Grupo Estrondo, que teriam sido capturados
durante a ascensdo do magma para niveis crustais superiores, uma vez que zircGes de idade
minima mesoproterozoica (aproximadamente 1,5 Ga) foram identificados também no Granito
Ramal do Lontra e, os estudos de proveniéncia de rochas supracrustais do CA (Teixeira & Moura
2001, Moura et al. (2005) identificaram a presenca de zircGes detriticos com idades arqueana e
mesoproterozdica em quartzitos e micaxistos do Grupo Estrondo.

Como foi visto no capitulo da geoquimica, as diferencas mineraldgicas e geoquimicas
entre 0s granitos tipo-S e o Granito Ramal do Lontra, ndo apontam como fonte para este ultimo,
os metassedimentos peliticos do Cinturdo Araguaia, o que vem a reforcar sua origem a partir da
fusdo dos gnaisses do Complexo Colméia. Porém a presenca de zircdes mesoproterozoicos junto
com zircBes arqueanos, identificados no Granito Ramal do Lontra, assim como as idades
mesoproterozdicas e arqueanas identificadas também em rochas supracrustais do Cinturdo
Araguaia (Teixeira & Moura 2001, Moura et al. (2005), ndo descartam a possibilidade de geracdo
do granito por fusdo dos metassedimentos, talvez ndo os de composi¢do pelitica, mas os de
composicdo quartzo-feldspatica.

Conclusdes mais claras a respeito da origem do Granito Ramal do Lontra serdo obtidas
apenas com o aprofundamento do estudo, envolvendo modelamento geoquimico e estudos

isotopicos Sm-Nd.
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Figura 9.1- Caracteristicas dos cristais de zircdo do Granito Ramal do Lontra. a) Zircdes
utilizados para o célculo da idade do Granito Ramal do Lontra com suas respectivas idades. b)
Zircdes arqueanos herdados com suas idades respectivas. c) Zircdes mesoproterozdicos herdados
com suas respectivas idades.
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Tabela 9.1- Resultados analiticos por evaporacdo de Pb em zircdo dos sete grdos utilizados para célculo da idade de cristalizacdo do

Granito Ramal do Lontra.

Zircdo Temperatura Razbes 2*Pb/*®Pb  ?®pPpb/*°Pb 2s (*°’Pb/**°Pb)c 2s Idade 2s
RL-11/1 1500 6/14 0,000126 0,23651 0,00165 0,05879 0,00048 559,44 17,7
RL-11/4 1500 24/32 0,000113 0,27174 0,0087 0,05866 0,00022 554,7 8,2
RL-11/13 1450 32/32 0,000199 0,21842 0,01373 0,05844 0,00025 546,4 9,2
RL-11/14 1500 4/26 0,000103 0,31081 0,00306 0,05904 0,00072 568,8 26,5
RL-11/19 1500 34/72 0,000142 0,17703 0,00197 0,05832 0,00022 542,0 8,2
RL-11/20 1500 30/60 0,000137 0,4041 0,00521 0,05837 0,00043 5439 16,0
RL-11/24 1500 34/70 0,000053 0,21307 0,001 0,05854 0,00027 550,2 10,0

Idade média dos gréos
164/766 = 549,0 51

(c) - razdo 207Pb/206Pb corrigida do Pb comum
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Figura 9.2- Diagrama de barras para sete cristais de zircdo utilizados no célculo da idade minima

de cristalizacdo do Granito Ramal do Lontra.
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Tabela 9.2- Resultados analiticos da anélise de evaporacdo de Pb em gréos herdados arqueanos e mesoproterozoicos do Granito Ramal

do Lontra.
Temperat 2pp2%Pp  208pp2%p (“°"'Pb/*%
Zircéo ura Razbes b b 2 Pb)c 2s Idade 2
RL-11/8 1450 0/24 0,004754 0,18004 0,00512 0,06086  0,00272 635 96
1500 0/34 0,000086 0,09230 0,00089 0,09417 0,00178 1512 36
RL11/27 1500 0/16 0,000045 0,17024 0,00721  0,09221  0,00178 1472 37
RL-11/3 1500 0/28 0,000005 0,10085 0,00122  0,20449  0,00068 2863 5
RL-11/5 1450 0/16 0,002363  0,14328 0,0046 0,09807  0,01076 1588 205
1500 0/6 0,000034 0,08132 0,00077 0,21034  0,00067 2909 5
RL-11/15 1500 0/8 0,00005 0,05987 0,00077 0,18354 0,00102 2685 9
RL-11/18 1450 0/34 0,000146 0,07842  0,00087  0,13087 0,0019 2110 25
1500 0/6 0,000089 0,08553 0,00216  0,20060  0,00096 2831 8
RL-11/22 1450 0/26 0,001482 0,06161  0,01003  0,10276  0,00363 1675 65
1500 0/32 0,000082 0,07051  0,00048 0,19340  0,00065 2772 5
RL-11/23 1450 0/38 0,000298 0,04283 0,00078 0,16404  0,00116 2498 12
1500 0/38 0,000013 0,03378 0,00054 0,18884  0,00044 2733 4
RL-11/25 *1450 0/22 0,000061 0,02687 0,00192 0,18125  0,00207 2665 19
1500 0/20 0,000007 0,02097 0,00047 0,19775  0,00058 2808 5
164/766

(c) - razdo 207Pb/206Pb corrigida do Pb comum
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10 - CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes obtidas neste trabalho se basearam em estudos de campo, petrograficos,
geoquimicos e geocronoldgicos do Granito Ramal do Lontra (GRL), procurando relaciona-los
aos estudos lito-estruturais e metamdrficos das unidades do Cinturdo Araguaia, na regido de
Xambioa-TO. A integracdo e interpretacdo dos dados permitem as seguintes consideracoes:
a) O mapeamento geoldgico auxiliado pela interpretacdo de imagens de satélite, permitiu a
melhoria da cartografia do GRL e das demais unidades aflorantes na area, indicando tratar-se de
um stock com forma eliptica e aproximadamente 5 km de eixo maior e 4 km de eixo menor, que
se encontra encaixado em quartzitos e micaxistos do Grupo Estrondo;
b) O estudo petrografico mostrou que o GRL é formado essencialmente por meta-granitos de
composi¢cdo monzogranitica a granodioritica e, de acordo com seus minerais varietais, foi
classificado como muscovita-biotita meta-monzogranito e muscovita-biotita meta-monzogranito
a granodiorito;
c) Os dados geoquimicos mostram grande homogeneidade composicional, principalmente em
relacdo aos elementos maiores, apresentando elevados valores de SiO;, Al,O3, K,O e Nay0O, e
baixos valores de Ferom, MgO, TiO; e P,0s que, interpretando-se os diagramas de classificagdo
geoquimica e os dados normativos (presenca de corindon), indicam a natureza leucogranitica e o
carater fracamente peraluminoso deste granito. A nivel dos elementos-trago observou-se que ha
maiores variagdes composicionais, quando comparados com 0s elementos maiores que sdo mais
homogéneos, indicando que houve um leve processo de diferenciacdo magmatica nessas rochas.
Teores andmalos de Y, Nb, Ta e ETR foram encontrados em algumas rochas do GRL e séo
relacionados a possiveis contaminacGes pelas encaixantes durante a ascensdo do magma.
Diagramas geoquimicos de discriminacdo de ambientes tectonicos apontaram semelhangas com
granitos sin-colisionais;
d) RelacBes de campo tais como auséncia de metamorfismo de contato e de xendlitos nas
encaixantes, inexisténcia de margens de resfriamento no corpo, presenga de pequenas massas
graniticas nos xistos encaixantes, concordancia estrutural entre as foliacbes das encaixantes e do
corpo granitico, além das caracteristicas metamorficas da regido, somadas aos dados texturais,
geoquimicos e geocronologicos do GRL, indicam que o mesmo teria se formado sin-

tectonicamente a evolucdo do Cinturdo Araguaia por processos de anatexia em niveis crustais
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mais profundos relacionado a fase principal do metamorfismo regional que na regido alcangcou
condigdes da facies anfibolito baixo a médio.

e) Os estudos comparativos entre 0 GRL e os demais granitos do Cinturdo Araguaia, revelam a
semelhanca do ponto de vista estrutural, petrografico e geoquimico, indicando tratar-se de um
mesmo evento de granitogénese relacionando a fase principal do metamorfismo do Cinturdo
Araguaia no Neoproterozoico. Por outro lado, a comparagdo com os granitos do tipo-S e Granitos
Colisionais Fanerozoicos revela varias diferencas do ponto de vista mineraldgico e geoquimico,
tendo em vista que estes granitos provém de fontes sedimentares de composi¢do pelitica,
descartando-se esta comparagéo;

f) Os estudos geocronoldgicos realizados pelo método de evaporagdo de Pb em zircdo resultaram
na idade média de 549 + 5 Ma, a qual é considerada a idade minima de cristalizacdo do GRL,
permitindo assim posiciond-lo no final do Neoproterozoico. Comparando-se esta idade com
aquela obtida para o Granito Santa Luzia por Moura & Sousa (2002) e com as idades K-Ar e Rb-
Sr obtidas por Macambira (1983) em rochas do Grupo Estrondo, percebe-se que sdo muito
semelhantes e estdo relacionadas a fase principal do metamorfismo do Cinturdo Araguaia, que na
area atingiu condic¢des de facies anfibolito baixo-médio;

g) Duas hipdteses sdo discutidas para fonte de geracdo do GRL. Uma delas envolveria a fuséo
parcial de metassedimentos da base do Grupo Estrondo, de composicdo pelitica e semi-pelitica
(tipo-S), e a outra envolveria a anatexia de ortognaisses TTG arqueanos do embasamento do
Cinturdo Araguaia representado pelo Complexo Colméia (tipo-I). Tendo em vista as Vvérias
diferencas mineral6gicas e geoquimicas entre 0 GRL e o0s granitos originarios de fusdo de
metassedimentos conhecidos da literatura (granitos tipo-S e granitos colisionais fanerozoicos),
admite-se como mais provavel a 22 hipdtese, ou seja, 0s ortognaisses arqueanos do embasamento,
que afloram a aproximadamente 8 Km a oeste da area de estudo, e é a unidade que estaria logo
abaixo do Grupo Estrondo na &rea de estudo. No entanto a presenca de zircdes herdados de idade
mesoproterozoico (1,5 Ga) e arqueana (2,7 a 2,9 Ga) no GRL e zircdes detriticos
mesoproterozoicos e arqueanos em metassedimentos do Grupo Estrondo, como demonstram os
estudos de proveniéncia (Teixeira & Moura 2001, Moura et al. 2005) nos leva a reconsiderar a
hipotese dos metassedimentos como fonte para 0 GRL. Porém tais metassedimentos ndo seriam

os de composicao pelitica, mas sim os de composicao quartzo-feldspatica.
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