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O ARCO MAGMATICO DE MARA ROSA, GOIAS: GEOQUIMICA E
GEOCRONOLOGIA E SUAS IMPLICACOES REGIONAIS

MARIA DAS GRACAS VIANA*, MARCIO M. PIMENTEL*, MARTIN J. WHITEHOUSE**,
REINHARDT A. FUCK* & NUNO MACHADO***

ABSTRACT THE MARA ROSA MAGMATIC ARC, GOIAS: GEOCHEMICAL AND GEOCHRONO-
LOGICAL DATA AND THEIR REGIONAL SIGNIFICANCE The Mara Rosa volcano-sedimentary sequence
consists of several NNE-trending belts of metavolcanic (metabasalts to metarhyolites) and metasedimentary rocks
(micaschists, quartzites, cherts), exposed over large areas of the Tocantins Province, a Neoproterozoic (Brasiliano)
orogenic region in central Brazil. The supracrustal belts are separated by terranes dominated by metatonalites and
metadiorites and intruded by several post-orogenic granitic and dioritic bodies. This metavolcanic/metaplutonic rock
association has been previously interpreted as a typical Archaean granite-greenstone terrane and, therefore, part of
the sialic basement to the Brasiliano supracrustal fold belt. In this paper we present the first reliable geochronological
and isotopic data for rocks of the Mara Rosa sequence and associated metaplutonic rocks. Samples of a felsic
metavolcanic rock from the Posse gold mine, and of a metatonalite yielded U-Pb zircon ages of 862 + 8 Ma and 856
+13/-7 Ma, respectively. These are interpreted as crystallization ages of the igneous protoliths. Titanite from the
metavolcanic rock sample yielded a concordant recrystallization age of 632 + 4 Ma Rb-Sr geochronological data
for orthogneissic, metasedimentary and mylonitic rocks indicate the closure of Rb-Sr isotopic system at ca. 600 Ma
after isotopic re-homogeneization. Sm-Nd isotopes for these rocks indicate primitive compositions, with exa(T) of
+4.6 and +3.7 and TDM model ages of ca. 1.0 Ga. A syn-tectonic dioritic intrusion has an U-Pb crystallization age
of 630 + 6 Ma, and exg(T) of +1.9 and Tpy of ca. 1 .0 Ga. Additional Sm-Nd analyses of metasedimentary rocks
and post-orogenic granites of the Mara Rosa region showed TDM ages between ca. 1.2 and 1.0 Ga.
The isotopic data, combined with preliminary trace element results, suggest that the protoliths of the investigated
metavolcanic and metaplutonic rocks formed at ca. 860 Ma in an island arc system, off the coast of the Sao
Francisco-Congo continent. Recrystallization and deformation ages of ca. 630 Ma could represent the timing of final
ocean closure and continental collision.

The rock associations, structural pattern, geochronological and isotopic characteristics of the rocks from the Mara
Rosa region are very similar to those of Neoproterozoic arc terrains exposed ca. 300 km to the southwest, in the
Arenopolis area, proving the regional importance of the Neoproterozoic crustal accretion event in the central part
of Brazil.

Keywords: Tocantins Province, Brasilia Belt, Brasiliano Cycle, island arcs, Neoproterozoic, crustal accretion.

RESUMO A Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar de Mara Rosa compreende varias faixas de dire¢do NNE,
formadas por rochas metavulcanicas (metabasaltos a metariolitos) e metassedimentares (micaxistos, quartzitos,
cherts), expostas ao longo de extensas areas da Provincia Tocantins. As faixas supracrustais s3o separadas por ter-
renos com metatonalitos e metadioritos, e foram intrudidas por varios corpos de granito e diorito pds-orogenéticos.
Esta associag@o de rochas metavulcanicas/metaplutonicas foi anteriormente interpretada como um tipico terreno
gfSaato-greenstone arqueano e, portanto, parte do embasamento sialico do cinturdo supracrustal dobrado Brasiliano.
Neste artigo sao apresentados novos dados geocronologicos e isotopicos das rochas da Seqii€éncia de Mara Rosa e
metaplutonicas associadas. Amostras de uma rocha metavulcanica félsica da mina aurifera de Posse e de um
metatonalito possuem idade U-Pb em zircdo de 862+Ma e 856+13/-7 Ma respectivamente. Essas idades sdo
interpretadas como as de cristalizagdo dos protolitos igneos. Titanita de uma amostra da rocha metavulcanica
apresenta uma idade concordante de recristalizagdo de 632+4 Ma. Idades isocronicas Rb-Sr em ortognaisses, rochas
metassedimentares ¢ milonitos indicam o fechamento do sistema isotopico Rb-Sr ha ca. de 600 Ma apos
re-homogeneizagdo isotopica. Dados isotopicos Sm-Nd dessas rochas indicam composi¢des primitivas, com eng(T)
de +4,6a +3,7 ¢ idades modelo TDM de cerca de 1,0 Ga. Uma intrusao sin-tectonica dioritica tem idade U-Pb de
cristalizagdo de 630+6 Ma com gxy(T) de +1,9 Ga. e Tpy de ca. 1,0 Ga. Andlises adicionais Sm-Nd em rochas
metassedimentares e granitos pds-orogenéticos da regido de Mara Rosa mostram idades TDM entre 1,2 e 1,0 Ga.
Os dados isotopicos, combinados com resultados preliminares de elementos trago, sugerem que os protolitos das
rochas metavulcanicas e metaplutonicas estudadas formaram-se ha cerca de 860 Ma em um sistema de arcos de
ilhas, na costa do continente Sao Francisco-Congo. Idades de deformagéo e recristalizagdo de ca. de 630 Ma podem
representar a época de fechamento final do oceano e colisdo continental.

As associagdes litologicas, o padrdo estrutural, as caracteristicas geocronoldgicas e isotopicas das rochas da regidao
de Mara Rosa sdo muito semelhantes as dos terrenos de arco expostos cerca de 300 Km a sudoeste, na area de Are-
nodpolis, comprovando a importancia regional do evento de acregio crustal neoproterozoico na parte central do Brasil.

Palavras-chaves: Provincia Tocantins, Faixa Brasilia, Ciclo Brasiliano, arco-de-ilhas, Neoproterozdico, acregao
crustal.

INTRODUCAO A configuragio e movimentagio dos Hoffman 1991, Moores 1991, Brito Neves & Cordani 1991
continentes e 0s processos tectdnicos que aglutinaram e dis- Young 1995). ' ' ’

persaram supercontinentes durante o Neoproterozodico tém O estudo gios paleoambientes dos cinturdes orogenéticos
sido amplamente discutidos em publica¢des recentes (Bond neoproterozoicos (Brasilianos e Pan-Africanos), bem como a
et al 1984, Bell & Jefferson 1987, Dalziel 1991,1992,1995, determinagéo da idade e da natureza dos eventos de formagéo
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de rochas e de metamorfismo/deformacdo sdo essenciais para
entender: (i) os processos envolvidos na formagédo e dispersdo
dos supercontinentes neoproterozdicos ¢ (ii) as importantes
mudangas ambientais e bioldgicas ocorridas no Neopro-
terozodico, as quais tém sido atribuidas a causas tectOnicas
maiores (Asmeron et al. 1991, Derry et al. 1992, Knoll 1992,
Moores 1993).

Na por¢do central do Brasil estd a chamada Provincia
Tocantins (Almeida et al. 1981), representando uma impor-
tante faixa orogenética Brasiliana originada pela juncdo dos
cratons Amazonico e do Sdo Francisco, e possivelmente de
um terceiro bloco cratonico, o Bloco Parana, encoberto pelas
rochas sedimentares da Bacia do Parana (Figura 1). A jung@o
dessas areas continentais participou da aglutinacdo do Gond-
wana Ocidental (Brito Neves & Cordani 1991), no fim do
Neoproterozoico. Nos ultimos anos, a incorporacdo de dados
geocronologicos e isotopicos ao grande acervo de dados de
campo auxiliaram substancialmente na elucidagdo do modo
de evolugdo tectdnica da Provincia Tocantins e, por con-
seguinte, do seu enquadramento nos processos geotectonicos
globais do Neoproterozoico (Pimentel & Fuck 1992, Pimentel
et al. 1991a, 1991b, 1992, Ferreira Filho 1994, Suita et al
1994, Rodrigues & Pimentel 1995). Dados isotopicos U-Pb,
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Rb-Sr e Sm-Nd revelaram a existéncia, no oeste de Goias,
entre as cidades de Bom Jardim e Sanclerlandia (Figura 1), de
terrenos que correspondem a antigos arcos de ilha de idade
neoproterozdica. Datagdo U-Pb em zircdo também indica
atividade magmatica riolitica/granitica sin-tectonica ha cerca
de 790 Ma, associada as rochas supracrustais da Faixa Brasilia
(Pimentel et al. 1992). Metamorfismo granulitico de idade
semelhante ocorreu nos complexos mafico-ultraméaficos de
Niquelandia e Barro Alto (Ferreira Filho ef al. 1994, Suita et
al 1994). Os dados geocronolodgicos, isotdpicos e geoquimi-
cos recentes apontam para a ocorréncia de importantes even-
tos magmaticos e metamorficos neoproterozdicos em varias
areas da Provincia Tocantins, em especial na Faixa Brasilia,
sugerindo que a Provincia evoluiu segundo um modelo en-
simatico.

Nesse artigo sao apresentados e discutidos novos dados
geocronoldgicos, isotopicos e geoquimicos que indicam a im-
portancia regional do evento de acre¢do de material manto-de-
rivado a crosta continental na regido central do Brasil, durante
o Neoproterozoico. Sera demonstrado que terrenos juvenis
Neoproterozoéicos também afloram nas porgdes centrais do
Macigo de Goias, ¢ podem se estender por grandes areas da
porgdo norte da Provincia Tocantins.
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Figura | - Esbogo tectonico regional da Provincia Tocantins, Brasil central.

Figure 1 - Tectonic sketch map of the Tocantins Province, central Brazil.
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GEOLOGIA REGIONAL A 4area investigada lo-
caliza-se nas imediacGes da cidade de Mara Rosa, Goias, na
por¢ao central da Provincia Tocantins (Figura 1). Essa provin-
cia estrutural ¢ uma regido orogenética neoproterozoica, for-
mada pelo encontro dos cratons do Sdo Francisco ¢ Amaz6-
nico e, possivelmente, de um terceiro bloco continental, o
Bloco Parana, encoberto pelas rochas sedimentares da Bacia
do Parana (Figura 1). A Provincia Tocantins é constituida de
faixas de dobramentos conhecidas individualmente como
faixas Brasilia, Araguaia e Paraguai. A primeira desenvolveu-
se no flanco oeste do Craton do Sao Francisco, e as ultimas,
nas bordas leste e sudeste/sul do Craton Amazonico, respecti-
vamente.

A Faixa Brasilia ¢ um complexo cinturdo de dobras e falhas
de empurrdo com vergéncias tectonica e metamorfica em
direcdo ao Craton do Sdo Francisco. Ela é constituida de
diversas unidades metassedimentares interpretadas como uma
seqiiéncia de margem continental passiva. Muito embora di-
versos aspectos da evolugdo geoldgica da Faixa Brasilia ainda
estejam mal entendidos ou investigados, ela exibe muitas das
feigdes de cadeias de montanhas modernas (Fuck ef al. 1994).
Exemplos sdo a melange ofiolitica associada aos metassedi-
mentos do Grupo Araxa (Drake Jr. 1980, Strieder & Nilson
1992), na porgdo interna da faixa, os terrenos de arco no oeste
de Goias, magmatismo félsico de carater colisional também
associado as rochas do Grupo Araxa, bem como o desen-
volvimento de extensas laminas de cavalgamento e nappes
indicando encurtamento horizontal substancial e transporte
tectonico em dire¢ao ao Craton do Sdo Francisco.

Entre as Faixas Araguaia e Paraguai, no oeste, ¢ a Faixa
Brasilia, a leste, situam-se os terrenos cristalinos do Macico
de Goias (Fig. 1). Ele compreende uma complexa associagao
de terrenos granito-gnaissicos de idades variadas (Fuck et al.
1987). Areas arqueanas de tipicos terrenos granito-greenstone
sdo conhecidas na parte central do macigo, na regido com-
preendida entre Crixas e Hidrolina (Fig. 2) e mais aa sul, nas
vizinhan¢as da cidade de Goids. A presenca dessas asso-
ciagdes arqueanas, bem como de outras unidades de idade
paleoproterozoica, levaram alguns autores a sugerir idade
arqueana/paleoproterozoica'’para todo o Macigo de Goids (e.g.
Danni et al. 1982, Hasui et al. 1994). No entanto, dados
geocronoldgicos recentes demonstram que associagdes do
tipo arco-de-ilha de idade neoproterozoica constituem exten-
sas areas da porg¢do sudoeste/sul do macigo, entre as cidades
de Bom Jardim e Sanclerlandia (Fig. 1) (Pimentel ef al. 1991a,
Pimentel & Fuck 1992). Nessa regido, datagdes radiométricas
de diversas seqiiéncias vulcano-sedimentares previamente
tratadas como greenstone belts arqueanos ou paleoproterozoi-
cos (Bernasconi 1983, lanhez ef al 1984) revelaram idades
entre ca. 930 e 640 Ma (dados Rb-Sr e U-Pb; Pimentel et al.
1991a, Pimentel & Fuck 1993, Rodrigues & Pimentel 1995).
Os valores de eyy(T) das rochas metavulcanicas ¢ meta-
plutonicas sdo positivos, entre ca. +6,9 e +0,2 ¢ as razdes
iniciais *’St/**Sr sdo inferiores a 0,705, indicando o carater
juvenil dos magmas originais. A extensdo desses terrenos de
arco neoproterozoico, em direcdo a norte do Macico de Goiés,
foi anteriormente sugerida, mas a falta de dados geocronologi-
cos nao permitiu uma conclusdo definitiva.

Este estudo apresenta e discute dados geocronolégicos,
isotopicos e geoquimicos novos de unidades litoldgicas ex-
postas na regido de Mara Rosa, parte central do Macigo de
Goias e a norte dos terrenos arqueanos da regido de Crixas-
Hidrolina (Fig. 2).

GEOLOGIA DA REGIAO DE MARA ROSA Na
regido entre as cidades de Mara Rosa, Chapada e Porangatu,
norte de Goias (Fig. 2), projetos de mapeamento regional e
estudos de reconhecimento realizados durante a ultima década
(Machado 1981, Ribeiro Filho 1981, Lacerda 1986), identifi-
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caram importantes exposi¢cdes de seqiiéncias vulcano-sedi-
mentares, dispostas em faixas de dire¢do NNE e separadas por
gnaisses de composicdo tonalitica a granodioritica.

As principais caracteristicas das unidades litologicas das
vizinhangas de Mara Rosa foram apresentadas por Arantes et
ai. (1991). As rochas supracrustais sdo dominantemente meta-
vulcanicas e distribuem-se em trés faixas de direcdo NNE,
designadas de Leste, Central e Oeste, ¢ separadas por terrenos
de ortognaisses (Fig. 2). As rochas supracrustais, designadas
coletivamente de Seqiiéncia vulcano-sedimentar de Mara
Rosa, consistem de metabasaltos, meta-piroclasticas de com-
posi¢do intermediaria, rochas metavulcanicas félsicas, meta-
grauvacas finas, granada-mica xistos, metachert, formagoes
ferriferas, quartzitos e rochas meta-ultramaficas, todas meta-
morfizadas em facies xisto verde a anfibolito. Pequenos
depositos auriferos ocorrem nas faixas central e leste, como
exemplificam os de Posse e Zacarias (Arantes ef al. 1991). De
acordo com Arantes et al (1991), a Faixa Leste ¢ composta
de quatro unidades litoestratigraficas, que da base para o topo,
compreendem:

Unidade Amaro Leite - metagrauvacas com intercalagdes
de metatufos maficos;

Unidade Araras - metatufos maficos a intermedidrios, com
intercalagdes de metagrauvacas, metavulcanicas félsicas e
metachert;

Unidade Posse - metatufos félsicos, lapilli-tufos e biotita-
plagioclasio gnaisses;

Unidade Carambolas - metatufos ¢ derrames vulcanicos
maficos com intercalagdes de metavulcanicas félsicas.

A Faixa Central ¢ composta predominantemente por rochas
metavulcanicas maficas, formagdes ferriferas manganesiferas
e metassedimentos carbonosos, subordinadamente rochas ul-
tramaficas.

A Faixa Oeste é constituida de rochas metavulcanicas
maficas sotopostas a metavulcanicas félsicas e a um pacote
espesso de metassedimentos (granada-muscovita-biotita xis-
tos, freqlientemente feldspaticos). Rochas metaultraméaficas
dessa faixa foram interpretadas por Arantes et al (1991) como
derivadas de derrames, muito embora ndo tenham sido encon-
tradas evidéncias texturais e estruturais para tanto.

Os gnaisses dioriticos a tonaliticos situados entre as faixas
de supracrustais sdo petrograficamente homogéneos, mas com
predominancia dos Gltimos. Os gnaisses possuem granula¢ao
média a grossa ¢ localmente apresentam texturas e estruturas
plutdnicas reliquiares (Viana 1995). Aos terrenos gnaissicos
freqiientemente se associam pequenos corpos circulares e
lenticulares de metagabro e hornblendito grossos, interpre-
tados como termos maficos do magmatismo que originou os
protolitos dos metatonalitos. Na regido de Chapada, a sudoeste
de Mara Rosa, Kuyumjian (1989) descreve gnaisses ¢ meta-
gabros semelhantes e os interpreta como rochas manto-deri-
vadas, de afinidade calcialcalina, similares a granitoéides de
arcos magmaticos. As relagdes de contato e de idade entre os
ortognaisses ¢ as supracrustais sdo ainda obscuras devido a
falta de exposi¢des, tanto em Chapada quanto em Mara Rosa.
Entretanto, Arantes et al (1991) descrevem enclaves de ro-
chas supracrustais nos metatonalitos, indicando a natureza
intrusiva do protolito.

Gnaisses e supracrustais da regido foram intrudidos por
grandes corpos pos-tectdnicos de diorito e de granito (Fig. 2).
Os primeiros concentram-se na porgao norte na area da Figura
2 e sdo constituidos por dioritos e quartzo dioritos. Os tltimos
sdo representados por biotita granitos e leucogranitos a duas
micas, subordinadamente granodioritos.

Estas unidades estendem-se para o sul, até a falha do Rio
dos Bois (Fig. 2), uma falha inversa que as separa dos terrenos
arqueanos de Crixas-Hidrolina. Essa falha se prolonga para
nordeste, separando os terrenos vulcano-sedimentares de
Mara Rosa, a oeste, das rochas metassedimentares do Grupo



114

®x =
> % x
oW om
x o= o=
x % m x
o oM o>
AR M Kk
= =

X

= om
»

Ria B, . Chapgda
X K
x
i
* Vs
- I o
rixd ‘s
g e Hidro
o Creens Gt
Py A A S 4
“ P A S S S
P SR S
P SR S S
Pl S SR e SR S
P S S SR S S A

MAPA GEOLOGICO DA AREA DE MARA ROSA

RIS U
TR S S

= m

uom om

u

Mara Ros{a :
®

o

x

P R

S T

x

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 25.

49°00' W
I
2 x R
G P
2 s 7 b
= 2 x : : s
Pl X X S
P x X v
e X : : F A
it xxu s L
AN g =m 1 F00S
S : B S S S
7 PRy T R e
x X A AT i O
T e
e SR Ty
% x‘ x < ﬂ; o
R A 0,5‘3
Porangat ’g’ &
X X XK X X X ‘ é‘ Ly
XK« QO 19
- /BT S 9
r X x ¥ #h O Q
X X X X SR § o,o
X A S (5-£
X ek
P /\-
s == 14°00'S
P A S
e P
s+ 7|Ar
e Granitéides pés-orogenéticos
i e - .
L Sequéncias
e Vulcano-sedimentares
Ur
;. Ortognaisses
A
ot 7 Grupo Serra da Mesa
i (Mesoproterozéico?)
-
s - Greenstone Belts da regido
de Crixas-Hidrolina.

lar20]

O M M M M X X M M oM M M M M M M M M M X

Arantes et al. (1991)

SIMBOLOS
[ E] covetura oteritica
- Granitos
] eabros e diortos
- g g o0
Metassedimentos

[ 3] etavuicanicas Féisicas

Anfibolitos e
Meta-utramaficas
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Figure 2 - Geological map of the Mara Rosa region, northern Goids.
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Serra da Mesa (Mesoproterozdico?) e seu embasamento
sialico, a leste.

Os dados geocronoldgicos disponiveis na literatura para a
regido de Chapada-Mara Rosa-Porangatu restringem-se a al-
gumas idades Rb-Sr ¢ K-Ar, resumidas na Tabela 1. Os dados
K-Ar da regido sdo de Hasui & Almeida (1970) e registram
idades entre 470 ¢ 730 Ma para micas e anfibolios. A maior
parte das idades isocronicas Rb-Sr tém sido interpretadas
como marcadoras de eventos de rehomogeneizagao isotopica
durante o Brasiliano, de modo analogo ao observado por Reis
Neto (1983) na regido de Cavalcante, a leste de Mara Rosa.
Is6cronas minerais obtidas por Richardson ef al (1988) em
biotita xistos da Seqii€ncia de Mara Rosa, na regido de Cha-
pada, forneceram idades de ca. 524 e 532 Ma, interpretadas
como representantes da época do metamorfismo. Uma
isécrona mineral de um diorito indeformado forneceu uma
idade de ca, 534 Ma (Richardson et al 1988). As razoes
iniciais ¥’Sr/*’Sr, geralmente baixas (0,705), sugerem residén-
cia crustal limitada dos protolitos das rochas metavulcanicas
e dos dioritos da regido de Chapada (Richardson et al 1988).
Entretanto, ha sugestdes de que as unidades da regido de
Chapada-Mara Rosa eqiiivalem aos terrenos granite-green-
stone de 2,6-3,0 Ga, expostos a sul da falha do Rio dos Bois
(Machado 1981, Hasui ef al. 1994).

PROCEDIMENTOS ANALITICOS Todos os proce-
dimentos de datagdo U-Pb foram realizados no GEOTOP,
Université du Quebéc au Montréal, Canada. Os concentrados
de minerais pesados foram obtidos por meio de mesa do tipo
Wilfley. As fragdes de pesados foram processadas por penei-
ramento, separacdo magnética em separador isodindmico
FRANTZ e em bromoférmio e iodeto de metileno.

As fra¢des de zircdo foram selecionadas a partir das fragdes
menos magnéticas, por separagdo manual em alcool etilico
filtrado, e os cristais sdo homogéneos em tamanho, cor e for-
ma. Os cristais de titanita também foram escolhidos manual-
mente em fragdes magnéticas de 1 a 1,7A. Para reduzir a
discordancia, utilizou-se uma combinacdo de (i) separagdo
manual dos grios mais transparentes, menos alterados e sem
fraturas ou inclusdes, e (ii) abrasdo dos grdos ao ar, usando
pirita como polidor (Krogh 1982).

Para remover grdos remanescentes de pirita apos a abrasio,
as fragoes de zircao foram lavadas a quente por duas vezes em
HNOs (4N), seguido de repetidos enxagiies com agua desti-
lada e acetona.

As fragdes de zircdo foram, entdo, pesadas e dissolvidas em
uma mistura de acidos fluoridrico e nitrico, na propor¢ao 15:1,
usando bombas de teflon tipo Parr, a 220°C. As de titanita
foram dissolvidas a temperaturas mais baixas, usando capsu-
las fechadas Savillex™ em uma placa quente. A dissolucdo e
extragdo quimica de U e Pb seguiram os procedimentos gerais
descritos por Krogh (1973) ¢ a separagdo desses elementos foi
feita por cromatografia de troca anidnica, em microcolunas
feitas em teflon.

Pb e U foram depositados conjuntamente, na forma de
fosfato, com silica-gel, em filamentos de Re degaseificados.
As medidas isotopicas foram feitas em um espectrometro de
massa VG-Sector, no GEOTOP. Os dados isotopicos foram
corrigidos para valores de fracionamento de 0. 1 % por unidade
de massa atomica. Os "brancos" totais de U e Pb no labo-
ratorio, quando foram feitas as analises, eram de ca. de 2 e
10-20 pg, respectivamente. Os valores das constantes de de-
caimento usados ¢ a composigao isotopica de U sdo aqueles
apresentados por Steiger & Jager (1977). As corre¢des para o
Pb comum foram feitas usando o modelo de evolucido
isotdpica de Stacey & Kramers (1975).

A obtencdo do sal de Sr, a partir das amostras de rocha, foi
feita no Laboratério de Geocronologia da Universidade de
Brasilia, a partir de cerca de 200 mg de p6 de amostra* pesados
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Tabela | - Dados geocronologicos existentes para as
unidades precambrianas da regido de Chapada-Mara

Rosa-Porangatu.
Table 1 - Geochronological data for precambrian rock units of the
Chapada-Mara Rosa-Porangatu region.

Unidade
Geolégica/Rocha/ Método Idade (Ma)
Mineral )

Anfibélio K-Ar 730+ 37
(anfibolito da

Seqiiéncia de Mara

Rosa}) !

Biotita K-Ar 517416
(orlognais:f.e)1 ' 533+16
Muscovita K-Ar 478+ 15
 (pegmatito)’

Metavulcinica Is6crona Rb-Srrocha 5619
félsica (regido de total {r.1.=0.7041)
Chapada)®

Biotita xisto Is6cronas Rb-Srem 524% 2
(regido de minerais 532+1
Cln?q:aat:la)2

Diorito intrusivo Is6crona Rb-Srem 534% 16
(regido de minerais

Chapada)> '

Granito-gnaisse IsGcrona de 589 £ 61
(regifio de referéncia Rb-Sr {r.i.=0.705)
Poran gatu)3 rocha-total

1- Hasui & Almeids (1970). 2- Richardson et al, (1988).
3- Tassinari et al. (1981).

em béqueres de teflon. A dissolu¢do da amostra foi feita com
4 ml de HF concentrado e 1 ml de HNOs. A solu¢do foi
evaporada em chapa quente ¢ o residuo dissolvido em 6 ml de
HNGOs, seguido de evaporagao até a completa secagem, re-
tomada com 6 ml de HC1 6M e nova evaporagdo. O residuo
foi, entdo, dissolvido em 3 ml de HC1 (2,5M), seguido de
centrifugacao.

Uma aliquota de 1 ml de solugéo centrifugada foi colocada
em coluna de troca catiénica (AG 50W X8, 200-400 mesh)
equilibrada com HC1 2,5M, seguido de lavagem da coluna
com 37 ml de HC1 2,5M, descartados. Sao passados pela
coluna, entdo, 15 ml do mesmo acido, que sdo coletados em
béqueres de teflon. Essa solugdo ¢ levada a secagem, quando,
entdo, se obtém o sal de Sr.

As analises espectrométricas foram feitas no Laboratério
de Geocronologia da USP. As amostras sdo colocadas em
filamentos de Ta, com H20 e HsPO4, sendo as analises feitas
em um espectrometro de massa do tlpo VG 354 Os erros 2a
sio menores que 0,02% nas razdes °'Sr/*°Sr. As razdes
YRb/*Sr foram obtidas a partir de determinacdes de Rb e Sr
efetuadas por Fluorescéncia de Raios-X, também no Labo-
ratorio de Geocronologia da USP. Erros menores que 2% sdo
estimados para essas determinagoes.

A amostragem dos diversos litotipos obedeceu a cogeneti-
cidade das amostras, o que foi assegurado pela coleta em um
mesmo afloramento, desde que com dimensdes suficientes
para uma amostragem significativa. Tal procedimento apesar
de garanur essa premissa, gera uma variagdo muito pequena
na razio “'Rb/*°Sr no lote coletado. Assim, o espalhamento
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dos pontos na isécrona é pequeno, o que aumenta o erro das
idades Rb-Sr. Essa ¢ a principal razdo para os altos valores
dos erros nas idades, encontrados nesse estudo. Todos esses
erros sdo indicados dentro do intervalo de confianga de 95%.

As andlises isotopicas de Sm e Nd foram realizadas intei-
ramente no Laboratdrio de Geocronologia da Universidade de
Oxford, Inglaterra.

A determmac;ao das concentracdes de Sm e Nd foi feita por
diluigdo isotopica, usando spikes de "*Sm e “"’Nd. O Sm é
separado do Nd apds a obtenc¢do dos ETR a partir do p6 da
rocha, usando cromatografia de troca idnica.

Em bombas de teflon foram pesados 150 mg de pd de rocha
e 200 mg de uma solucao do spike misto. A dissolucdo foi
feita em bomba vedada, a 150°C, usando cerca de 5 ml de HF
48% e 100 ul de HNO; 16M, para dissolver as fases silicaticas.
A solugao foi evaporada até secar e submetida a um segundo
ataque, apds o qual foi aquecida a 150°C por algumas horas,
para a completa dissolugdo das fases resistentes. Uma segunda
evaporagdo gerou um residuo ao qual foram adicionados 3 ml
de HC16N e 2 a 3 ml de HsBO4, saturado em HC1. A soluc¢do
foi aquecida a 150°C e posteriormente evaporada até secar. O
residuo sofreu ataque com 2 a 2,5 ml de HC1 3M, formando
uma solugdo que foi entdo centrifugada.

Os ETR foram separados em colunas de troca catidnica,
com resina AG 50 X12, 200-400 mesh. Nas colunas, equili-
bradas com HC1 3M, foram depositados 2 ml da solugao-
amostra. As colunas foram lavadas com 1,3 ml de HC1 3M.
Sao passados entdo 20 ml de HC1, coletando-se em béqueres
de teflon apenas os 10 ml finais, nos quais encontra-se a fracao
de ETR. A solugdo ¢ evaporada até secar.

As fragdes de Sm e Nd foram obtidas a partir deste residuo,
por adi¢do de 100ul de HC1 (0,15M). Sao transferidos 0,1 ml
de amostra para colunas de acido di-(2-etilexil)fosférico
(HDEHP), misturado a p6 de teflon (PTFE). A eluicdo das
fracdes de Nd e Sm ¢ feita com HC1 0,3M. A fracdo de Nd é
obtida com a passagem de 3,5 ml desse acido. Depois disso,
mais 3,5 ml de HC1 sdo passados, porém desprezados. Sdo
coletados 9 ml de HC1, para a obtencao da fragdo de Sm.
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As amostras de Sm e Nd foram depositadas nos filamentos
laterais de um arranjo triplo de filamentos (o central de Re e
os laterais de Ta), usando HNOs 1M. As analises, que tiveram
precisdo de 0.025% (2d) nos valores de Sm e Nd, foram feitas
usando um espectrometro de massa VG Isomass 54E, inteira-
mente automatico. A razio "““*Nd/"*Nd apresentou um erro
2a + 0.000020 . Essa razdo foi normalizada com "“Nd/"*Nd
=0,7219.

As andlises quimicas foram todas feitas no Laboratorio de
Geoquimica da Universidade de Brasilia, por espectrometria
de plasma (ICP).

CARACTERISTICAS GEOOUIMICAS DAS RO-
CHAS METAPLUTONICAS DA REGIAO DE MARA
ROSA Os resultados das analises quimicas de elementos
maiores e trago em amostras de ortognaisses da regido de Mara
Rosa constam da Tabela 2. Essas rochas apresentam um amplo
espectro de variagdo de SiO; (52% a 69%)), cobrindo o espec-
tro diorito-granodiorito-granito), mas com predominancia de
tonalito (Fig. 3a). Estas rochas sdo dominantemente metalu-
minosas (Fig. 3b), com razdo molecular A/CNK (AhOs/
(CaO+Na20+K20)) entre 0,76 e 1,1.

Contetdos elevados de CaO (4,8% a 8,6%) sdo caracteristi-
cos dessas rochas, e de acordo com os critérios de Peacock
(1931), apresentam um padrao de fracionamento que as clas-
sificam como pertencentes a série calcica, o que normalmente
caracteriza rochas primitivas, manto-derivadas. O indice al-
cali-calcio (ALI) ¢ de 64. O diagrama log (CaO/Na,0+K,0)
vs. Si0, (Fig. 3¢) mostra que estas rochas possuem um carater
geoquimico "primitivo". As razdes CaO/Na,O+K,0O desses
ortognaisses sdo, em geral, mais elevadas que as de andesitos
calci-alcalinos modernos das suites vulcano-plutonicas dos
arcos magmaticos da regido circum-pacifica. Nessas suites, as
rochas calcicas ocorrem predominantemente nos sistemas de
arco-de-ilhas imaturos, intraoceanicos (Brown 1892).

Os contetidos de elementos maiores e alguns trago dos
ortognaisses de Mara Rosa s@o similares aos de granitoides do

Tabela 2 A- Composi¢do quimica dos gnaisses tonaliticos de Mara Rosa.

Table 2A - Chemical composition of the Mara Rosa tonalitic gneisses.

[AMOSTRA | MT!SI IBIMR43I I RBTA[MRETB—A MRmn[ MRTI | MRIZ] MR73 | MKT5 | MR76 | MRS
[ sio2®) 5391 50,72 6187 6193 5933 6437 €336 5559  $490 654D
T2 - 086 0,3| 098 1.29 060 054 0,66 0,39 0.70 0.85 084 088 0,69 0,49
AZO3 1767 © 1615 1535 1786 1708 1704 1698 1731 1646 1558 1582 1688 1635 1698
Fe203 195 197 157 253 232 265 186t 2,68 2,16 1,8 354 2,44 1,52
FeO 53 128 3% 63 236 27T 251 270 49 2,67 3.4 542 4,76 138
MrO 012 003 00T 012 007 006 006 005 016 008 0,05 0,13 012 00
M0 447 135 385 4T 285 281 246 2 361 2,82 19 471 555 146
Ca0 854 481 609  BEl 5B 606 566 545 7,63 540 5,60 8,08 700 414
Na20 357 284 381 329 347 378 421 426 3.40 3,54 289 316 336 420
K20 140 113 t44 0% 127 138 153 158 0,87 1,36 134 092 185 1
P05 62 014 035 03 019 01 0 619 0,14 03 0,30 221 I 02
L 110 103 108 145 092 064 080 08) 07! 0,63 0,83 122 09 0.97
TOTAL 9911 10034 9907 99,77 10041 10006 9958 9923 10055 9993 10046 10054 9388 9N
Zn (ppm} 6800 4700 52.00 6800 6400 6400 70,00 62,00 7200 4300 300 96,00 73,00 33,00
Ni 2300 500 7800 2500 800 800 400 500 1100 3500 3600 1600 3200 500
Cr 1600 -100 7100 2,00 5900 5100 19007 1800 4200 3900 300 M40 900 3,0
v 2300 7700 12700 N800 15200 15500 15100 13600 231,00 160,00 15700 322,00 26800 93,00
Be 10 .00 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1,00 100 1,00 100
Co 9100 24000 3600 1900 2600 6400 16600 5800 8600 700 3600 10800 5800 11,00
Zr 17228 - 12630 9300 14O - 14640 . 1425 18370 . 1350 . 173.90
Y 1600 300 1500 1800 E00 800 800 OO 2200 1600 1400 1800 1400 900
S 60300 64400 62900 46300 57800 57800 66500 6300 21700 64500 65000 53600 51300 43100
Bs 45400 61900 B4S00 263,00 58300 592,00 57400 56400 25800 25800 40200 34200 38100 541,00
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Tabela 2B - Composi¢do quimica dos gnaisses tonaliticos de

Mara Rosa.
Table 2B - Chemical composition of the Mara Rosa tonalitic gneisses.

Amostra |  MR3| MR43] MRSB
La 10,380 26470 16,740
Ce 24,720 48,500 33,810
Nd 10,850 -~ 18,200 17,650
Sm 2,729 4,453 4,136
Eu 0,871 1,182 1,004
Gd 2,566 3,646 3,596
Dy 2,647 2,838 3,536
Ho 0,519 0,528 0,745
Er 1,348 1,230 1,950
Yb 1,252 1,038 1,630
Lu 0,143 0,111 0,258

tipo M, que retine as rochas graniticas primitivas, ricas em
CaO, manto-derivadas, caracteristicas de arcos-de-ilha intrao-
ceanicos (White 1979, Pitcher 1983, Chappell 1984). As
baixas concentragdes de Rb, Nb, Ti, Y, Zr e ETR, bem como
o leve enriquecimento em elementos LIL (large ion litho-
phile), comparado com elementos tais como Y, Ti e Yb (Fig.
3d e 3e) sdo compativeis com as observadas em magmas
intermedidrios a acidos, calci-alcalinos, de ambiente de arco
vulcénico.

A raz8o LILE/HFSE dessas rochas ¢ similar tanto a das de
arcos vulcanicos continentais, do tipo Andes, quanto ima-
turos, intraoceanicos.

Os gnaisses estudados apresentam baixos a moderados
contetidos de elementos terras-rara (ZETR = 58-108 ppm). Os
padroes de ETR normalizados ao condrito estdo na Figura 3f.
Ha um leve fracionamento das terras-raras em relagdo a uma
provavel fonte mantélica condritica, sendo baixas as razdes
ETRL/ETRP ((La/Lu)N = 7,5 a 24,7). As anomalias de Eu sdo
discretas e as concentragdes de ETRP baixas. Segundo Cullers
& Graf (1984), tonalitos com essas caracteristicas requerem
pouco ou nenhum plagioclasio residual na fonte do magma
original, o que ¢ compativel com uma fonte mantélica.

A amostra MR-18 ¢ de rocha metassedimentar (muscovita-
biotita xisto feldspatico) da Faixa de Oeste. Essa rocha apre-
senta padrao ETR muito semelhante ao dos ortognaisses (Fig.
3f), sugerindo que os sedimentos originais podem provir da
erosao do proprio arco-de-ilhas.

O comportamento dos elementos maiores e trago dos or-
tognaisses de Mara Rosa ¢ semelhantes ao dos metatonalitos
de arco da regiao de Chapada, estudadas por Kuyumjian
(1989) e petrografica e geoquimicamente aos ortognaisses
tonaliticos a granodioriticos da regido de Piranhas e Sancler-
landia, oeste de Goias, estudados por Pimentel & Fuck (1987a,
1987b, 1992) e Pimentel (1990). Essas semelhangas permitem
inferir que os protdlitos das rochas de Mara Rosa ¢ do oeste
de Goias formaram-se em ambientes geotectonicos e con-
digdes petrogenéticas idénticas.

RESULTADOS ISOTOPICOS Método U-Pb
ORTOGNAISSE (AMOSTRA MR-3) Trés fragdes de zircdo
do gnaisse, apds abrasdo, foram analisadas (Fragdes MR-3.1,
MR-3.2, MR-3.3, Tab. 3). Os cristais de zircdo sdo incolores,
de boa qualidade, com poucas fraturas ou inclusdes, prismati-
cos curtos, bem formados e de tamanho médio de 200um.
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Relagdes do tipo nicleo-sobrecrescimento ndo ocorrem nas
populagdes investigadas. O conteudo de U varia entre 90 ¢
176 ppm ¢ o Pb comum total ¢ relativamente baixo (12 a 30
Pg)-

A fragdo MR 3.1 ¢ constituida de um tnico cristal e foi a
que forneceu a analise mais concordante (0,3% de discordan-
cia), com uma idade *’Pb/*Pb de 857 Ma. No diagrama da
concoérdia (Fig. 4a), o intercepto superior da discordia, cons-
truida com os trés pontos analiticos, indica uma idade de 856
+13/-7 Ma, considerada como indicadora da época de cristali-
zagdo do protolito. A idade de intercepto inferior, de ca. de
287 Ma nao possui significado geoldgico e provavelmente
representa uma perda recente de Pb.

METAVULCANICA FELSICA (AMOSTRA MR-65) Trés
fragdes de zircdo e uma de titanita da amostra de rocha
metavulcanica félsica da Mina de Posse foram investigadas.
Os cristais de zircdo dessa rocha sdo pequenos (100 um),
incolores e prismaticos curtos. As trés fragdes foram abrada-
das, sendo que as analises resultantes sdo concordantes. As
idades 2*Pb/**U situam-se entre 861 e¢ 862 Ma (Fig. 4b) ¢
sdo interpretadas como proximas da idade de cristalizagdo do
protolito igneo. Essas idades foram as que apresentaram os
menores erros ¢ as menores dispersdes. O erro de + 8 Ma foi
estimado considerando apenas o tamanho das elipses de erro
analitico. A datacdo do metamorfismo da facies xisto verde
alto a anfibolito nessas rochas empregou cristais de titanita, a
qual é marrom escura e apresenta conteudo de U relativamente
elevado (220 ppm). O resultado obtido é concordante e gerou
uma idade de 632 +4 Ma (Fig. 4b).

Esses resultados U-Pb sugerem que a rocha vulcanica
original se cristalizou ha cerca de 862 Ma e foi recristalizada
pela tltima vez ha ca. de 632 Ma durante o Brasiliano.

A idade da titanita é relevante com relagdo a época de
mineraliza¢do de Au. Segundo Arantes et al. (1991), as fei¢oes
texturais do minério de Au da Mina de Posse indicam que a
mineralizagdo ocorreu apos a ultima fase de recristalizagdo
das rochas encaixantes. Assim, a idade de 632 Ma pode ser
interpretada como o limite superior da idade da mineralizagdo,
indicando que esta possivelmente ocorreu durante os ultimos
estagios de deformagdo/recristalizagdo do ciclo Brasiliano.

DIORITO SUBVULCANICO (AMOSTRA MR-31B) A
datac@o desse corpo ¢€ relevante, uma vez que as informagdes
de campo sugerem que sua colocagdo se deu sin-tectoni-
camente ao principal evento de deformac¢édo das rochas su-
pracrustais encaixantes.

Trés fragdes de zircdo do diorito foram separadas. Os
cristais sdo prismaticos longos (c:1 = 5:1), caracteristicos de
corpos subvulcanicos. As analises geraram um padrio com-
plexo no diagrama da concoérdia (Fig. 4c). A fragdo MR 31.5,
no entanto, é concordante, indicando uma idade de 630 + 3
Ma, considerada a melhor estimativa da idade de cristaliza¢do
desta intrusdo e da deformacdo das rochas encaixantes. O
resultado é coerente com o obtido em titanita da rocha da Mina
de Posse, sugerindo que o principal evento de deformagdo das
rochas de Mara Rosa ocorreu ha ca. de 630 Ma. As idades
26pp/28U situam-se entre 630 e 634 Ma.

Os resultados analiticos das fragdes MR 31.3 e 31.4 sdo,
respectivamente, 7,3% e 8,0% discordantes e plotam a direita
da analise concordante. Isso sugere a presenca de um compo-
nente herdado, de idade indeterminada, muito embora nao
tenham sido observadas relagdes do tipo ntcleo-sobrecre-
scimento. A pequena discordancia pode também ter resultado
de problemas de correcdo do Pb comum, pois as razdes
206pb/*™Pb sido pequenas e inferiores a 600.

GRANITO PAU DE MEL (AMOSTRA MR-46) Na porgao
sudeste da area investigada, uma falha inversa (Falha Rio dos
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Figure 3 - Chemical characteristics of the Mara Rosa orthogneisses.
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Tabela 3 - Resultados isotopicos U-Pb.

Table 3 - U-Pb isotopic results

1496

1462

1428

1394

136

1326

1292

119

Amostra* | Peso u Pb Pb 207Pb/204 | 206Pb/238 | 207Pb/235 | 207Pb/206P tl 12 3
(mg) | (ppm) | (ppm) | Comum Pb U u b
(pg) (xls) (xls) (xls)

MR-3.1 z 5 176  28.2 13 607 0.1417+2 1.321+4  0.06762+14 854 855 857
MR-3.2z 45 90 12.9 12 2773 0.1362£2 1.264+£3  0.06732+05 823 830 848
MR-3.3z 23 144 205 30 1003 0.1407+2 131043 0.06756+11 848 850 855
MR-65.1t 502 2200 303 1140 642 0.1030+3 0.865+3 0.06088+7 632 633 635

MR-65.2 18 50 8.2 26 340 0.1430+4 1.344+6  0.06816+26 862 865 873

MR-65.3 25 299 471 32 2537 0.1429+3 1.340+5 0.06805+21 861 863 870

MR-65.4 20 292 630 386 153 0.1431+5 1.342+6  0.06800+26 862 864 869

MR-31.3 25 e 8.9 26 471 0.1030+3 0.884+5  0.06228+33 632 643 684

MR-31.4 19 121 153 26 591 0.1034+3 0.887+6  0.06223+32 634 645 682

MR-31.5 - 117 14.6 i3 1291 0.1027+2 0.861+2 0.06083+7 630 631 633

MR-46.1 20 108 467 41 1311 0.3915+5 7.327+14  0.13574x10 2130 2152 2173

MR-46.2 9 399 1340 16 4543 0.31625 5.834x10 0.13381+8 1771 1951 2148

MR-46.3 75 164  68.0 53 5420 0.3765+7 7.065£15 0.13609+6 2060 2120 2178
* - z sfio zircdes e t sfo titanitas
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Figura 4 - Diagrama concordia para as unidades geoldgicas da regido de Mara Rosa.
Figure 4 - Concordia diagrams for the geological units of the Mara Rosa region.
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Bois) separa os terrenos metavulcanicos/ metassedimentares Tabela 4 - Resultados isotopicos Rb-Sr
de Mara Rosa, a oeste, dos terrenos gnaissicos sotopostos ao Table 4 - Rb-Sr isotopic results.
Grupo Serra da Mesa, a leste. De um granito bastante defor-

mado (MR 46), denominado Grapito Palu de Mel, exposto em e [ b Gpm) | St pmy | RS [ TS
meio aos gnaisses, analisou-se trés fragdes de zircdo. A rocha o s
possui duas populagdes de zircio. Uma consiste de cristais MR 3A 2 676 0,094 0,70394
pequenos (=100um), prismaticos, fraturados e com inclusdes, MR 3F 5 712 0,020 0,70349
e outra de cristais maiores (>200um), bem formados e sem MR 3G 18 657 0,079 0,70395
inclusdes. A fracio MR 46.2 ¢ constituida por cristais de MR 31 25 S0 Ug0! LLCERS
zircio do primeiro tipo ¢ as fragdes MR 46.1 ¢ MR 46.3, por :;: jg *1:,{2) Ei’z E?: e gfﬁ;
. . : - & = L it )
cristais do segundo. Os dados gerados foram bastante discor- S 2 = e Erast

dantes (Tab. 3). A melhor reta que une os trés pontos indica L

que o granito tem uma idade de 2176 +12/-9 Ma (Fig. 4d), a MR 18C 2 138 0.350 0.70759
qual sugere que a falha de empurrdo é um importante limite MR I8E 49 253 0,560 0,70902
tectOnico, pois separa terrenos de idades distintas. A idade de MR 18F 51 257 0,574 0,70914
intercepto inferior de ca. de 99 Ma ndo tem significado MR 18] 50 342 0422 0,70762
geologico e resulta principalmente da perda recente de Pb,  MRISH 40 219 0,528 0,70880
provavelmente por intemperismo. Milonitg ~Mina Zacarias
MR 66C 17 254 0,193 0,70515
, ; : 4 298 301 70663
Método Rb-Sr ORTOGNAISSE TONALITICO (AMOS- S et B Sy o
TRA MR-3) Sete amostras de rocha total de ortognaisses MR 661 5 409 0.106 0.70439
tonaliticos expostos entre as faixas de leste ¢ central foram MR 66] 47 504 0,269 0,70629
analisadas pelo método Rb-Sr e os resultados analiticos cons- MR 66K 2 436 0,159 0,70468
tam da Tabela 4. As amostras apresentam baixas razdes Diorito Pés-Tecténico
YRb/Sr (0,02 a 0,20), 0 que é consistente com a suaminera- MR 428 3 363 0,247 0,70684
logia calcica. Os dados isotdpicos geraram uma isdcrona MEAZD S 243 s S 1,
(MSWD=0,9) com idade de 600 + 136 Ma e uma razo ::: 4421]; :z w:i 24‘;2 333"3:
’St/*Sr inicial de 0,7032 + 0,0002 (FigSa). Essa idade 2 : = =
provavelmente representa a época do fechamento do sistema
0.707 0.710 ; /
' e
e Ortognaisse de Mara Rosa iadi /p/'./
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| v w "
& 0705 - X
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isotopico Rb-Sr apoés o evento metamorfico de ca. 630Ma,
evidenciadas pelas idades U-Pb discutidas anteriormente. O
baixo valor da razdo ¥’Sr/*Sr inicial é compativel com uma
curta resisténcia crustal.

ROCHA METASSEDIMENTAR (AMOSTRA MR-18) A
analise isotopica Rb-Sr de uma amostra de muscovita-biotita
xisto feldspatico da Faixa Oeste definiu uma isdcrona alinhada
de 5 pontos, com MSWD de 0,88 (Fig. 5b). A idade obtida foi
de 559 + 161 Ma, com razéo inicial *’Sr/%°Sr de 0,7045 +
0,0011, um pouco mais elevada que a dos gnaisses, mas
suficientemente menor para sugerir curto tempo de residéncia
crustal. O grande erro na idade reflete o intervalo restrito de
variacdo dos valores ¥Rb/*Sr, 0,36 a 0,58 (Tab. 4). Esta idade
¢ interpretada como uma estimativa da época de fechamento
do sistema isotopico Rb-Sr, apds o metarnorfismo.

MILONITO DA MINA DE ZACARIAS (AMOSTRA MR-66)
A rocha da mina de Au-Ag-Ba de Zacarias ¢ um milonito fino,
cujo protolito € dificil de ser identificado, devido ao intenso
cisalhamento e recristaliza¢do. Este milonito foi datado pelo
método Rb-Sr (Tab. 4), resultando em uma idade de 603 + 135
Ma, com razio inicial ’St/**Sr de 0,7035 + 0,0004 (Fig. 5¢),
intepretada como indicadora da época de re-homogeneizagdo
metamorfica. O grande erro da idade resulta do pequeno
espalhamento dos pontos da isdcrona, devido a pequena
variagio das razdes *'Rb/*Sr.

DIORITO POS-TECTONICO (AMOSTRA MR-42) Amos-
tras de um diorito pds-tectonico da Faixa Oeste foram anali-
sadas pelo método Rb-Sr (Tab. 4). A razdo inicial de 0,7048
+0,0007 foi obtida a partir da is6crona de rocha total, a qual
forneceu idade de 496 + 160 Ma (Fig. 5d), coerente com o
carater intrusivo pds-orogenético desse corpo. O erro asso-
ciado a essa idade ¢, novamente, resultante do pequeno espa-
lhamento dos pontos no diagrama isocronico.

Método Sm-Nd Amostras de rocha total de seis unidades
litologicas da regido de Mara Rosa foram analisadas pelo
método Sm-Nd. Os resultados analiticos constam da Tabela 5.
O ortognaisse tonalitico (amostra MR 3) tem '“*Nd/'"**Nd
atual de 0,512551 e apresentou uma idade modelo (TDM) de
1001 Ma.. Essa idade é cerca de 150 Ma mais velha que a
obtida pelo método U-Pb. O £Nd(T) (T = 856Ma) é positivo,
+4,6, e indica o carater primitivo do magma original. As
caracteristicas isotopicas gerais de Nd desse gnaisse sdo simi-
lares as dos gnaisses de Arendpolis, Matrinxa e Sanclerlandia.
Segundo Pimentel & Fuck (1992), os protolitos calci-alcalinos
dessas rochas devem representar crosta continental nova, de

Tabela 5 - Resultados isotdpicos Sm-Nd.
Table 5 - Sm-Nd isotopic results.
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idade neoprpterozodica. A interpretacdo €, portanto, extensiva
aos ortognaisses de Mara Rosa.

A amostra MR-31, do diorito, tem uma idade modelo de
1017 Mae eng(T) (T = 632 Ma) positivo, de +2,1. Resultados
semelhantes foram obtidos para a rocha da mina de Posse
(MR-65), a qual apresenta 6Nd(T) +3,7, e idade modelo (TDM)
de 1033Ma,

Os valores positivos de gygCO indicam que os magmas
originais dessas rochas possuem um carater "primitivo", com
a participagdo de um componente mantélico empobrecido.

Uma amostra do metassedimento da Faixa Oeste (MR-18)
também foi analisada para identificar uma possivel presenca
de rochas mais antigas (Arqueanas/Paleoproterozoicas) nas
areas fonte dos sedimentos originais. A composi¢ao isotopica
Sm-Nd dessa rocha indica uma idade modelo jovem (ToM =
1,2 Ga), que representa o limite superior da deposigdo dos
sedimentos. Admitindo que esses foram depositados, mais
provavelmente, entre 0,7 ¢ 1,0 Ga, a composi¢ao isotopica
inicial de Nd resultaria em valores positivos de eyq (T), entre
ca. 0,8 e +3,4, apontando o carater primitivo da(s) area(s)
fonte. Isso sugere que eles representam sedimentos imaturos
derivados da erosdo de material neoproterozoico juvenil, ou
seja do proprio arco magmatico, com pequena ou nenhuma
contribuicdo de material sialico mais antigo. Essa interpre-
tacdo é compativel com a baixa razdo *’Sr/*°Sr inicial dessas
rochas ¢ com o padrdo de ETR, semelhante ao dos ortog-
naisses tonaliticos de Mara Rosa (Fig. 3f).

Dois corpos de leucogranitos, freqiientemente a duas mi-
cas, intrudiram sin-tectonicamente os metassedimentos da
Faixa Oeste. Estes denominam-se Granito Faina, situado na
porgdo sudoeste da area estudada, e Granito Amador, exposto
na por¢ao central da Faixa Oeste (Fig. 2).

Uriia amostra do Granito Amador (MR 28) apresenta razao
atual de ""Nd/"*Nd = 0,51216. A razio "'Sm/*Nd ¢ rela-
tivamente baixa (0,103). A idade modelo deste granito ¢ de
1209 Ma. Para o calculo do eyq (T) foi usada a aproximagao
T=600 Ma, pois esse corpo apresenta evidéncias de alo-
jamento tardi a pds-orogenético e as idades U-Pb caracterizam
esse evento como ocorrido ha cerca de 600 Ma. O gy obtido
¢ negativo (-2,1) indicando" que o granito formou-se a partir
de uma fonte mais enriquecida em elementos LIL que as
unidades geoldgicas descritas acima.

A amostra d6 granito Faina (MR-39) tem composi¢do
isotopicaatual de Nd semelhante a do granito Amador, com

Nd/ "id igual a 0,512391. A sua idade modelo calculada
¢ de 1,0 Ga com gyg (T) em 600 Ma igual a +1,5. Esses
resultados indicam qué o magma granitico original desses
corpos ndo incorporou quantidades significativas de crosta

AMOSTRA | Sm(ppm) | Nd(ppm) | "'Sm/™Nd | ™Nd/™Nd(20)* | e, | Tom(Ga) | e(T)
MR-3 3.30 1435 . 0.1390: 0.512551 £ 21 -1.7 1.0 +4.6
MR-28 3.17 18.61 10.1030 - 0.512160 + 19 9.3 1.2 2.1
MR-3t 7.28 35.27 0.1248 0.512448 36 3.7 1.0 +19
MR-63 6.46 35.39 - 0.1104 0.512341 +20 -58 1.0 +3.7
MR-18 3.56 16.53 0.1301 0.512374 £ 20 52 1.2 +2.0°
MR-39 6.42 33.98 0.1143 0.512391 + 27 3.6 1.0 +1.5

* as incertezas indicadas se referem 30s dois Gltimos dfgitos da razfo isotdpica

1 - &{T} calculado para T=600 Ma.
2 - ¢(T) calculado para T=850 Ma.
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continental mais antiga que as proprias encaixantes. Assim,
material semelhante aos metassedimentos da Faixa Oeste da
seqliéncia de Mara Rosa sdo, provavelmente, os componentes
mais importantes na fonte desses magmas graniticos. Por
outro lado, as caracteristicas isotopicas de Nd desses granitos
em muito se assemelham as dos granitos Rio Caiapd e Serra
do Iran, do oeste de Goias (Pimentel 1990).

IMPLICAGOES TECTONICAS REGIONAIS As
composigdes isotdpicas e geoquimicas das rochas metavul-
canicas, metassedimentares e ortognaisses da regido de Mara
Rosa indicam que seus protdlitos formaram-se durante o
Neoproterozdico em um sistema de arco(s) magmatico(s).
Magmas juvenis calcicos a calci-alcalinos originaram as in-
trusdes tonaliticas e rochas vulcanicas dacitico-rioliticas entre
ca. 856-862 Ma. Suas composi¢des isotopicas de Nd sugerem
que derivaram de fontes mantélicas empobrecidas. Combi-
nados com dados de elementos maiores e trago, esses resul-
tados sugerem que os magmas originais se formaram em
ambiente de arco-de-ilhas primitivo, intraoceanico.

As idades U-Pb de titanita das rochas da Mina de Posse ¢
do diorito sin-tectdnico mostram que o ultimo importante
evento metamorfico/deformacional na area, responsavel pelo
desenvolvimento das extensas zonas de cisalhamento de di-
recdo NNE, ocorreu ha ca. 630 Ma. Essa idade ¢ aqui inter-
pretada como a melhor estimativa para a época do fechamento
final do oceano e colisdo continental.

A composi¢ao isotopica de Nd da amostra de rocha me-
tassedimentar da Faixa Oeste mostra que ¢ improvavel a
presenca de grandes proporgdes de crosta continental antiga
(arqueana/paleoproterozoica) nas areas-fonte. Isto sugere que
os sedimentos originais eram imaturos ¢ derivaram do proprio
arco.

Dois granitos pos-tectdnicos possuem composigao isoto-
pica de Nd compativel com fonte magmatica crustal, isotopi-
camente similares as rochas de arco. O carater peraluminoso
desses granitos, evidenciado pela presenca de muscovita
primaria (Viana & Pimentel 1994) sugere que a fonte mag-
matica recebeu contribuicdo de rochas metassedimentares.

As idades U-Pb das rochas de Mara Rosa ¢ semelhante as
obtidas em rochas metavulcanicas e ortognaisses da regido
entre Piranhas e Sanclerlandia, oeste de Goias. Nessa regido,
os protolitos igneos calci-alcalinos dos gnaisses ¢ metavul-
canicas cristalizaram entre ca. 929 e 630 Ma e foram meta-
morfizados entre ca. 630-600 Ma, como indicam as idades
U-Pb de zircdo e titanita (Pimentel ef al. 1991 a). Composi¢des
isotopicas de Sr e Nd e elementos trago das rochas do oeste
de Goias sdo compativeis com ambiente de arco intraoceanico.

As caracteristicas isotdpicas gerais de Sm-Nd das rochas
de Mara Rosa sdo também semelhantes as da regido de
Arenopolis, oeste de Goias, com valores positivos de exg (T)
e a maioria das idades modelo TDM mais jovens que 1,1 Ga
(Fig. 6). O diagrama de evolugdo isotopica de Nd mostra, para
efeito de comparagdo, o campo composicional de gnaisses
arqueanos das regides de Uva, Itapirapud e da cidade de Goias
(Pimentel & Fuck 1996, em preparacdo).
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Figura 6 - Diagrama de evolugao isotopica de Nd.
Figure 6 - Nd isotopic evolution diagram.

Os dados aqui apresentados revelam que terrenos de arco
neoproterozdicos ndo ocorrem apenas na regido ocidental de
Goias, mas também a cerca de 300 km ao norte, na regido de
Mara Rosa. A extensdo desses terrenos juvenis mais a norte,
para a porgdo centro-norte da Provincia Tocantins, também ¢
possivel, pois as unidades metavulcanicas e ortognaissicas
similares as descritas em Mara Rosa e Arendpolis sdo con-
hecidas em vastas areas na porggo norte do Macigo de Goias.

O evento de acrecdo crustal neoproterozoico €, portanto, de
importancia regional no desenvolvimento tectonico da Faixa
Brasilia ¢ da Provincia Tocantins. Arcos-de-ilha intra-oceani-
cos se desenvolveram e provavelmente coalesceram em areas
oceanicas a oeste da margem ocidental (referéncia geografica
atual) do continente Sao Francisco-Congo entre ca. 900 e 640
Ma. Assim, durante esse periodo, € possivel que este conti-
nente esteve marginado, a oeste, por um amplo oceano, even-
tualmente fechado durante a colis@o entre os continentes Sdo
Francisco e Amazonico, durante a amalgamac¢do do Gond-
wana Ocidental (Brito Neves & Cordani 1991). Subduccéo de
litosfera oceanica na costa oeste do continente Sdo Francisco-
Congo foi parcialmente contemporinea com o evento de
fragmentaco do supercontinente Rodinia, o que sugere que a
Faixa Brasilia ocupou uma posic¢do periférica aquele super-
continente, compativel com as reconstru¢des continentais
neoproterozoicas sugeridas por Hoffman (1991) e Dalziel
(1991).
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