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RESUMO - Nos metassedimentos do Grupo Araxa, na regido sul de Goiés, ocorrem numerosos corpos graniticos gnaissificados.
Duas dessas ocorréncias encontram-se localizadas nos arredores do distrito de Rochedo, municipio de Piracanjuba. Estas duas
ocorréncias mostram composicdo peraluminosa, célcio-alcalina e sdo classificadas como do tipo-S e/ou MPG. Esses corpos
ortognaissicos apresentam baixos a médios teores de alcalis, enriquecimento em elementos litofilos de raio iénico grande (Cs, Th, U,
Ba, Rb, K) e ETRL em relacdo a ETRP e a elementos de alto campo de forca (Zr, Y, Nb, Ta, Hf). Apresentam ainda anomalias
negativas de Nb, Ta, P e Ti, semelhantes & composicdo quimica de magmas gerados em arcos magmaticos. A semelhanca
geoquimica nos padrdes de distribuicdo de LILE, HFSE, ETR e a presenca de anomalias de Nb, Ta, P e Ti em amostras de
metassedimentos do Grupo Araxd e dos ortognaisses, sugerem que o0s ortognaisses Rochedo derivam da fusdo parcial dos
metassedimentos do Grupo Araxd. Os dados geoquimicos e isotopicos para rochas da regido, em congruéncia com o contexto
geoldgico, indicam que a fonte dos metassedimentos sdo rochas formadas em arcos magmaticos e que eles foram depositados em
bacias tipo antearco, desenvolvidas nas margens de arcos de ilhas neoproterozoicos.

Palavras chaves: Faixa Brasilia, Grupo Araxa, ortognaisses peraluminosos, geoquimica.

ABSTRACT - In the Araxa Group metasediments in southern Goias, there are occurences of numerous gnaissified granitic bodies.
Two of these occurrences are located near Rochedo district, municipality of Piracanjuba. These two occurences show peraluminous,
calc-alkaline composition, and are classified as S-type and/or MPG. These orthogneissic bodies have low to medium levels of alkalis,
enrichment in large ion lithophile elements (Cs, Th, U, Ba, Rb, K), and LREE relative to HREE and to high field strength elements
(Zr, Y , Nb, Ta, Hf). They also show negative anomalies of Nb, Ta, P and Ti, similar to the chemical composition of magmas
generated in magmatic arcs. The geochemical similarity in the distribution patterns of LILE, HFSE, REE and the presence of
anomalies of Nb, Ta, P and Ti in samples of the Araxad Group metasediments and of the orthogneisses suggest that the Rochedo
orthogneisses derived from partial melting of Araxd Group metasediments. The geochemical and isotopic data for rocks of the
region, in congruence with the geological context, indicate that the source rock of these metasediments were formed in magmatic
arcs and that they were deposited in backarc type basins, developed on the margin of the Neoproterozoic island arcs.

Keywords: Brasilia Belt, Araxa Group, peraluminous orthogneisses, geochemistry.

INTRODUCAO

No estado de Goids, a Zona Interna da
Faixa Brasilia (FUCK, 1990) é
tectonoestratigraficamente constituida de leste
para oeste pelo Grupo Araxa, Complexo
Anapolis-Itaugu, Grupo  Araxd,  Arco
Magmatico de Goias (Figura 1) e sequéncias
metavulcanossedimentares associadas.

O Grupo Araxd foi definido
inicialmente por Barbosa (1955) na regido de
Araxa, estado de Minas Gerais, sob a

denominacdo de Série Araxa. O referido autor
incluiu nesta unidade um conjunto de
metassedimentos “de carater eugeossinclinal”,
onde predominam biotita Xistos, comumente
granatiferos, que se alternam com camadas
quartziticas e, localmente com lentes de
gnaisses, marmores calciticos e/ou dolomiticos,
anfibolitos e metabasitos; sendo intrudido por
rochas  graniticas, rochas méficas e
ultramaficas. Posteriormente Barbosa et al.
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(1966) no Projeto Araguaia e Barbosa et al.
(1969) no Projeto Brasilia — Goias estendem a
“Série Araxd”, que foi definida no planalto
araxaense, para o estado de Goids. Barbosa et
al. (1970) restringiram o significado de “Grupo
Araxa” para xistos com duas micas € com
granada, rutilo, zircdo, turmalina, cianita e
estaurolita, intercalados por quartzitos, por
vezes ferriferos, e anfibolitos; estendendo essa
denominacdo até a parte central do estado de
Goids. Embora ocorram  variagbes no
empilhamento do Grupo Araxa ao longo de sua

extensdo, este € constituido dominantemente
por quartzitos micaceos e Xxistos (calci-xisto,
muscovita-quartzo  xisto, muscovita-clorita
xisto, biotita-granada xisto, estaurolita xisto e
xistos feldspaticos) localmente com lentes de
gnaisse,  anfibolito, = metaultraméfica e
retroeclogito. Na base desta unidade de Xistos
ocorrem, frequentemente, paragnaisses com
biotita e hornblenda. Em muitas regides, em
associacdo com os micaxistos do Grupo Araxa
ocorrem rochas metavulcanicas (metabasaltos,
meta-andesitos e metariolitos).
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Figura 1. Mapa geoldgico esquematico da Faixa Brasilia na porcao sul de Goias (modificado de Lacerda Filho et al.,
1999).

A presenca de lentes de rochas
metamaficas (anfibolito, granada anfibolito,
anfibolio Xisto), com caracteristicas
geoquimicas e isotdpicas de basaltos oceanicos
(do tipo E-MORB), também ocorrem
associadas aos metassedimentos do Grupo
Araxa, e sdo interpretadas como fragmentos de
crosta oceanica (SEER et al, 2001). A
ocorréncia de corpos  metaultraméaficos
(serpentinito, actinolita xisto, clorita xisto e
talco xisto, localmente com lentes de cromita
podiforme associadas), tectonicamente
intercaladas nos metassedimentos do Grupo
Araxa, sdo interpretados como restos de
assoalho oceanico, assumindo caracteristicas de
mélange ofiolitica (DRAKE JR., 1980;
STRIEDER & NILSON, 1992), obductada para
cima da margem continental da Placa Séao

Franciscana por nappes, transportadas de W
para E (VALERIANO et al., 2004).

Quantidades significativas de corpos
graniticos gnaissificados ocorrem por toda a
extensdo do Grupo Araxd em Goiés (Figura 1).
Lacerda Filho et al. (1999) cartografaram os
corpos que ocorrem no Grupo Araxa sob a
denominacdo de granitdides sin-tectdnicos tipo
Aragoiania e Ipameri e sin- tardi-tectonicos tipo
Rio Piracanjuba. Estes correspondem a uma
série de platons graniticos, geralmente
milonitizados, de dimensdes variadas, com uma
ampla distribuicdo geografica no estado de
Goids, encaixados  principalmente  nos
metassedimentos do Grupo Araxa.

Os granitdides tipo Ipameri (Figura 1)
sdo sin-tectdnicos, em relagdo a principal
deformacéo das supracrustais do Grupo Araxa
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(LACERDA FILHO et al., 1999), posicionados
em zonas miloniticas, exibindo variados
estagios de deformacdo, desde protomilonitos
até ultramilonitos. Apresentam carater acido
metaluminoso a peraluminoso e exibem
mineralizacOes de cassiterita. Sdo classificados
como do tipo-S e do tipo-A e séo interpretados,
em parte, como derivados da fusdo de rochas
metassedimentares do proprio Grupo Araxa
(LACERDA FILHO & OLIVEIRA, 1995;
PIMENTEL et al., 1999; KLEIN, 2008). Dados
isotopicos Sm/Nd e U/Pb associam esses
granitos a um evento extensional continental
ocorrido entre 770-800 Ma e a um evento
colisional ocorrido a 660-630 Ma (PIMENTEL
etal., 1999; KLEIN, 2008).

Os granitos tipo Aragoiania (Figura 1)
correspondem um conjunto de  corpos
graniticos, peraluminosos do tipo-S, sin-
tectdnicos, de coloracdo cinza claro, granulacéo
fina a média, &s vezes com textura milonitica a
ultramilonitica. So constituidos principalmente
por plagioclasio  (oligoclésio), feldspato
potassico, quartzo, biotita e granada, e
caracterizados como biotita-muscovita
metagranitos a metagranodioritos.  Esses

granitos encontram-se encaixados
preferencialmente nas rochas do Grupo Araxa,
concordantes com a foliagho S2 desses
metassedimentos (LACERDA FILHO, 1989).
Estudos  geocronoldgicos  realizados  por
Tassinari et al. (1988), através do metodo Rb-
Sr, forneceram uma idade de 900 Ma para essas
rochas.

Os granitdides tipo Rio Piracanjuba
(Figura 1) constituem uma série de granitdides
crustais porfiriticos, de composicdo granitica a
tonalitica, leuco a mesocraticos, de filiacdo
calcioalcalina, distribuidos na porcéo centro-sul
do estado; alojados principalmente no
Complexo Anapolis-ltaugu. Sao representados
por biotita metagranito porfiro,
metagranodioritos e metatonalitos, que se
encontram posicionados ao longo de zonas de
cisalhamento ducteis, desenvolvendo estruturas
protomiloniticas, miloniticas e ultramiloniticas;
que lhes conferem, na maioria das vezes, um
bandamento gnaissico. Datacdes pelo método
Rb-Sr (TASSINARI et al., 1988) revelaram
isocronas com idade 1.300 Ma e alta razdo
inicial, com valores de 0,7105, indicando a
origem crustal desses corpos.

GEOLOGIA LOCAL

O Grupo Araxa na regido de Rochedo
(Figura 2) é constituido, principalmente, por
metassedimentos peliticos e por
metassedimentos psamo-peliticos, agrupados
informalmente sob a denominacdo de unidade
xistosa e unidade quartzitica (Figura 2). A
unidade xistosa € a mais expressiva na area
mapeada e é constituida por uma seqiiéncia de
granada-muscovita-biotita  xistos, granada-
biotita xisto, granada-muscovita-biotita-quartzo
xisto, granada-biotita-quartzo xisto e mais
raramente granada-muscovita-biotita-xistos
com cianita e estaurolita, normalmente com
veios e/ou lentes de quartzo associados. Essas
rochas, por vezes sdo feldspaticas, chegando a

constituir  paragnaisses. As rochas, desta
unidade, sdo leucocraticas a mesocraticas;
apresentam  texturas  lepidoblasticas a

granoblasticas e granulacdo fina a média. Em
alguns locais, ocorrem associados aos Xxistos
lentes de anfibolitos homogéneos, com textura
nematoblastica, granulacdo média a grossa e
foliagdo marcada pela orientacdo dos cristais de

anfibodlios, paralela a foliacdo principal. As
dimensbes  dessas lentes variam  de
centimétricas a métricas. Ocorrem ainda nos
Xistos,  pequenos  bolsdes  pegmatoides,
granoblasticos, constituidos por quartzo-
feldspato-biotita, de dimensdes variadas.

A unidade quartzitica constitui uma
faixa orientada no sentido E-W, que ocorre na
porcdo norte da area. Esta unidade é constituida
por uma associacdo de quartzito puro e
micaceo, com ou sem granada e cianita
(quartzitos micaceos e mica-quartzo Xistos),
intercalados por granada-muscovita-biotita
xisto e/ou granada-biotita-muscovita xisto, que
se estende no sentido W-E. Estratigraficamente,
da base para o topo, esta seqiéncia é
constituida por muscovita-quartzo  Xxisto,
granada-muscovita-biotita  Xxisto, muscovita
quartzito, localmente os xistos ficam ricos em
plagioclasio formando pequenas porgdes
gnaissicas (pequenas camadas e/ou lentes de
muscovita gnaisse e granada-biotita/muscovita
gnaisse). A porcdo intermedidria desta

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 33, n. 4, p.672-685, 2014

674



seqliéncia € constituida predominantemente por
quartzito e quartzito micaceo, com espessuras
métricas e intercalagbes centimétricas a
métricas de biotita-muscovita xisto, com ou
sem granada. Entre as camadas métricas de
quartzito ocorrem intercalacbes de xistos

680.000 684.000

peliticos  (granada-biotita  xisto, granada-
muscovita xisto, que podem gradar para
gnaisse). Essas  camadas  apresentam

intercalacbes decimétricas a centimétricas de
quartzito e quartzito micéaceo.
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Figura 2. Mapa geologico esquematico da area de estudo (modificado de Lacerda Filho et al., 1999).

A unidade quartzitica grada, em direcdo
ao topo da sequéncia, para uma sequéncia de
intercalaces de ortoquartzito e quartzito
micéceo, muscovita-biotita xisto e biotita xisto,
com ou sem granada. Existem porcoes
quartziticas homogéneas e/ou bandadas, onde
aparecem leitos marcados por porgdes mais
micaceas e menos micaceas e por intercalacbes
xistosas. Os quartzitos apresentam granulagéo
média a fina, textura granoblastica, localmente
lepidoblastica.

Diversas  ocorréncias de  rochas
metaultraméaficas ocorrem alojadas no Grupo
Araxd na regido. A principal ocorréncia
localiza-se a sul das cidades de Mairipotaba e
Crominia, estendendo-se por uma faixa de pelo

menos 20 km de comprimento por até 2 km de
largura.  Corresponde a uma  faixa
alongada/lenticular, com direcdo  W-E,
constituida por serpentinito ao qual se associam
talco xisto e clorita xisto. As por¢des mais
espessas das ocorréncias de metaultramaficas
apresentam um zoneamento composicional, que
da borda para o centro, varia de clorita xisto,
magnetita-clorita xisto, talco-clorita xisto, talco
xisto e, as vezes, turmalina-clorita xisto, para
serpentinito, com porcles de clorita e talco
xisto no centro (NAVARRO & ZANARDO,
2005).

Quimicamente, os metassedimentos do
Grupo Araxa na regido apresentam composi¢do
peraluminosa, enriquecimento em elementos
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litofilos de raio ibnico grande em relagdo a
elementos de alto campo de forga e elementos
terras raras, mostrando anomalias negativas de
Nb, Ta, Sr, P e Ti (Navarro et al. 2013). Dados
isotopicos Sm/Nd — idades modelo (Tpwm) entre
104 — 151 e 1,76 — 2,26 Ga — e U/Pb
(predominio de zircdes com idades < 900 Ma)
sugerem que esses metassedimentos tém como
principal fonte rochas de idade neoproterozoica.
As caracteristicas quimicas e isotopicas dos
metassedimentos da regido sugerem que a fonte
destes sdo rochas formadas em arcos
magmaticos e que eles foram depositados em
bacias tipo antearco, desenvolvidas nas
margens de arcos de ilhas neoproterozoicos
(Navarro et al., 2013).

As associagdes minerais relacionadas ao
pico metamorfico na regido sdo tipicas da facies
anfibolito médio a superior caracterizadas por:
biotita + plagioclasio + granada + anfibdlio;
biotita + plagioclasio + granada; granada +
plagioclasio + biotita + (estaurolita) + (cianita),
(cianita) + biotita + plagioclasio + granada,
todas contendo quartzo e muscovita, sendo

rutilo e ilmenita os principais 6xidos
associados.
O retrometamorfismo, de carater

regional é caracterizado por:

(i) crescimento de clorita sobre biotita e
granada, por vezes substituindo boa parte dos
graos;

(if) grandes grdos de muscovita dispostos de
forma aleatdria sobre a foliacdo principal e,

(iii) saussuritizacdo do plagioclasio.

(iv) nas rochas ultraméaficas pela associagdo de
serpentina + talco + clorita, clorita + talco.

As associagdes evidenciam variagdo das
condicbes metamorficas da facies anfibolito
para a fécies xisto verde. O retrometamorfismo
é resultante do equilibrio mineral sin- a tardi-
Dn, pois 0s minerais formados nessa fase
encontram-se  deformados e parcialmente
orientados.

O apice metamorfico registrado para as
rochas do Grupo Araxa é correlacionével a fase
deformacional D, (regional). Associacdes
mineraldgicas retrometamdrficas, geradas sin-
tardi- desenvolvimento da foliacdo principal
(Sp) evidenciam variacdo das condigcOes
metamorficas da facies anfibolito para a facies
xisto verde. Os dados termobarométricos
mostram que 0 pico metamorfico ocorreu a
610°C e ~10 kbar, em condi¢bes de pressdo
mais elevada do que o metamorfismo
barroviano tipico (Navarro et al., 2009, 2011).
A trajetoria P-T inferida é horaria, tipica de
cinturdes colisionais semelhante as observadas
em outras partes da Faixa Brasilia (Navarro et
al., 2009, 2011).

Corpos  graniticos deformados e
gnaissificados, denominados informalmente de
ortognaisses Rochedo (agrupados sob a
designacdo de Granitdides tipo Aragoiania,
segundo Lacerda Filho et al., 1999; Moreira et
al., 2008), ocorrem intercalados no Grupo
Araxa, na regido de Rochedo. Os corpos sdo
alongados na diregdo E-W e concordantes com
a foliacdo principal (Figura 2).
Petrograficamente sdo constituidos por biotita-

muscovita ortognaisse tonalitico a
granodioritico, muscovita-biotita ortognaisse
tonalitico a granodioritico e muscovita

ortognaisse tonalitico a granodioritico.

PETROGRAFIA DOS ORTOGNAISSES DA REGIAO DE ROCHEDO

As amostras dos ortognaisses Rochedo
analisadas apresentam caracteristicas
mineralogicas e texturais semelhantes. Sé&o
rochas anisotropicas, com estrutura gnaissica,
marcada por bandamento descontinuo e
aspecto  blastomilonitico. = A estrutura
gnaissica € homogénea pouca a bem
desenvolvida, marcada pela orientacdo de
filossilicatos, epidoto, agregados de quartzo e

localmente porfiritica, de granulacdo fina a
média, contendo difusos dominios
lepidoblasticos. A granulacdo média destas
rochas é da ordem de 0,2 a 0,7 mm, sendo que
0S maiores cristais, esporadicamente podem
atingir 1 a 2 mm. A foliagdo é marcante e
constituida pela orientagdo de dominios
lenticulares descontinuos granoblasticos e
lepidoblasticos e por trilhas de minerais

secundariamente pelos outros minerais. A opacos e de  minerais micaceos.
textura é granobléastica orientada, Mineralogicamente sdo constituidos por
dominantemente lobulada, inequigranular, plagioclasio (oligoclasio/andesina e
S&0 Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 33, n. 4, p.672-685, 2014 676



subordinadamente por albita), microclinio,
quartzo, biotita e muscovita, com sericita,
epidoto, titanita, zircdo, allanita, apatita, e
minerais opacos como acessorios. As
variag0es nas proporcdes entre oS minerais
constituem  muscovita-biotita  ortognaisse,
biotita-muscovita ortognaisse e muscovita
ortognaisse tonaliticos a granodioriticos.

O microclinio ocorre intersticialmente,
junto ao plagioclasio e ao quartzo nas porcdes
granoblasticas, ocorre  também  como
inclusbes no plagioclasio e mais raramente
como cristais maiores (de até 1,1 a 2 mm), as
vezes, ocorrem envoltos por agregado
policristalinos constituidos basicamente por
albita com granulacdo média inferior a 0,3
mm. E anedral a subedral. Os cristais maiores
(porfiroclastos) sdo normalmente tabulares
(subeudrais) a anedrais e ocorrem orientados,
com ou sem extincdo ondulante, recuperacdo
e recristalizacdo. E localmente pertitico e
exibe geminacdo em grade nitida a incipiente.
A quantidade de feldspato potassico
observada nas laminas varia entre menos que
5% a 30%.

O plagioclasio (oligoclasio/andesina)
constitui cristais subtabulares (subedrais na
maioria dos casos) a irregulares, com
dimensdes variando entre 0,4 a 0,7 mm, com
os limites pouco modificados por processos
tectbnico  metamorficos.  Os  cristais
apresentam ou ndo geminacdo (tipo Albita,
Periclina e Carlsbad) bem a mal definida,
frequentemente possui inclusdo de quartzo
arredondado a irregular e, as vezes, leve
extincdo ondulante, recuperacdo fina e
recristalizacdo nas bordas. Os cristais estdo
parcialmente substituidos por muscovita fina
e/ou sericita, que ocorre na forma de palhetas
tabulares. Estes filossilicatos estdo dispostos
de forma cadtica ou com leve controle
cristalografico do plagioclasio (clivagens ou
geminagdo). O plagiocladsio mostra ter sido
corroido por feldspato potassico, que além de
englobar aparece no interior do plagioclasio,
na forma de manchas irregulares a
retangulares, localmente, controlados por
linhas de crescimento gerando texturas
antipertiticas de corrosdo. O plagioclasio sin-
a pos-cinematico, de natureza sédica (albita)
constitui agregados de cristais pequenos
dispostos intersticialmente ou na borda do

feldspato potdssico. A quantidade de
plagioclasio nas laminas descritas varia de 30
a 50%.

O quartzo ocorre sob a forma de
pequenos cristais formando agregados
policristalinos, intersticiais, ligeiramente
inequidimensionais gerando leve orientagéo.
E anedral e apresenta limites lobulados,
localmente engrenados. Os maiores cristais,
raramente atingem 1 mm e a granulacdo
média fica entre 0,2-0,7 mm. Normalmente
apresenta extincdo ondulante leve a moderada
acompanhada de recuperacao difusa e nitida.
A quantidade de quartzo varia de 25 a 40%
nas laminas descritas.

A muscovita constitui de 4 a 5% do
volume podendo esporadicamente chegar a
7%. Constitui palhetas pequenas, lenticulares
a subtabulares que podem chegar a atingir
dimensdes entre 1 a 1,2 mm, normalmente 0s
cristais possuem dimensdes entre 0,3 a 0,6
mm. Os cristais estdo dispostos de forma
pouco orientada e chegam a formar difusas
trilhas paralelas a foliagdo. Os cristais
maiores (da ordem de 1-1,2 mm) séo
anedrais, ocorrem dispersos pela lamina,
estdo pouco orientados e mostram fraco
pleocroismo. Varios cristais possuem opacos
pulverulentos nos planos de clivagem
evidenciando tratar-se de produto de alteracdo
de biotita. Alguns cristais estdo dispostos
intersticialmente em associacdo com biotita e
plagioclasio gerando agregados lenticulares
e/ou leitos/laminas  descontinuas  bem

orientadas.
A biotita forma palhetas subtabulares
a irregulares, raramente tabulares,

normalmente com tamanhos meédios da ordem
de 0,3 a 0,7 mm, localmente podendo atingir
cerca de 1,1 mm. Ocorre formando trilhas e
difusas concentracdes. De modo geral, esta
distribuida mais ou menos homogeneamente e
apresenta cor marrom a marrom amarelada.
Alguns cristais estdo parcialmente corroidos
por muscovita e epidoto. Varios cristais
possuem opacos pulverulentos inclusos as
vezes nos planos de clivagem.
Secundariamente mostra alteracdo para
hidroxidos/oxidos de ferro e representa de 5%
a 10% do volume da rocha.

O epidoto ocorre sob a forma de
cristais pequenos (com dimensfes médias da
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ordem de 0,2 a 0,3 mm), irregulares a
prismaticos (anedrais a subedrais), dispostos
intersticialmente e sobre outros minerais, em
especial sobre o plagioclasio. Frequentemente
engloba allanita metamictica, exibe fei¢bes de
corrosdo, e chega a constituir mais de 2% do
volume da rocha. Os cristais de maiores
dimensbes e a maior quantidade aparecem
associados aos planos de maior deformacéo
(septos) em associacdo com filossilicatos,
chegando a formar cristais ou agregados bem
alongados e orientados, com a mesma
orientacdo do plano de deformacao.

Os minerais acessOrios mais comuns
nestas rochas sdo sericita, titanita, zircéo,

minerais opacos, allanita e apatita. Formam
cristais pequenos a mindsculos, euedrais a
anedrais, dispersos pela lamina e ndo chegam
a representar 3% do volume da rocha. A
titanita ocorre dispersa pela lamina
constituindo cristais euedrais a anedrais, com
dimensdes médias de ~0,3 mm. O zircdo
ocorre disperso pela lamina, € mindsculo
(com dimensdes médias <0,2 mm), anedral a
subedral, raramente euedral. A allanita ocorre
no interior do epidoto sob a forma de massa
amorfa, normalmente subeliptica de cor
amarelo alaranjado a marrom. Os opacos
ocorrem sob a forma de raras pontuacdes
associadas ao epidoto e biotita.

GEOQUIMICA DOS ORTOGNAISSES DA REGIAO DE ROCHEDO

Foram selecionadas onze amostras
representativas pertencentes aos ortognaisses
Rochedo para estudos litogeoquimicos de
elementos maiores, menores, tragos e elementos
terras raras (ETR). As andlises quimicas (rocha
total) foram realizadas pelo Laboratério Acme
(Analytical Laboratories LTD, Vancouver,
Canada). Os elementos maiores (SiO;, TiO,,
A|203, Fe,O3T, MnO, MgO, Ca0, Nay0, K,0,
P,Os e também o Cr,03) foram analisados por
Espectrometria de Emissdo Atdmica por
Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES),
apos fusdo utilizando metaborato/tetraborado de
litio e digestdo em acido nitrico diluido, sendo a
perda ao fogo (LOI) determinada pela diferenga
de peso da amostra antes e depois do
aquecimento a 1000°C por quatro horas. Os
elementos-tracos (Cs, Rb, Ba, Th, U, Nb, Ta,
Sr, Zr, Hf, Y, Sc, V, Co, Ga) e ETR (La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu)
foram analisados por Espectrdmetro de Massa
em Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS),
apos fusdo utilizando metaborato/tetraborado de
litio e digestdo em &cido nitrico, sendo que para
0s metais Cu, Ni, Pb e Zn a digestdo foi por

adgua régia. O tratamento dos dados
geoquimicos e a construcdo de diagramas foram
realizados com emprego do programa MINPET
versao 2.02 (RICHARD, 1995).

As amostras dos ortognaisses Rochedo
(Tabela 1) apresentam pequena variacdo nos
conteudos totais de SiO, (70,12%-73,07%),
Al,0O3 (15,03%-16,06%), baixos conteudos em
TiO; (0,16%-0,44%), Fe,O3T (1,11%-2,08%),
MgO (0,26%-0,61%), CaO (0,96%-1,63%), e
médio a altos conteudos em Na,O (4,06%-
6,5%) e de K,O (0,8%-4,25%). Possuem
pequena variacdo no conteddo de elementos
traco, com teores relativamente baixos de Y
(3,1-7,4 ppm), Nb (3,9-11,6 ppm), Zr (90,5-
189,7 ppm) e conteudos médios a relativamente
altos Ba (491-824 ppm), Sr (431-571,5 ppm) e
Rb (54,6-200,2 ppm). Nos diagramas tipo
Harker (Figura 3 e 4) ndo se observam trends
ou grupos bem definidos entre os elementos
maiores e tragos em relagédo ao teor de SiO,,
apresentando grande dispersdo nos contetddos
dos elementos analisados, exibindo fracas
correlagdes negativas em relagcéo a Ba, Sr, Zn,
Zr,VeU.

Tabela 1. Elementos maiores (%), menores (ppm), tracos (ppm) e elementos terras raras (ppm) analisados nas amostras
dos ortognaisses Rochedo.

Amostra | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11
SiO; 71,11 70,76 70,72 70,12 71,34 73,07 71,33 719 70,44 71,75 71,05
TiO, 0,25 0,34 0,26 0,44 0,2 0,16 0,23 0,31 0,25 0,27 0,3
Al,0; 15551 1551 1571 15,35 156 1527 15,65 15,73 15,86 15,03 16,06
Fe,0; 1,8 1,85 2 2,08 1,74 1,11 1,62 1,98 1,7 1,88 1,85
MnO 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 <0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02
MgO 0,46 0,43 0,46 0,61 0,41 0,26 0,46 0,51 0,48 0,55 0,57
CaO 1,59 1,63 1,33 15 1,06 1,43 1,15 1,27 1,31 1,11 0,96
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2.0

10F

0.0
5.0

40F

30F

20F

10

Na,O 4,73 4,06 4,41 4,06 4,38 4,41 4,61 6,5 4,3 4,28 531
KO 3,62 4,21 3,76 4,25 3,86 3,14 3,76 0,8 3,88 4,14 2,6
P,0s 0,1 0,07 0,06 0,1 0,03 <0,01 0,05 0,09 0,1 0,09 0,07
LOI 0,6 0,9 1 1,3 1,2 1 0,9 0,7 15 0,7 1
Total 99,81 99,8 99,79 99,77 99,84 99,85 99,83 99,83 99,83 99,84 99,82
ACNK 1,063 1093 1143 109 1,172 1,152 1,139 1,135 1,162 1,11 1,208
Sc 2 1 2 2 3 <1 2 2 2 2 3
Vv 23 19 19 30 19 13 20 21 21 16 22
Cr 2053 27,37 1368 13,68 27,37 27,37 13,68 20,53 13,68 20,53 13,68
Co 2,6 2,4 3,5 3,5 3,8 18 1,9 3,7 2,8 31 3,2
Ni 2,5 2 2,6 2,5 2 1,2 2 19 2 1,9 1,8
Cu 4,6 4,3 44 10,5 3,9 4,2 51 2,7 3,2 3.3 2,5
Zn 47 57 49 75 34 12 36 35 50 52 32
Rb 164,5 160,7 189,3 1876 194 106,5 200 54,6 194,1 200,2 113
Cs 6,3 6,5 7 11,2 57 3 5,9 3,2 7,8 4,7 4
Sr 540,2 566,8 537,1 5625 453 440,6 5315 520 4915 431 5715
Ba 679 824 743 817 552 530 648 491 655 692 748
Y 4 3,5 51 3,8 4,7 6 31 4,5 4,3 53 7,4
Zr 1342 189,7 1509 1854 104,3 905 112,2 186,1 132,7 1256 1335
Hf 4,3 5 3,6 6,1 4,2 3,5 3,7 51 4,2 3,9 4,2
Nb 9,5 53 11,6 7,5 11,3 3,9 10,2 9,6 10,6 10,4 9,8
Ta 1 0,7 0,9 0,7 1,2 0,3 1,1 0,9 1,2 1,1 1
Pb 20,9 17,9 33,2 17,2 45,5 8,7 29,2 24,3 30 44 53,8
Th 6,4 74 6,8 8,5 6,5 4 6,1 7 6,9 6,6 8,5
U 4 2,7 49 2,5 3,6 1,7 2,6 2,7 6,3 35 3,8
Ga 24,2 21,6 25,4 22,2 25,5 21,4 25,7 21,1 25 25,5 24,1
La 12,3 13,4 17,2 23,3 13,1 22,6 11,7 45 13,2 14,2 28,5
Ce 26,7 29,1 31,7 43 25,2 43,4 19,1 28,8 24,8 29,9 42,6
Pr 2,88 3,18 3,76 5,13 3,17 4,82 2,68 1,49 3,09 3,29 5,76
Nd 10,5 11,5 12,6 17,9 9,3 20,4 11,9 7,9 13,5 12,9 21,1
Sm 2,09 2,22 2,34 3,04 2,24 3,58 2,01 1,99 2,15 2,31 3,21
Eu 0,54 0,54 0,58 0,73 0,49 0,7 0,44 0,47 0,48 0,49 0,71
Gd 1,71 1,67 1,67 2,06 1,65 2,64 1,39 1,74 1,7 1,61 2,36
Th 0,19 0,17 0,2 0,2 0,19 0,28 0,13 0,16 0,16 0,2 0,26
Dy 1,21 0,6 1,09 1,03 0,89 1,33 0,68 0,8 0,71 0,92 1,27
Ho 0,14 0,1 0,18 0,16 0,17 0,18 0,1 0,12 0,12 0,15 0,23
Er 0,37 0,24 0,38 0,23 0,44 0,46 0,25 0,35 0,37 0,34 0,51
Tm 0,06 0,03 0,06 0,05 0,08 0,06 0,04 0,06 0,04 0,05 0,07
Yb 0,36 0,14 0,32 0,23 0,43 0,35 0,29 0,48 0,3 0,33 0,38
Lu 0,03 0,03 0,05 0,03 0,06 0,06 0,03 0,07 0,05 0,06 0,08
. T 20.0 . . 9.0 T r 4.0 T T
Tio, 19.0F ALO, 7 80F FeOT 4 MgO
o) 4ol sl ]
E Je60F E
] i:ﬁg- ’o. 4 s0F 1 20F 3
14.0F 3 40b E
o« Iz {20} sof -
'. 11.0f § 20F w 3 ..
. . 10.0 . . 1.0 . —e 0.0 . .
. T 7.0 . . 5.0 . . 0.3 T T
Ce0 1§ gof Na,0 ] @ O P,O,
50F 3. 1% '. To2t 3
1%F 7 30 o 3
3 30F E
so 1 20} 1.0k joiy ? ]
1.0F E L 4
50 6;) 7(.3 80 0'050 6.0 7;) 80 1'050 éo 7.0 80 00 50 5.30 7.0 ¢ 80

0.0

sio,

Sio,

Sio,

Figura 3. Diagramas binarios de elementos maiores (TiO,, Al,O3, FeOrqm, MgO, Ca0, Na,O, K,0 e P,0s) X SiO,,

mostrando a variacdo da composicao das amostras. Circulos = amostras dos ortognaisses Rochedo. Losangos =

amostras de metassedimentos do Grupo Araxa (Navarro et al., 2013).

679

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 33, n. 4, p.672-685, 2014



800

2000

20 : . 300
Cs Rb 700 Sr E Ba
600 [ E
200 F ]
® { 500 & B
0r b %e 1000 |
o 400 F E
b ® ]
g 100 300 F B %Q
o ® 200 E
0 . . 0 . L 100 . . 0 . .
60 - - 20.0 . T 7.0 T T 300 T T
® pp 1 Th ® u E zr
)
® 4 200 | oo
®
30F Y 1 100f 1 40 F 1 [
. 3 ¢ T
Q? v & i w00F L)
® ]
® )
0 A L 00 . . 1.0 L . 0 . .
8.0 - - 40.0 20.0 . T 2.0 . T
Hf Y Nb Ta
70F 3
30.0F E
6.0F ® L3
20.0F 3 100} % 1 10} &
50F ® ° o
100F E ®
40F } E ® ° LJ °
° &
3.0 - - 0.0 . . 0.0 - : 0.0 : :
30.0 T T 200 . T 30 r T 80.0 T T
Ga v sc 70.0 B Ni
e 60.0 b
20 F 1 s500F
%0
200 100 j 400 F
0k 1 300F
20.0 F
% 100
®
10.0 L L 0 L L 0 L *@ 0.0 e
300.0 80.0 30 . . 200.0 T
Cr 70.0F Cu E Co Zn
60.0 F E
200.0F 1 so0k 1 20F 9
20.0F E 100.0F
1000F 4 s0of 1 w0t ] ®
200F 3 &
[ ]
10.0F ® E
®
B . & ! SUONUIII. . SO - o
50 60 70 80 50 60 70 80 50 60 70 80 50 60 70 80
Sio, Sio, Sio, Sio,

Figura 4. Diagramas binarios de elementos menores (Cs, Rb, Sr, Ba, Pb, Th, U, Zr, Hf, Y, Nb, Ta, Ga, V, Sc, Ni, Cr,
Cu, Co e Zn) x SiO,, mostrando a variagdo da composicdo das amostras. Circulos = amostras dos ortognaisses Rochedo.
Losangos = amostras de metassedimentos do Grupo Araxa (Navarro et al., 2013).

Sdo rochas de composicdo célcio-
alcalina (Figura 5A) e peraluminosa (razédo
molecular A/CNK de 1,063 a 1,208) (Figura
5B). A composicdo normativa (CIPW) mostra
como minerais principais: quartzo, albita,
ortoclasio, anortita, hipersténio e corindon e
subordinadamente  hipersténio,  magnetita,
ilmenita e apatita (Tabela 2). A composicao,
com base no contetdo de feldspato normativo,
varia de trondhjemito a granito, predominado a
composicao granitica (Figura 5C). No diagrama

discriminante R2 x R1 (DE LA ROCHE et al.,
1980) as rochas sdo classificadas como granitos
(Figura 5D).

A distribuicdo dos elementos traco e ETR
(Tabela 1, Figura 6A) normalizados pelos
valores do manto primitivo (TAYLOR &
MACLENNAN, 1985) mostra que oS
ortognaisses sao enriquecidos em Cs, Rb, Ba,
Pb, K, Th e U em relacdo a Nb, Ta, ETR, P, Zr,
Ti e Y apresentando fracas a médias anomalias
negativas em Nb, Ta, P e Ti (Figura 6A).
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Figura 5. (A) Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971, A = Na,0 + K,O; F = FeOt, M = MgO) mostrando o carater
célcio-alcalino dos ortognaisses da regido. (B) Grafico de classificacdo do indice de Shand (Maniar & Piccoli, 1989).
(C) Gréfico de classificacdo baseado no teor de feldspato normativo. (D) Diagrama de classificacdo para rochas

plutdnicas Ri x R2 (De La Roche et al., 1980). Circulos = amostras dos ortognaisses Rochedo.

Tabela 2. Composi¢do normativa (CIPW) dos ortognaisses Rochedo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS R9 R1I0  RIl
Q(S) 2535 2667 2677 26 2789 31,88 2672 27,24 2705 2748 27,08
or (KAS6) |21,62 2523 2256 2556 2318 1881 2252 478 2337 2474 1559
ab (NAS6) [4036 3476 37,81 3489 3758 37,74 3946 5552 37,001 3655 455
an(CAS2) |738 778 634 697 516 719 548 584 602 503 441
Ic(KAS4) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ne(NAS2) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C(A) 113 146 211 157 238 203 202 207 245 169 295
ac(NFS4) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ns(NS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Di wo(CS) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Di en(MS) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Difs(FS) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyen(MS)|1,16 1,09 117 155 1,04 066 116 129 122 139 144
Hyfs(FS) |1,85 172 21 184 18 1,11 166 19 174 193 182
ol
fo(M2s) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol fa(F2s) |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mt(FF) 045 048 05 056 043 028 041 05 043 047 047
he(F) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
iI(FT) 048 065 05 085 039 031 044 06 048 052 058
ap(CP) 022 015 013 022 007 O 011 02 022 02 0,15
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 6. A) Spiderdiagram de elementos menores, tracos e ETR (normalizados pelo Manto Primitivo, Taylor &
MacLennan, 1985) dos ortognaisses da regido. B) diagrama de distribuicdo dos elementos terras raras (normalizados
pelo Manto Primitivo, Taylor & MacLennan, 1985) dos ortognaisses da regido. Circulos = amostras dos ortognaisses

Rochedo. Faixa cinza = amostras de metassedimentos do Grupo Araxa (Navarro et al., 2013).

O contetdo total de ETR é baixo
(CETRtor = 48,93 a 107,04 ppm) com
predominio de contetdos menores que 70 ppm
(ver tabela 1). Os elementos terras raras leves
(ETRL) normalizados pelo manto primitivo
(TAYLOR & MACLENNAN, 1985)
apresentam concentragbes entre 2,62 e 41,48
vezes acima do mato primitivo, enquanto que
0s elementos terras raras pesados (ETRP) entre
0,41 e 4,43 vezes (Figura 6B). O padrdo de
distribuicdo de elementos terras raras mostra
que as amostras dos ortognaisses Rochedo sdo
enriquecidas em ETRL em relagcdo os ETRP,
mostrando forte fracionamento (Lan/Luy =
6,92-83,66). Em relacdo aos ETRL apresenta
padrdo com inclinacdo acentuada, evidenciando
médio a alto fracionamento (Lan/Eun = 2,34-
9,82); enquanto que em relacdo a distribuicdo
de ETRP o padréo € pouco inclinado tendendo
a sub-horizontal no caso dos ETR mais
pesados, mostrando um enriquecimento em
ETRP intermediarias (Gdn/Luy = 3,09-8,53).
Observam-se  ainda  discretas  anomalias
negativas (Eu* = 0,67-0,86) sugerindo a
ocorréncia de fracionamento de plagioclasio ou
anfibdlio durante a cristalizacdo do magma.

Os resultados obtidos mostram que 0s
ortognaisses Rochedo sdo quimicamente
semelhantes a granitos do tipo-S (CHAPPELL
& WHITE, 1974; WHITE & CHAPPELL,
1988) e/ou MPG (BARBARIN, 1999). Nas
figuras 3, 4 e 6, as amostras dos ortognaisses
sd0  comparadas com  amostras  de
metassedimentos do Grupo Araxa. A
comparacdo mostra que 0s ortognaisses Ssdo
mais empobrecidos em TiO,, FeOT, MgO,

P,Os, Zr, Hf, Y, V, Sc, Ni, Cr, Cu, Co, Zn e
ETR e enriquecidos em SiO;, Na;O, Sr, Pb e
Ga que os metassedimentos. O contetudo de
Al,O3, Ca0, K,0, Cs, Rb, Ba, Nb, Ta, The U,
sdo similares entre as amostras de ortognaisses
e as amostras de metassedimentos. Nos
diagramas tipo Harker (Figura 4 e 5) observa-se
correlagdes positivas entre Na,O, KO, Sr, Pb,
U e Ga e negativas entre TiO,, FeOT, MgO,
Ca0O, P,0s, Zr, Hf, Y, V, Sc, Ni, Cr, Cu, Co e
Zn em relacdo com SiO,. O padrdo de
distribuicdo de ETR, de elementos traco e
menores entre 0S  ortognaisses e 0S
metassedimentos sdo similares (Figura 6B).
Nota-se que as amostras de metassedimentos
sdo mais enriquecidas em ETR que o0s
ortognaisses e mostram menores anomalias de
Nb, Ta, P e Ti.

Nos diagramas discriminantes Rb versus
Y + Nb e Nb versus Y (PEARCE et al., 1984) e
Rb/30 — Hf — Ta*3, Ta versus Nb e Rb/Zr
versus SiO, (HARRIS et al., 1986) as amostras
de ortognaisses Rochedo e de metassedimentos
da regido exibem composicdo quimica
semelhante a rochas plutbnicas geradas em
arcos magmaticos com caracteristicas sin-
colisionais (Figura 7A, B, C, D e E). Os
metassedimentos do Grupo Araxa mostram
enriquecimento em elementos litofilos de raio
ibnico grande em relacdo a elementos de alto
campo de forca e ETR, mostrando anomalias
negativas de Nb, Ta, Sr, P e Ti, semelhantes a
padroes de rochas de arcos vulcanico,
sugerindo que estes metassedimentos, tiveram
contribuicdo expressiva de rochas geradas em
arcos vulcanicos (bacia tipo antearco). A
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Araxd e, que o menor conteddo em ETR,
principalmente em ETRP, nos ortognaisses esta
relacionado a fracionamento de anfibdlio,

semelhanga geoquimica nos padrdes de
distribuicdo de LILE, HFSE, ETR e a presenca
de anomalias de Nb, Ta, P e Ti em amostras dos

metassedimentos do Grupo Araxd e dos  magnetita/ilmenita e  principalmente de
ortognaisses, sugerem que estes derivam da  granada.
fusdo parcial dos metassedimentos do Grupo
A) B)
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Sin-Colisionais Granitos 1 i m(;:‘::—nFl’}gs::\
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Figura 7. Diagramas discriminantes de ambientes tectdnicos para os ortognaisses da regido. A) e B) Pearce et al.
(1984). C), D) e E) Harris et al. (1986). Circulos = amostras dos ortognaisses Rochedo. Losangos = amostras de
metassedimentos do Grupo Araxa (Navarro et al., 2013).

Nos digramas (Na,O + K;0) / (FeO +
MgO + TiO,) versus (Na,0O + K;0) / (Na,O +
K;0 + FeO + MgO + TiO,), (Al,O3) / (FeO +
MgO + TiO,) versus (Al,O3 + FeO + MgO +
TiO,) e (CaO) / (FeO + MgO + TiO,) versus
(CaO + FeO + MgO + TiO,) (PATINO

regido de Rochedo encontram-se no campo de
fundidos experimentais gerados a partir da
fusdo de metagrauvacas e em parte no campo
de fundidos experimentais gerados a partir de
anfibolitos, o que sugere uma forte contribuigéo
sedimentar para o protélito dos ortognaisses

15

13

11

DOUCE, 1999) as amostras dos ortognaisses da  (Figura 8).
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Figura 8. Diagramas (Na,O + K,0) / (FeO + MgO + TiO,) versus (Na,0 + K,0) / (Na,0 + K,O + FeO + MgO +
TiOy), (Al,03) / (FEO + MgO + TiO,) versus (Al,O3 + FeO + MgO + TiO,) e (Ca0) / (FeO + MgO + TiO,) versus (CaO
+ FeO + MgO + TiO,) (Patifio Douce, 1999). Circulos = amostras dos ortognaisses Rochedo.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os ortognaisses Rochedo que ocorrem
alojados em metassedimentos do Grupo Araxa,
sdo corpos sin-tectonicos (sin-colisionais),
possuem composicdo peraluminosa, célcio-
alcalina e sdo classificados como do tipo-S e/ou
MPG. As anomalias negativas de Nb, Ta, P e Ti
em relagio a ETR e o enriquecimento em
elementos litofilos de raio i6nico grande (Cs,
Th, U, Ba, Rb, K), presentes também em
metassedimentos do Grupo Araxa, mostram que
a composicdo dessas rochas é semelhante entre

si e a de rochas gerados em arcos magmaticos.
Os dados litoquimicos em congruéncia com a
composi¢do mineraldgica e com o contexto
geolégico  permitem  concluir que o0s
ortognaisses da regido de Rochedo sdo
derivados da fusdo dos metassedimentos que
constituem o Grupo Araxd e, que estes
sedimentos tiveram contribuices ou foram
gerados a partir de rochas presentes em arcos
magmaticos.
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