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Geoquimica e geocronologia U-Pb e
Sm-Nd dos ortognaisses da regiao
de Pontalina (GO), Brasil

Geochemistry and geochonology U-Pb and Sm/Nd data of the
orthogneiss from Pontalina region (GO), Brazil
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RESUMO: Na regiao de Pontalina (GO) afloram ortognaisses de com-
posico tonalitica a granodioritica e caracteriticas calcioalcalinas, metalu-
minosas a peraluminosas. Exibem anomalias negativas de Nb, Ta, P e Ti
em relacdo a elementos terras raras (ETR) e a elementos litéfilos e baixos
contetidos em elementos como Nb, Ta, Y e Yb, similar as rochas for-
madas em ambientes de subduc¢ao. Dados geocronolégicos U-Pb mos-
tram que a idade de cristalizagio desses ortognaisses ¢ neoproterozoica
(681,5 + 7,7 Ma). Os dados isotopicos €,(T) sdo fracamente negativos
a positivos (+3,2 e -0,1), com idades modelo T, de - 1,2 Ga. Em con-
junto, os dados geoquimicos e isotdpicos obtidos sugerem que o proto-
lito desses ortognaisses sio magmas juvenis, com idade neoproterozoica,
formados em um sistema de arco de ilha. Este evento foi desenvolvido,
provavelmente, durante um evento de acres¢io crustal na borda oeste do
Créton do Sao Francisco entre 700 e 600 Ma.

PALAVRAS-CHAVE: geoquimica; geocronologia; ortognaisse; arco

magmitico de Goids.

ABSTRACT: Orthogneisses of tonalitic to granodioritic composition
with calc-alkaline, metaluminous to peraluminous characteristics crop
out at the region of Pontalina. The orthogneisses exhibit negative anom-
alies of Nb, Ta, P and Ti relative to rare earth elements (REE) and
litophile elements, besides low contents of Nb, 1a, Y and Yb, similar to
the rocks formed in subduction environments. U-Pb geochronological
data show a neoproterozoic (681.5 + 7.7 Ma) crystallization for the
orthogneisses. The Nd isotope data yielded weakly negative to positive
&1 (+3.2 up t0 -0.1), with T, model ages of - 1.2 Ga. The com-
bined geochemical and isotopic data suggest that the protolith of these
orthogneisses are representative of neoproterozoic juvenile magmas,
probably developed in an island arc system, generated during a ca.700
and 600 Ma event of crustal accretion in the western edge of the Sio
Francisco Craton.

KEYWORDS: geochemistry; geochronology; orthogneiss; Goids mag-
matic are.
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Dados U-Pb e Sm/Nd de ortgnaisses de Pontalina

INTRODUCAO

A Faixa Brasilia corresponde a um cinturio orogénico
neoproterozoico resultante da convergéncia de trés impor-
tantes blocos continentais, ou seja, o Criton Amazdnico
a oeste, o Crdton do Sao Francisco a leste e o Bloco
Paranapanema ao sul. Este cinturdo orogénico estende-se
por mais de 1.100 km, desde o do sul de Minas Gerias,
passando por toda extensio de Goids e terminando no sul
de Tocantins (Fig. 1). Seguindo a compartimentagio pro-
posta por Fuck (1990) e Fuck et al. (1994), a Faixa Brasilia
Meridional ¢ dividida em Zona Externa e Zona Interna.
A Zona Externa é composta por unidades metassedimenta-
res pertencentes aos Grupos Paranod e Canastra, pelas for-
magoes Vazante e Ibid. A Zona Interna é constituida por
unidades metassedimentares e vulcanogénicas associadas ao
Grupo Araxd, terrenos ortognaissicos, sequéncias vulcanos-
sedimentares neoproterozoicas, Arco Magmdtico de Goids
e rochas de alto grau do Complexo Granulitico Andpolis-
Iraugu. A por¢io interna da Faixa Brasilia, na por¢ao SW-S
de Goids, ¢ constituida pelo Complexo Andpolis-Itaucu e
Associagio Ortogndissica Migmatitica, Grupo Araxd e Arco
Magmitico de Goids (Fig. 2).

Na por¢iao SW-S de Goids, o Grupo Araxd ¢é dividido
em duas unidades denominadas de A e B (Lacerda Filho,
Rezende & Silva 1999). A Unidade A ¢é formada por metas-
sedimentos plataformais do tipo marinho raso, constituidos
por muscovita-clorita xistos, as vezes com cloritoide, bio-
tita-muscovita-quartzo Xistos, granada—muscovita—clorita
xistos, clorita-quartzo xistos, grafita xistos, sericita quartzi-
tos e hematita-sericita quartzitos. Sequéncias metavulcanos-
sedimentares (sequéncias Maratd e Rio Verissimo) ocorrem
associadas aos metassedimentos da Unidade A, na regiio
de Ipameri-Cataldo. A Unidade B ¢ constituida por uma
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Figura 1. Mapa esquematico da porcdo oriental da
Provincia Tocantins mostrando a localizacdo da area
de estudo (modificado de Fuck et al. 1994).
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sequéncia pelitica marinha formada por calci-clorita-biotita
xisto feldspdticos, calci-granada-biotita-quartzo xistos felds-
pdticos, granada-clorita xistos, hornblenda-granada xistos
feldspéticos, grafita xistos, lentes de metacalcdrios, quart-
zitos miciceos e, subordinadamente, lentes de anfibolitos.
A ocorréncia de lentes de rochas metaultraméficas (ser-
pentinitos, talco xistos e clorita xistos) localmente com
cromititos associados, intercalados nos metassedimentos
do Grupo Araxd, com caracteristicas geoquimicas e textu-
rais/estruturais de complexos do tipo alpino, ¢ usada para
inferir o cardter de mélange ofiolitica para o Grupo Araxd

(Drake Jr. 1980, Strieder & Nilson 1992). Anfibolitos com

caracteristicas geoquimicas e isotdpicas de basaltos ocei-

nicos (do tipo E-MORB) também ocorrem, associados
aos metassedimentos do Grupo Araxd, e sio interpretados

como fragmentos de crosta ocelnica (Seer ez al. 2001).

O Complexo Andpolis-Itaugu é composto por:

B granulitos ortoderivados que incluem corpos mafico-ul-
traméficos acamadados e de composicio tonalitica a
granodioritica;

B granulitos aluminosos, leptinitos e granada gnaisses
associados com mdrmores, rochas calciossiliciticas,
quartzitos e granulitos méficos finos;

B estreitas faixas de sequéncias vulcanossedimentares
compostas de anfibolitos, micaxistos, rochas metavul-
canicas félsicas, metacherts e formacoes ferriferas;

B intrusdes graniticas (Marini ez /. 1984, Pimentel ez al.
2000, Pimentel, Jost & Fuck 2004).

A Associagio Ortognaissica Migmatitica é constituida
por metatonalitos, metatonalitos aluminosos, metagrani-
tos, metagranodioritos e migmatitos, que gradam lateral-
mente para gnaisses quartzo-feldspdticos migmatizados.
Esta gradagio sugere fusio parcial de intensidade diferen-
ciada a partir dos gnaisses paraderivados pertencentes ao
Complexo Granulitico Andpolis-Itaucu (Oliveira 1994).

O Arco Magmidtico de Goids é representado por or-
tognaisses com faixas de rochas metassedimentares e me-
tavulcinicas, que sdo interpretadas como parte de cros-
ta juvenil com assinatura geoquimica e isotépica de arcos
magmdticos intraocednicos a cordilheiranos, formados
durante ciclo orogénico Brasiliano (Pimentel & Fuck
1991, 1992, Pimentel ez 2/. 2000, Valeriano et al. 2004).
Ao Arco Magmitico de Goids associam-se corpos graniti-
cos (Serra Negra, Serra do Ird, Caiapd, Ipord, Israelandia,
Serra do Impertinente, Fazenda Nova, Novo Brasil) e
méfico-ultramdficos (complexos Americano do Brasil
e Anicuns-Santa Barbard, diorito Cérrego do Lajeado)
tardi- a pds- cinemdticos, resultantes de magmatismo bi-
modal, relacionados ao tltimo estdgio colisional da Faixa
Brasilia (Pimentel ez 2/. 2000, Valeriano ez 2/. 2004).
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Grupo Araxa - rochas metassedimentares (metapelitos, metapsamitos), metamaficas (anfibolito, granado-anfibolito) e
metaultramaficas (serpentinito, talco xisto, clorita xisto); e corpos intrusivos graniticos associados.
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metavulcanossedimentreas (anfibolitos, metassedimentos, metavulcanicas, formacées ferriferas e metacherts); intruses
graniticas associadas.
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Figura 2. Mapa geolégico esquemadtico regional mostrando a localizacdo da area de estudo (Modificado de Lacerda

Filho, Rezende & Silva 1999).
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Dados U-Pb e Sm/Nd de ortgnaisses de Pontalina

Na regiio de Pontalina (GO), os terrenos gndissi-
cos associados ao Arco Magmdtico de Goids sdo agrupa-
dos sob a denominagio informal de Terrenos Gndissico-
Metassedimentares, que sdo subdivididos em duas unidades
geoldgicas: Unidade Gndissica e Unidade Metassedimentar
(Fig. 3). Na Por¢io W da unidade Gndissica (a NW de
Pontalina) esta unidade ¢ constituida por ortognaisses, os
quais ainda nio apresenta nenhum estudo detalhado que
aborde seus aspectos geoldgicos, geoquimicos e geocrono-
légicos. Assim, o objetivo deste trabalho foi a caracteriza-
¢do geoldgica, geoquimica e geocronoldgica do Ortognaisse
Pontalina, fato que possibilita um melhor entendimento
desta regido de Goids relacionada a Faixa Brasilia.

GEOLOGIA LOCAL

A Unidade Gndissica consiste em uma faixa de gnais-
ses variados que incluem muscovita gnaisses, biotita-mus-
covita gnaisses, hornblenda gnaisses, hornblenda-bioti-
ta gnaisses ocelares ou ndo, geralmente quartzosos e ricos

em epidoto, e com grau variado de milonitizagio. Sao fre-
quentes intercalagoes de rochas metamaficas/metabdsicas
(anfibolitos e anfibélio xisto/fels) e silico-aluminosas repre-
sentadas principalmente por muscovita xistos e muscovita-
quartzo xistos. Quimicamente, os gnaisses desta unidade
apresentam composi¢ao cdlcica a calcioalcalina, metalumi-
nosa a peraluminosa, baixos teores em dlcalis, enriqueci-
mento em Ba, Sr, K, Rb em relacio a Nb, Y, Zr e ele-
mentos terras raras (ETR) e anomalias negativas de Ti e
Nb, semelhantes & composi¢io de magmas gerados em am-
bientes de arcos magmdticos (Navarro & Zanardo 2007a).
Idades modelo T, de gnaisses desta unidade variam entre
0,90 a 1,26 Ga, com composigées isotépicas ¥’Sm/'“Nd e
5N d/'""Nd variando entre 0,1079 — 0,1487 € 0,512173 —
0,512600, respectivamente (Navarro & Zanardo 2007a).
A Unidade Metassedimentar é constituida essencial-
mente por muscovita Xistos, muscovita-quartzo Xxistos e
quartzitos, intercalados por muscovita gnaisses e biotita-
muscovita gnaisses, geralmente com forte muscovitizagao
e ricos em epidoto, além de rochas metamdficas/metabd-
sicas. Os gnaisses desta unidade sdo orto ou paraderivados
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+ Ortognaisse Pontalina: ortognaisses biotiticos e hornblenditicos, mesocraticos e bandados. Localmente, apresentam porfiroclasros
~—— de feldspato (microlinio e oligoclasio/andeslina) com formas retangulares a elipticas.
Unidade Metassedimentar: muscovita xisto, muscovita-quartzo xisto e quartzito, intercalados por muscovita gnaisse e biotita-muscovita
Unidade Gnaissica: faixa de gnaisses variados que incluem muscovita gnaisse, biotita-muscovita gnaisse, hornblenda gnaisse,

hornblenda-biotita gnaisse porfiréide ou ndo, gerlamente quartzoso e rico em epidoto; com grau variado de milonitizacdo. Sdo frequentes
intercalacdes de rochas metamarficas/metabasicas (anfibolitos e anfibdlio xisto/fels) e silico-aluminosas representadas principalmente por:

[ s Grupo Araxa: granada-muscovita-quartzo-biotita xisto, por vezes feldspatico a gndissico, localmente com lentes de rochas

Figura 3. Mapa geolégico esquematico da regido de Pontalina (GO) mostrando a localizacdo das amostras analisadas.
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e apresentam composi¢io predominantemente peralumi-
nosa, afinidade calcioalcalina e norma predominantemen-
te granitica. Exibem grande variagio no contetdo de ele-
mentos maiores e tragos, com teores baixos a moderados
de'Y e Nb e alto de Ba, Sr e Rb, semelhante aos gnaisses da
Unidade Gndissica (Navarro & Zanardo 2007b).

As rochas metamidficas/metabdsicas (anfibolitos, grana-
da anfibolitos, granada-anfibdlio xistos e anfibélio xistos)
ocorrem na forma de corpos lenticulares, de espessuras de-
cimétricas a decamétricas com extensdes métricas a hecto-
métricas. Estes sdo orientados paralelamente ao bandamen-
to das rochas encaixantes, tanto na Sequéncia Gndissica
como na Metassedimentar, sendo bem menos frequen-
tes nesta Ultima unidade. Sdo de origem ortoderivada e,
quimicamente, possuem natureza bdsica, predominan-
do composigoes de basaltos e basaltos andesiticos de afi-
nidade toleitica subalcalina a alcalina, com caracteristicas
geoquimicas semelhantes a basaltos oceanicos, principal-
mente do tipo E-MORB e de basaltos de arco (Navarro &
Zanardo 2006, Navarro, Zanardo & Simées 2007). Dados
isotopicos Sm-Nd de anfibolitos da regido apresentam ida-
des modelo T, entre 1,0 a 1,23 e composigoes isotépicas
147Sm/"Nd variando entre 0,106 — 0,122 e “*Nd/'"“Nd
variando entre 0,512164 — 0,512445 (Navarro & Zanardo
2006, Navarro, Zanardo & Simées 2007).

Rochas metaultramédficas (clorita xisto, talco xisto e serpen-
tinito) ocorrem nas duas sequéncias, sendo a ocorréncia mais
importante o Morro Dois Irmaos, localizado a E de Pontalina.

Geologia estrutural e metamorfismo

A principal estrutura observada nas rochas da regiao é
uma foliagio principal (Sn), de cardter regional, normal-
mente paralela, a bandamento composicional. Esta foi de-
nominada de foliacdo Sn e ¢ caracterizada pela orientagiao
de filossilicatos (muscovita, biotita, serpentina, talco, clo-
rita, etc.), grios de quartzo alongados, prismas de epido-
to, cristais de hornblenda orientados, trilhas de minerais
opacos e agregados policristalinos lenticulares a fusiformes.
Essa trama define uma xistosidade, com grau varidvel de
desenvolvimento, feicoes blastomiloniticas de diregao geral
N-S a NNW/SSE com baixo a médio 4ngulo de mergulho
para W. No extremo norte da 4rea esta foliacio estd dispos-
ta, aproximadamente, na dire¢io E-W, com mergulho bai-
x0 a médio para S. Localmente ocorre uma xistosidade bem
desenvolvida denominada de foliagao Sn—1, paralela a um
bandamento composicional milimétrico a métrico constitu-
ido por variacoes de por¢oes lepidobldsticas e granobldsticas
(em metassedimentos, rochas metaultramdficas e gnaisses),
por porgoes granobldsticas e nematobldsticas em rochas me-
tamdficas e pela intercalagio, centimétrica a métrica de di-
ferentes litotipos paralelos. Esta xistosidade Sn—1 é dobrada
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e transposta pela foliagao principal (Sn). Associado a Sn hd
uma lineagido mineral e/ou de estiramento que apresenta
baixo 4ngulo de mergulho para W e possui caimento geral
para W (N76E/09SW). Os indicadores cinemdticos apon-
tam sistematicamente transporte de topo para E.

As paragéneses e associagdes minerais presentes nas ro-
chas da regiao, relacionadas ao pico do metamorfismo sao
tipicas da fdcies anfibolito. Nas rochas encaixantes (gnais-
ses e metassedimentos), as associagbes minerais relaciona-
das ao 4pice metamoérfico sio marcadas pela presenca de
plagiocldsio + feldspato potdssico + biotita, plagiocldsio +
biotita + hornblenda, localmente com granada e rutilo as-
sociados e hornblenda + granada + plagiocldsio + (estauro-
lita) + (cianita) em metassedimento pelitico a psamiticos,
além de quartzo e muscovita presentes em todas as paragé-
neses. Essas associagoes indicam que o 4pice metamérfico
ocorreu no campo de estabilidade da cianita em regime de
pressio compativel ou superior ao barroviano.

Nas rochas metaultramdficas no geral, observa-se ape-
nas o produto da destrui¢do total da mineralogia e das tex-
turas primdrias, restando apenas associagdes minerais e pa-
ragéneses tipicas da ficies xisto verde/anfibolito inferior
(< 550°C e 5,5 kbar), constituidas por associagoes do tipo
serpentina + talco, talco + clorita, normalmente com mag-
netita e carbonato. Raramente, sio observados restos de oli-
vina e pseudomorfos (olivina e/ou piroxénio), com tramas
sugestivas de reequilibrio metamérfico de fécies anfibolito.

Nas rochas metamadficas, as assembleias metamérficas
sdo representadas pelas associacdes anfibdlio + plagiocldsio
+ (quartzo) + (rutilo) + (ilmenita) e granada + anfibélio +
plagioclésio + (quartzo) + (rutilo) + (ilmenita), ocorrendo
muscovita e epidoto associados em algumas amostras. Estas
associagoes revelam que o dpice metamérfico atingiu condi-
coes de fécies anfibolito médio a superior, na zona da ciani-
ta. Aspectos texturais e microestruturais indicam que estas
associagoes foram geradas no estdgio inicial do desenvolvi-
mento da foliagdo principal (Sn) ou mesmo antes (Sn-1).

As associacoes minerais e os cdlculos termobarométri-
cos (para as associacoes envolvendo anfibélio cdlcico + pla-
giocldsio e plagiocldsio + granada + anfibélio cdlcico) mos-
tram que, na regido, o 4pice metamorfico ocorreu na fAcies
anfibolito médio a superior e atingiu temperaturas pouco
superiores a 700°C (ndo ultrapassando 775°C), em condi-
¢oes de média pressao (- 10 kbar), no campo de estabilida-
de da cianita (Navarro ez /. 2011).

O ORTOGNAISSE PONTALINA

A noroeste da cidade de Pontalina, a Unidade Gndissica

¢ constituida por ortognaisses biotiticos e hornblenditicos,
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mesocriticos com bandamento composicional, informal-
mente denominados de ortognaisse Pontalina. Localmente,
apresentam porfiroclastos de feldspato (microclinio e oli-
gocldsio/andesina), com formas retangulares a elipticas,
orientadas segundo a foliacio principal. Sdo granobldsti-
cos a lepidobldsticos, possuem bandamento composicio-
nal, granulagio média a grossa e foliagio marcante, com
por¢oes miloniticas e “apdfises e/ou veios” de material
quartzo feldspdticos que cortam o bandamento gndissico.
O bandamento ¢ formado por bandas lepidobldsticas a ne-
matobldsticas constituidas por biotita e anfibdlio, as vezes,
anfiboliticas com texturas nematobldsticas e bandas leuco-
crdticas quartzo feldspdticas, com alguma biotita e musco-
vita exibindo textura granolepidobldsticas.

As rochas que constituem o Ortognaisse Pontalina pos-
suem como minerais essenciais, quartzo (5 — 35%), mi-
croclinio (0 — 45%), oligocldsio/andesina (17 — 50%),
biotita (0 — 15%), muscovita/sericita (0 — 6%), anfibdlio
(0 — 20%), epidoto (2 — 10%). Como minerais acess6-
rios e ou secunddrios encontram-se ainda granada, carbo-
nato, titanita, clorita, apatita, allanita, rutilo, minerais opa-
cos (magnetita, hematita, ilmenita, sulfetos, etc.) e zircio.
A composi¢io modal desses ortognaisses indica o campo
dos tonalitos a granodioritos, com por¢oes monzograniti-
cas a sienograniticas e mais raramente quartzo dioriticas.

O plagiocldsio possui composi¢ao variando entre oli-
gocldsio/andesina cdlcica, com coroas albiticas em alguns
cristais. Constitui cristais pequenos a médios, normalmen-
te anedrais a subedrais, equidimensionais a subtabulares,
as vezes, com forma lenticular a sigmoidal, parcialmente
ou bem orientados, exibindo localmente recristalizacio.
Ocorre também como massas de granulacdo fina, por ve-
zes constituindo 16bulos mirmequiticos ou formando cor-
does intersticiais aos cristais de feldspato potdssico. Os li-
mites dos cristais sao retos a lobulados e localmente exibem
textura de equilibrio. O contato com o feldspato potdssi-
co pode apresentar uma delgada coroa albitica. Geminagao
polissintética ou simples bem definida foi raramente ob-
servada. Os cristais contém inclusas poucas palhetas de se-
ricita/muscovita fina e epidoto, as vezes, contém inclusoes
arredondadas de quartzo. Os cristais inequidimensionais
estao orientados. Alguns cristais sao antipertiticos em ma-
chas por corrosio e mostram grau variado de sasssuritiza-
¢do, gerando sericita relativamente grossa (muscovita fina),
epidoto, carbonato e clorita.

O microclinio ocorre sob a forma de cristais anedrais,
por vezes com geminagio em grade caracteristica. Ocorrem
como cristais pequenos a médios, sendo que os porfiroclds-
tos podem exibir geminagao Carlsbad, formas elipticas, ex-
tingao ondulante e recristalizagdo. Sdo comumente pertiti-

cos em flos com pequena quantidade de albita. As relagoes
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texturais observadas sugerem que o microclinio deva ter
englobado e corroido o plagiocldsio e foi posteriormente
invadido por I6bulos mirmequiticos. Nas por¢oes mais de-
formadas também mostram extingao ondulante com re-
cristalizagio parcial resultando em cristais lenticulares.

O quartzo constitui cristais anedrais, com dimensoes
menores que 1 mm e formato alongados. Normalmente
estdo orientados na foliagio principal, chegando a formar
trilhas e ribbons policristalinos. Constitui agregados poli-
cristalinos de contato lobulado, com variagdes locais para
poligonal e engrenado, relativamente equigranular a ine-
quigranular serial. Também ocorrem inclusos por outros
minerais, evidenciando ser de reagdo e aparece como cris-
tais intersticiais, formando difusas concentragoes sugerin-
do ter entrado nos sistema (mobilizados pré- a sin-cine-
mdticos). Alguns agregados policristalinos milimétricos de
textura engrenada a lobulada e granulacio média pouco
inferior a 500 pm, evidenciam tratar-se de cristais maio-
res recristalizados. Os cristais maiores podem apresentar
extingdo ondulante leve & moderada, acompanhada de re-
cuperagio grossa, evidenciando que apds a forte deforma-
¢ao dictil a temperatura continuou relativamente alta.

As muscovitas formam palhetas tabulares, normalmen-
te menores que 1 mm, chegando a atingir 2 mm de compri-
mento, isoladas ou formando agregados de poucos cristais.
Exibem grau de orientagao variando de forte a incipiente e
mostram ter substituido biotita e plagiocldsio tardi-tecto-
nicamente. As vezes, aparecem nos planos de concentragio
da deformagcio substituindo biotita, crescendo sobre esta,
juntamente com sericita sobre o plagiocldsio. Ocorre dis-
posta intersticialmente e localmente deformada, moldan-
do-se a clastos mais competentes e maiores (feldspatos). A
sericita ocorre sob a forma de mindsculas palhetas dispersas
no interior do plagiocldsio ou intersticialmente.

A biotita apresenta cor marrom esverdeado a amarelo
palido, forma de palhetas tabulares a irregulares. Ocorre
sob a forma de cristais pequenos a médios bem orienta-
dos, localmente formando agregados policristalinos, com
cristais exibindo contato equilibrado, de forma similar a
muscovita. Forma difusas 1aminas e/ou bandas. Como
a muscovita fina/sericita também aparece no interior do
plagiocldsio. Também se encontra parcialmente cloritizada
e substituida por muscovita e epidoto.

O epidoto forma cristais anedrais a subedrais, prismd-
ticos e pequenos a médios. Ocorrem dispostos intersticial-
mente e/ou sobre biotita ou junto i clorita, titanita e opa-
cos. Raramente ocorre como pequenos cristais no interior
do plagiocldsio ou com dimensées relativamente grandes
associados & muscovita. Chega a atingir mais de 1,5 mm de
comprimento e/ou didmetro, porém normalmente cons-
titui agregados de granulagio fina, que podem formar
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cordées que emolduram o plagioclasio. As vezes, possui
bordas simplectiticas e cresce sobre os outros minerais, em
especial o anfibdlio e plagiocldsio.

A hornblenda ocorre sob a forma de cristais pequenos
a médios tabulares a irregulares (anedrais a subedrais), bem
orientados e corroidos por biotita. Possui pleocroismo for-
te verde oliva () > verde azulado (}) e amarelo esverdeado
palido ().

A allanita aparece como raros e pequenos cristais me-
tamicticos e arredondados, frequentemente como coroas
de epidoto.

A titanita ocorre sob a forma de cristais pequenos a
médios (menores que 0,2 mm), euedrais a anedrais e fre-
quentemente intercresce com rutilo, e alguns cristais pos-
suem agregados de rutilo nas bordas, sugerindo que o ruti-
lo ¢é tardi-recristalizacio da titanita. A titanita ¢ levemente
radioativa e chega a formar halos pleocroicos no anfibé-
lio e na biotita. As vezes, mostrando leve alteragio para
leucoxénio. Ocorre localmente associada a cloritizacio da
biotita. Forma agregados policristalino ou cristais anedrais
intercrescidos com opacos pulverulentos. Chega a formar
trilhas e delgadas lentes associadas com bandas mais ricas
em epidoto.

O rutilo possivelmente estd associado & formacio do
epidoto, ligado a falta de Ca no retrometamorfismo.

O zircdo ocorre sob a forma de mintsculos cristais ane-
drais a subedrais normalmente arredondado, zonados ou nio.

Os minerais opacos constituem pequenos cristais ane-
drais a quadrdticos e mostram ser representados, principal-
mente, por pirita e/ou magnetita que estd parcialmente a to-
talmente alterada para 6xido/hidréxido de ferro. Ocorrem
como raras pontuagdes anedrais ou intersticialmente em
planos de fratura. Secundariamente aparece ilmenita.

A apatita ocorre sob a forma de cristais anedrais a sube-
drais, pequenos a médios, chegando a atingir quase 1 mm
de comprimento, dispersos pela limina. A clorita constitui

palhetas irregulares a subtabulares, evidenciando tratar-se
de biotita alterada, podendo ser neoformada intersticial-
mente e sobre plagiocldsio. Também ocorre substituindo
biotita. O carbonato ocorre sob a forma de cristais anedrais
a subedrais (romboédrico) e estd disposto sobre o plagiocld-
sio e intersticialmente, onde atinge as maiores dimensoes.

GEOQUIMICA DO ORTOGNAISSE
PONTALINA

Foram selecionadas 11 amostras do ortognaisse
Pontalina para estudos litogeoquimicos de elementos maio-
res, tragos e terras raras (Fig. 3 e Tab. 1, 2 e 3). As andlises
quimicas (rocha total) foram realizadas pelo Laboratério
Acme (Analytical Laboratories LTD, Vancouver, Canadd),
utilizando os métodos 4A (ICP-ES) e 4B (ICP-MS), se-
guindo a rotina convencional de britagem e moagem re-
alizadas no Laboratério de Preparagio de Amostras do
Departamento de Petrologia (DPM) do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP).
Os elementos maiores (SiOz, TiOz, Alzoa, Fean, MnO,
MgO, CaO, Na,O, K,O e P,0.) foram obtidos por espec-
trometro de emissio em plasma indutivamente acoplado
(ICP-ES), apds fusao utilizando metaborato/tetraborado
de litio e digestdo em dcido nitrico diluido, sendo a perda
ao fogo (LOI) determinada pela diferenca de peso da amos-
tra antes e depois do aquecimento a 1.000°C por 4 horas.
Os elementos tracos (Cs, Rb, Ba, Th, U, Nb, Ta, Sr, Zr,
Hf, Y) e terras raras (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, LU) foram analisados no espectrometro de
massa em plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), apés
fusao utilizando metaborato/tetraborado de litio e diges-
tdo em 4cido nitrico, sendo que para os metais preciosos e

base (Cd, Cu, Mo, Ni, Pb, T1, Zn) a digestao foi por dgua

Tabela 1. Elementos maiores (%) analisados no ortognaisse Pontalina

Amostra Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11
Sio 71,15 60,69 65,62 55,74 67,39 60,01 55,13 65,15 72,90 70,30 73,51
TiO, 0,44 0,94 0,64 1,20 0,45 1,00 1,23 0,77 0,25 0,58 0,32
ALO 14,44 17,44 17,15 17,96 15,04 18,05 18,00 16,20 14,24 14,52 16,15
Fe,O, 3,53 6,96 4,84 8,49 4,17 6,88 8,22 5,29 2,51 4,84 1,37
MnO 0,06 0,13 0,08 0,14 0,09 0,10 0,11 0,08 0,03 0,06 0,02
MgO 0,76 2,33 1,46 3,49 2,13 2,12 4,77 1,55 0,53 2,03 0,67
CaO 2,42 5,54 4,00 6,84 3,77 5,68 7,71 3,61 1,75 2,24 0,02
Na,0 3,17 3,65 3,58 3,76 3,98 3,54 3,15 3,84 3,32 3,03 0,23
K0 3,92 2,18 2,38 2,17 2,85 2,47 1,59 3,24 4,38 2,36 4,87
PO, 0,11 0,13 0,26 0,20 0,15 0,14 0,09 0,27 0,08 0,03 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
ACNK 1,04 0,95 1,09 0,86 0,91 0,96 0,86 0,99 1,06 1,25 2,84
323
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régia. O tratamento dos dados geoquimicos e a construgio
de diagramas foram realizados com emprego do programa
MINPET versao 2.02 (Richard 1995).

As rochas que compéem a Unidade do Ortognaisse
Pontalina apresentam grande variagio no conteddo to-
tal de SiO, (55,13 — 73,51%, composigio intermedid-
ria a dcida), FeO, (1,23 — 7,64%), MgO (0,53 — 4,77%),
CaO (0,02 — 7,71%), pequena variagao no teor de AL,O,

(14,24 - 18,05%) e TiO, (0,25 — 1,23%), altos contetdos
em Na O (3,15 — 3,98%, com excegio da amostra G11
que contém 0,23%) e K,O (1,59 — 4,87%) e baixos teo-
res de MnO (0,02 - 0,14%) e P,O, (0,01 - 0,27%). Além
disso, possuem teores baixos de Nb (4,80 — 12,50 ppm),
Ta (0,40 — 1,30 ppm), Hf (2,40 — 6,70 ppm), Ga (13,10
19,90 ppm), Y (4,6 — 51,9 ppm), baixos a médios de Rb
(59,20 — 118,70 ppm) e baixos a moderadamente altos de

Tabela 2. Elementos tracos (ppm) analisados no ortognaisse Pontalina

Amostra Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 Gl1
Sc 5,0 20,0 5,0 20,0 9,0 15,0 23,0 7,0 2,0 9,0 2,0
\4 42,0 130,0 46,0 175,0 66,0 120,0 193,0 65,0 17,0 51,0 8,0
Cr 13,7 13,7 13,7 13,7 41,1 13,7 41,1 13,7 13,7 47,9 13,7
Co 5,8 17,0 6,7 249 11,2 16,0 29,9 10,5 2,9 10,4 0,8
Ni 3,6 12,1 3,4 22,2 34,0 8,8 42,4 9,9 3,9 23,0 0,7
Cu 9,9 28,3 3,5 24,2 2,6 27,2 39,9 7,7 16,4 16,4 6,4
Zn 46,0 88,0 55,0 64,0 47,0 71,0 37,0 72,0 25,0 73,0 4,0
Rb 118,7 98,7 72,6 67,1 85,8 104,2 59,2 74,2 98,4 83 86,8
Cs 3,8 6,9 2,6 51 4,5 6,3 3,3 2,9 6,6 1,3 12
Sr 264,1 388,8 450,2 418,5 361,9 420,1 4472 449,0 265,7 311,3 13,4
Ba 676,0 556,0 814,0 484,0 652,0 562,0 279,0 1139,0 | 1400,0 696,0 1572,0
Y 18,2 51,9 17,5 29,5 19,8 27,8 18,7 26,6 6,7 8,1 4,6
Zr 153,0 96,2 249,9 103,8 126,5 129,4 73,4 273,2 186,7 186,7 216,1
Hf 4,7 2,8 6,2 2,9 3,6 3,6 2,4 6,7 51 5,4 6,2
Nb 8,6 10,8 7,1 8,7 7,9 10,4 5,6 10,2 4,8 12,5 12,4
Ta 0,7 1,3 0,4 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,8 0,5 1
Pb 2,0 3,4 4,1 3,4 2,4 2,1 6,6 3,7 5,6 53 6,7
Th 18,2 3,0 9,1 4,6 9,1 5,8 3,9 10,2 9,6 6,4 7,7
U 2,0 2,3 2,5 3,3 15 4,2 2 1,5 4,5 0,6 11
Ga 15,0 19,6 19,1 18,4 14,3 19,9 19 17,4 13,1 16,7 14,9
Be 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0 2,0
W 0,7 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 0,5 1,5
Sn 2,0 3,0 2,0 3,0 1,0 3,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Mo 0,5 0,5 0,3 0,5 0,6 0,4 0,4 0,2 0,4 1 2,5

Tabela 3. Elementos terras raras (ppm) analisados no ortognaisse Pontalina

Amostra Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 Gl1
La 24,80 11,10 42,80 15,20 33,20 24,60 8,30 53,50 23,40 29,10 18,30
Ce 48,70 22,10 73,90 37,30 54,30 43,80 21,80 113,30 44,50 42,70 33,90
Pr 5,33 3,86 9,30 5,08 7,14 5,97 3,20 12,18 4,53 5,88 3,19
Nd 20,60 18,50 34,70 23,70 27,40 24,20 15,30 44,50 15,80 22,80 10,70
Sm 4,27 5,95 5,45 5,68 4,86 515 3,88 7,53 2,18 3,29 1,70
Eu 0,99 1,89 1,33 1,58 1,22 1,52 1,26 1,92 0,98 1,36 0,45
Gd 4,19 7,29 4,25 5,67 3,98 5,47 3,73 6,25 1,50 2,67 1,15
Tb 0,70 1,52 0,61 0,95 0,63 0,93 0,65 0,95 0,21 0,31 0,18
Dy 3,65 9,33 3,24 5,60 3,40 4,87 3,52 4,88 1,25 1,34 0,84
Ho 0,67 1,87 0,57 1,09 0,68 0,94 0,67 0,90 0,24 0,25 0,14
Er 1,72 5,40 1,80 3,20 1,83 2,60 1,86 2,55 0,78 0,71 0,49
Tm 0,24 0,86 0,30 0,51 0,30 0,37 0,27 0,39 0,15 0,11 0,08
Yb 1,44 5,42 2,02 3,27 2,00 2,17 1,77 2,45 1,15 0,74 0,57
Lu 0,21 0,74 0,30 0,50 0,30 0,31 0,25 0,35 0,21 0,12 0,13
324
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Zr (73,4 — 273,2 ppm), V (8,0 — 193,0 ppm), Sr (13,4 —
450,2 ppm), com altos teores de Ba (279,00 — 1.572,0
ppm). O contetdo de U, Th e Pb varia entre 0,6 — 4,5 ppm,
3,0 — 18,0 ppm e 2,0 — 6,7 ppm, respectivamente. O con-
junto de amostras analisadas, nos diagramas tipo Harker
forma trends bem definidos (Fig. 4), apresentando correla-
¢oes geoquimicas positivas, mostrando que houve um au-
mento nos teores de K O, Ba, Rb, Zr, Th com o aumento
de SiO,, e correlagdes negativas, entre SiO, e TiO,, Ale3
FeOT, MnO, MgO, Ca0, Y, V, Sc e Ga, indicando o grau
de evolugio e o cardter cogenético entre as amostras. Em re-
lagao ao Na,O, P,O., Cs, U e Nb x SiO,, nao foram obser-

vadas correlagoes.

Apresentam composi¢ao calcioalcalina, metaluminosa
a peraluminosa, com razio molecular A/CNK de 0,86 a
1,25 (Figs. 5A e B). A composigao normativa (CIPW) in-
dica, como minerais principais: quartzo, ortocldsio, albi-
ta, anortita e subordinadamente hipersténio, diopsidio e
corindon. A composi¢io, com base no contetido de felds-
pato normativo, varia entre tonalito-granodiorito a grani-
to (Fig. 5C). No diagrama discriminante R2 x R1 (De La
Roche ez 2/.1980), as rochas sio classificadas como diorito,
tonalito e granodiorito (Fig. 5D).

Os padroes de distribuigio de alguns elementos ana-
lisados normalizados pelo manto primitivo (Taylor &

MacLennan, 1985) revelam enriquecimento em elementos

2r ; : S 20 ; : 9 ; : 0.2 ; :
i . r ]
; TiO, ] 19F ALO,q gE ¢ Fe,0,i [ MnO ]
F 1 18F w E
. 17f ° . 3 - 1 .
L o 16E . . 3 6F E L ¢ ]
. L. 1
1F o ] 15¢ . 3 S5E PR joa1f . . ]
- . 14F e 34t . 1t - ]
. LN 1 13f 1 3E . It oo
[ e o 12F E [
3 < Inf 3 2 U %
oL . . 10 . . 1 . S o.oL . .
5 : : 8 : : 40 : : 5 : :
¢ Mgo | . E * Ca0 | CRRAE Na,0 “K,0
[ ° L)
4 -
. 6F . i30F ° o* i af . 3
3t 5F 3
2 o . 4F ) q20¢ i 3F . E
. 3 £ =
L) 3 ) .O ° °
1k 2F . 4 10F 1 2F E
. £ 4 [
I 1 .
0 1 1 0 1 1 0.0 1 1 1 1
7 . . 2000 ; ; 200 ; : 500 : :
. * Cs { Ba ] C Rb ] . - Sr
6F : o ] ja00f  ° %
1 L]
5L e 3 . ] ]
. E . 1 r . :300 °
4t . J1000F J100F % . ] e
5 . 3 *. e 1 F . N 200
E [ 3
. 1 e % ] ° ]
2f i 1 i
o o 1 4 L
1 L h 0 L L L L 0 L L.
20 T R, 300 T T 68 T e 20 T AR~
L r o L
B i sof . El ‘
L) 1 o
s . . 200F . . 3 40 i F
L o ] [
10 ; R M . .. B . . . g 30F . . . 4 10 :- % o . B
; . 100F 3208 R 1 F . o °
L e ° . g 10F E o o
L 3 LY - .
oL 1 1 0 1 1 0 1 1 oL 1 1
5 ; ; 200 gt ; 30 ; ; 5 20 o .
e U - o \% Sc 1 19F . . Ga
T E: - - S -
. : o 20F o e E 12 3 . :
3k . J100F ] . 115 o0 -
- ] = e E
' °o e ' - e 10F o o E }‘31 — ° E
2F 1 F . . 3
° c © o o e ] 12 :
¢ C . o i1 3
1 1 1 O 1 1 O 1 1 J 10 1 1
50 60 70 80 50 60 70 80 50 60 70 80" 50 60 70 80
sio, Sio sio, Sio,

Figura 4. Diagramas tipo Harker SiO, versus. elementos maiores (TiO,, A1,O

e tracos (Cs, Ba, Rb, Sr, Nb, Zr, Y, Th, U, V, Sc, Ga).

325

Fe,O0,T, MnO, MgO, CaO, Na,0 e P,0,)

273

Brazilian Journal of Geology, 43(2): 317-332, June 2013



Dados U-Pb e Sm/Nd de ortgnaisses de Pontalina

litdfilos de raio i6nico grande (LILE — como Cs, Ba, Rb,
K, etc) em relagio a elementos de alto campo de forca
(HFSE — como Nb, Ta, P, Zr, Ti e Y) e médias a fracas ano-
malias de Nb, Ta, P e Ti (Fig. 6A). O contetido total de
ETR ébaixo (SETR = 66,462 251,65 ppm), com maior
contetido em elementos terras raras leves (ETRL) em rela-
¢a0 aos elementos terras raras pesados (ETRP) (SETRL =
53,74 a 232,93 ppm e SETRP = 3,58 a 32,43 ppm).
A normaliza¢io dos ETR pelo manto primitivo (Taylor &
MacLennan 1985) indicam que os ETRL e os ETRP pos-
suem concentragoes entre 2,0 — 77,0 e 1,0 — 22,0 vezes aci-
ma do mato primitivo, respectivamente (Fig. 6B).

O padrio de distribui¢io de ETR das amostras ana-
lisadas apresenta fracionamento entre ETRL (La/Eu =
1,44 - 7,87) ¢ ETRP (Gd,/Lu, = 0,89 — 2,48), exibindo
em ambos os casos um padrio inclinado. No geral, a distri-
buicio entre ETRL e ETRP mostra um fracionamento em
relagio aos ETRL e ETRP (La,/Lu, = 1,62 — 16,46), exi-
bindo discretas anomalias negativas de Eu* (0,71 — 0,88),
com exce¢do de uma amostra. Trés amostras mostram um
padrio de distribui¢io convexo de ETRP, com menores
contetidos em ETRP em relagio as outras amostras, com
forte fracionamento de ETRL em relagio 3 ETRP (razoes
La/Eu = 5,23 — 9,94, Gd,/Lu, = 0,89 — 2,76 ¢ La/
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Figura 5. (A) Diagrama AFM (Irvine & Baragar 1971, A = Na,0 + K,0; F = FeO,, M = Mg0) mostrando o carater
calcioalcalino dos ortognaisses da regido. (B) Grafico de classificacio do indice de Shand (Maniar & Piccoli, 1989)
(C) grafico de classificacio baseado no teor de feldspato normativo (D) diagrama de classificacio para rochas

plutdnicas Ri x R2 (De La Roche et al. 1980).

326

Brazilian Journal of Geology, 43(2): 317-332, June 2013




Guillermo Rafael Beltran Navarro et al.

Lug = 12,0 — 26,12) e fracas anomalias positivas de Eu*
(1,36 — 1,57). Estes dois padroes de ETR sugerem uma
mistura de magmas mais diferenciados durante a evolugio
do ortognaisse Pontalina, ou mistura de magmas de fontes
diferentes, o que parece ser menos provével.

Nos diagramas discriminantes Rb versus Y + Nb e
Nb versus Y (Pearce, Harris & Tindle 1984), as amos-
tras de ortognaisses da regido de Pontalina exibem
composicoes quimicas semelhantes as rochas plutoni-
cas geradas em arcos magmdticos com caracteristicas
sin-colisionais, fato também sugerido pela presenca de
anomalias de Nb, Ta, P e Ti e baixos contetddos de Y e
Yb, bem como enriquecimento em LILE em relagio a

HESE (Fig. 7).

GEOCRONOLOGIA E DADOS
ISOTOPICOS SM-ND DO ORTOGNAISSE
PONTALINA

A amostra (G1) foi selecionada para a determinacio
de Idades Modelo (T,,) em rocha total e para a determi-
nagio de idade U/Pb em zircio (andlise por LA-ICP-MS).
A amostra analisada corresponde a uma amostra de biotita-
muscovita gnaisse granodioritico com fenocristais de felds-
patos, com textura ignea preservada. A amostra selecionada
foi desagregada e sua granulometria reduzida via brita-
dor, para separacio da fragio inferior a 500 pm. Os mi-
nerais pesados presentes nesta fracio foram concentrados
no Laboratdrio de Separagio de Zircio do Departamento
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Figura 6. Diagramas tipo aranha (spider diagram) mostrando os padrdes de distribuicdo de elementos menores e tracos (A)
e elementos terras raras (B) normalizados pelo Manto Primitivo (Taylor & MacLennan 1985) dos ortognaisses da regido.
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Figura 7. Graficos discriminantes de ambientes tectonicos (Pearce, Harris & Tindle 1984) para os ortognaisses da regiao.
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de Petrologia ¢ Metalogenia, da UNESP, utilizando ba-
teias mecanizadas. Apds a separacdo magnética, o concen-
trado foi encaminhado ao Laboratério de Geocronologia,
do Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal de
Brasilia (UnB), onde os graos de zircio foram separados
manualmente em lupa binocular. Para a confec¢io dos
mounts nao foi realizado nenhum processo de selecio dos
zircoes, visando uma amostragem randémica das popula-
¢oes existentes na amostra. Os mounts foram confecciona-
dos com resina epéxi (a frio), desgastados e polidos para
exposicdo do interior dos grios. As determinacoes reali-
zadas no LAM-ICP-MS foram feitas segundo o procedi-
mento apresentado por Buhn e 2/. (2009). Para a limpeza
dos mounts foi utilizado banho com 4cido nitrico diluido
(3%), 4gua Nanopure® em ultrassom e por tltimo em ace-
tona para extragio de qualquer residuo de umidade. As lei-
turas das razdes foram realizadas no espectrémetro de mas-
sas multicoletor, modelo Thermo Finnigan Neptune, do
Laboratério de Geocronologia do Instituto de Geociéncias
da UnB. Os resultados das andlises estao apresentados na
Tab. 4 e a localizagdo da amostra na Fig. 3.

Parte da amostra (G1), apds da desagregacio, foi pul-
verizada e enviada para o Laboratério de Geocronologia
do Instituto de Geociéncias da UnB, onde foi realizada a
andlise isotdpica de Sm-Nd segundo o método descrito

por Gioia & Pimentel (2000). Para a preparagio cerca
de 50 mg da amostra foi misturada a solugdo tracado-
ra mista de Sm e "’Nd. Apés a mistura, a amostra foi
digerida em cdpsula de Savillex através de sucessivos ata-
ques de dcido fluoridrico (HF), nitrico (HNO,) e clo-
ridrico (HCI). Ap6s sucessivas etapas de lixiviagao, os
elementos lantanidios siao separados pelos métodos con-
vencionais através de colunas de troca idnica, confec-
cionadas em quartzo, utilizando resina BIO-RAD AG-
50wx8. Os contetidos de Sm e Nd foram extraidos através
de colunas de trocas cati6nicas de Teflon e preenchidas
com resina LN-Spec. Os sais de Sm e Nd sao deposita-
dos em arranjos duplos de filamentos de rénio. As leitu-
ras das razoes foram realizadas no mesmo equipamento
usado para a datacdo U-Pb. As incertezas para as razdes
de Sm/Nd e '"Nd/'"“Nd sio inferiores a + 0,5% (20) e
+ 0,005% (20), respectivamente, baseados em repetidas
andlises nos padrées internacionais BHVO-1 ¢ BCR-1.
A razio '¥Nd/"Nd foi normalizada em funcio da razio
146N d/'"“Nd de 0,7219. Os valores de TDM foram calcu-
lados usando o modelo de De Paolo (1981). Os resulta-
dos das andlises estao apresentados na Tab. 5.

A idade U-Pb de 681,5 + 7,7 Ma obtida para o or-
tognaisse Pontalina pode ser interpretada como idade de
sua cristalizagio (Fig. 8A). As idades mais velhas obtidas

Tabela 4. Resultados analiticos obtidos para zircées datados com razdes 2°’Pb/?°Pb do ortognaisse Pontalina

f(ZOG)Th/U 6/4 ratio 7/6 | 1s | 7/5 | 1s | 6/8

Rlnosie % ratio| (%) |ratio| (%) |ratio

Conc

Rho | 7/6 age | 1s (%) | 7/5 age | 1s (%) | 6/8 age | 1s (%) (%)

003 701 |0,082 0,203/ 21571,897 |0,062|0,816/0,970/1,301|0,113

1,012|0,763|683,032|17,335|688,313| 6,484 |689,930| 6,626 101,010

004 702 |0,0520,159|34483,579 |0,061/0,750/0,959|1,231/0,113

0,975|0,777|652,388/16,013|682,812| 6,099 |692,078| 6,400 |106,084

005 Z03 |0,1320,073|13379,142 |0,063/0,834/0,914/1,310/0,105

1,010|0,755|719,415|17,700|659,041| 6,350 |641,536| 6,168 | 89,175

006 Z04 |0,047|0,172|36877,061 |0,066|1,308|1,250/1,958|0,138

1,456|0,861|798,698|27,177|823,253|10,983|832,374|11,364 104,216

009 Z05 |0,138|0,178|12863,458 |0,064/1,033|0,881|1,786/0,100

1,455|0,809|737,154|21,714|641,342| 8,457 |614,474| 8,534 | 83,358

010706 |0,1440,111|18667,470|0,0621,335|0,879|1,966/0,103

1,444|0,726|663,956|28,591|640,410| 9,340 (633,755| 8,716 | 95,451

011 Z07 |0,028 |0,052|62939,683 |0,062/0,685|0,988/1,9470,116

1,822|0,935/662,759|14,607 |697,954| 9,782 |708,933|12,226 106,967

012708 |0,2710,014| 6522,251 |0,059|2,435|0,847|3,114/0,104

1,935|0,825|563,931|52,183|622,790|14,392|639,110/11,793 113,331

015709 |0,1390,053|12697,199 |0,0621,284(0,953/1,982/0,111

1,510|0,755|683,279|27,410|679,712| 9,820 |678,636| 9,726 | 99,320

016 710 |0,1140,075|23970,409 |0,063/0,975|0,959|1,573/0,111

1,234|0,775|705,759|20,746|682,870| 7,819 |675,946| 7,920 | 95,776

017 Z11 | 0,051 |0,007|34896,982 |0,061/1,001|0,909|1,5210,108

1,145|0,740|635,690|21,545|656,740| 7,354 (662,884 7,210 |104,278

018712 |0,126|0,059/13974,544 |0,062|1,439/0,935/2,217|0,110

1,684|0,876|663,295|30,534|670,153|10,818|672,195/10,756 101,342

021 713 | 0,045 0,097|39575,942 |0,059/1,581|0,866|2,5570,106

2,009/0,782|568,319|34,050|633,260|11,978|651,602 12,445 114,654

022 714 | 0,057 0,068/ 33533,914 |0,061/0,913|0,916|1,546/0,109

1,246|0,797|633,149|19,547660,272| 7,475 |668,241| 7,909 |105,542

023715 |0,043|0,094/41172,312|0,061|0,843/0,948/1,691|0,113

1,465/0,862|628,552|18,059/676,807| 8,318 |691,399| 9,602 109,999

024 716 |0,0790,089|22339,214 |0,060/1,872|0,885|2,357|0,107

1,431

0,792|595,499|40,048 |643,522|11,171|657,289| 8,940 110,376

027 717 |0,0160,142/108316,370|0,061/0,810/0,964/1,6410,114

1,427/0,865|652,258|17,300685,476| 8,149 |695,639| 9,406 106,651

028 718 | 0,040 0,086|48132,871|0,062/0,775|0,938/1,851/0,111

1,681

0,905|657,504|16,626|671,669| 9,097 |675,900|10,787|102,798

029719 |0,0530,152|33280,532 |0,062/0,864|0,908/1,5970,106

1,343|0,834|673,443|18,375|656,151| 7,691 |651,132| 8,315 | 96,687

030720 |0,027 |0,083| 64594,045 |0,062|1,555/0,836/2,036|0,098

1,314|0,803|674,453|32,904|617,110| 9,370 |601,594| 7,542 | 89,197

033721 |0,135|0,160|13073,992 |0,057|2,041|0,859|2,424/0,110

1,307|0,528|479,723|44,468629,591|11,310|672,103| 8,345 |140,102

034 722 |0,044 |0,119|83664,090 |0,063|0,794|0,853|1,3970,099

1,149|0,812|697,297|16,920|626,214| 6,527 |606,714| 6,651 | 87,010

035723 |0,0190,071|91417,102 |0,0610,735|0,939/1,386/0,111

1,175|0,839|647,933|15,792672,426| 6,817 (679,760 7,582 /104,912

036 724 |0,0310,112|57886,291 |0,061/1,089|0,869|2,373/0,103

2,107 |0,942|652,12123,202(635,085|11,141|630,309|12,646 | 96,655
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em alguns grios de zircio podem ser interpretadas como
idades herdadas, provavelmente de grios advindos das ro-
chas encaixantes. Em relagio as idades modelo T, o re-
sultado apresentado na Tab. 5 (1,25 Ga) ¢ praticamen-
te igual aos dados apresentados por Pimentel, Fuck &
Gioia (2000) e Navarro & Zanardo (2007a) para os gnais-
ses do Arco Magmdtico de Goids na regido de Pontalina,
os quais obtiveram valores variando entre 0,90 e 1,26 Ga
(Tab. 5). O &,

fracamente negativo (+3,2 e -0,1), indicando um cardter

(T = 681 Ma) ¢ fracamente positivo a

primitivo para o magma original. As idades T | e U-Pb e
os valores € (T) sao semelhantes 4 de outras dreas do Arco
Magmatico de Goids Figura (Figs. 8B e C).

Os dados geocronoldgicos, geoquimicos e isotdpicos
disponiveis mostram que o Arco Magmdtico de Goids ¢ re-
sultado de um sistema de arcos de ilhas intraoceanicos, ca-
racterizados por tonalitos a dioritos calcioalcalinos, e vulci-
nicas associadas, formados por dois eventos principais de
acrescio crustal, um entre ~ 900 a 800 Ma e outro entre
~ 670 a 600 Ma (Pimentel, Jost & Fuck 2004, Laux et al.
2005). Na regido de Pontalina isécrona de rocha total Sm/
Nd (Pimentel, Fuck & Gioia 2000) e idades U-Pb em zir-
cio (Simdes 2005) revelam idades de cristalizagio de 762 +
77 Ma (metavulcanica, Idade Sm-Nd em rocha total), 759 +
18 Ma (muscovita gnaisse, idade U-Pb) e de 643 + 3,9 (hor-
nblenda-biotita gnaisse, idade U-Pb). Esses dados, associa-
dos a idade de 681 + 7,7 apresentada neste trabalho, suge-

rem que as rochas da regido ocorreu um episédio magmdtico

entre 800 ¢ 700 Ma e outro entre 700 e 600 Ma, como ji
descrito em outras regioes do Arco Magmitico de Goids.

CONCLUSAO

A maioria das idades U-Pb das rochas do Arco
Magmitico de Goids se concentram no intervalo entre
900 — 800 Ma e 640 — 600 Ma (Fig. 8D), caracterizan-
do dois periodos principais de acre¢io crustal. O in-
tervalo entre 800 — 700 Ma ¢ considerado como um
periodo de quiescéncia ignea, e pode representar incli-
nac¢do rasa da zona de subduccio e limitada fusio da
cunha do manto (Pimentel, Jost & Fuck 2004). O or-
tognaisse Pontalina é constituido por rochas calcioalca-
linas, metaluminosas a peraluminosas, de composi¢io
variando de tonalito a granodiorito. Quimicamente as
anomalias negativas de Nb, Ta, P e Ti e baixos contet-
dos em elementos como Nb, Ta, Y e Yb sugerem que as
rochas foram formadas em ambientes envolvendo sub-
ducgao. As caracteristicas isotépicas €, € os dados ge-
ocronolégicos U-Pb (idade de cristalizacdo de 681 Ma)
e Sm-Nd (exibindo idades modelo jovens de - 1,2 Ga),
com valores fracamente negativos a positivos de €xan)
(+3,2 ¢ -0,1) mostram que o protdlito desse gnaisse sao
magmas juvenis, formados no Neoproterozoico, em
um sistema de arco de ilha, desenvolvido, durante um

evento de acrescao crustal na borda oeste do Créton do

Tabela 5. Resultados isotépicos Sm-Nd para rochas da regido de Pontalina

Amostra Sm(ppm) Nd(ppm) 47Sm/***Nd 13Nd/***Nd €nd (0) Tom (Ga)
G1¢% 5,574 27,651 0,1218 0,512284 + 12 -6,91 1,25
G11**eP 1,635 9,010 0,1097 0,512209 + 07 -8,37 1,22
G11B**¢P 1,563 8,475 0,1115 0,512197 + 06 -8,60 1,26
G7** 12,163 53,166 0,1383 0,512600 + 10 -0,74 0,90
G9** 12,079 67,700 0,1079 0,512383 + 19 -4,97 0,96
G24** 2,524 10,260 0,1487 0,512569 + 07 -1,35 1,11
G25** 3,322 22,786 0,0881 0,512173 + 08 -9,07 1,06
G25B** 3,247 21,895 0,0896 0,512210 + 05 -8,35 1,03
G30** 5,668 24,054 0,1424 0,512570 + 69 -1,33 1,02
G41** 4,001 17,467 0,1385 0,512549 + 06 -1,74 1,00
G42** 3,122 13,013 0,1450 0,512579 + 13 -1,15 1,03
A3** 7,500 37,000 0,1225 0,512445 + 06 -3,76 1,00
A10* 5,328 26,961 0,1195 0,512372 + 21 -5,19 1,09
PONT1* 7,343 45,090 0,0980 0,512317 + 23 -6,26 0,96
PONT2* 8,403 41,540 0,1220 0,512438 + 07 -3,90 1,01
PONT3* 3,807 21,960 0,1050 0,512296 + 45 -6,67 1,05
PONT4B* 3,630 24,080 0,0910 0,512249 + 21 -7,59 0,99
PONT5* 5,010 19,500 0,1550 0,512570 + 0.5 -1,33 1,23
PONT6* 7,014 39,920 0,1060 0,512164 + 12 -9,25 1,24
ALO1* 5,891 27,700 0,1280 0,512219 + 20 -8,17 1,46
ALO2* 3,771 18,680 0,1220 0,512365 + 12 -5,33 1,13

*dados Pimentel et al. (2000b), **dados de Navarro e Zanardo (2007a). GP: amostras do ortognaisse Pontalina
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Figura 8. (A) Diagrama concérdia U-Pb, mostrando a idade de cristalizacdo do ortognaisse Pontalina. (B) Composicao
isotdépica **Nd/***Nd e idades modelo do ortognaisse Pontalina e de rochas de outras regiées do Arco Magmatico
de Goias. Circulos brancos: rochas de outras regidoes do Arco Magmatico de Goids. Lozangos pretos: amostras do
ortogndisse Pontalina. (C) Variagdo dos valores de g, no tempo geoldgico do ortognaisse Pontalina e de outras
rochas do Arco Magmatico de Goias. Linhas pretas: amostras do ortognaisse Pontalina. Linhas cinza: amostras
de rochas de outras regides do Arco Magmatico de Goias. (D) Diagrama mostrando as idades de cristalizacdo de
rochas da regido de Pontalina e de outras regiées do Arco Magmatico de Goias (modificado de Laux et al. 2005).
Dados de Dantas et al. (2001), Fischel et al. 2001, Junges et al. (2002, 2003), Laux et al. (2002a, b, 20034, b,
2004, 2005), Motta-Araujo & Pimentel (2003), Pimentel & Fuck (1992), Pimentel et al. (1991, 1997, 2000b, 2003),
Piuzana et al. (2003a, b), Viana et al. (1995), Rodrigues, Gioia & Pimentel (1999), Simdes (2005).

Sdo Francisco. As idades obitidas na regido revelam ida-
des de cristalizacio de 762 = 77 Ma (Pimentel, Fuck
& Gioia 2000), 759 + 18 Ma e de 643 + 3,9 (Simées
2005) e, a idade de 681 Ma sugerem na regido ocorreu
um episédio magmdtico em ~ 760 Ma e outro entre
690 e 640 Ma, semelhante aos ortognaisses de outras
regiées do Arco Magmitico de Goids.
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