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RESUMO - O Grupo Araxa na regido de Morrinhos — Marcelandia é constituido por rochas peliticas e psamo-peliticas metamorfisadas
em facies anfibolito, no campo de estabilidade da cianita/estaurolita. A composi¢do quimica e as razdes La/Lu, La/Sc, Th/Sc, La/Co,
Th/Co e Cr/Th destas rochas sugerem que a principal fonte destes sedimentos sdo rochas igneas félsicas formadas em arcos magmaticos.
As idades TomNd (1,21 e 1,76 Ga) e as idades U/Pb (< 1,0 Ga e > 1,0 Ga em cristais de zircdo detritico) sugerem contribui¢éo de uma
fonte neoproterozoica (predominante) e uma contribui¢do de outra fonte mais antiga paleo-mesoproterozoica. A congruéncia dos dados
geocronolégicos com as assinaturas geoquimicas desta unidade permite afirmar que grande parte do Grupo Araxa na regido tem como
fonte rochas formadas em arcos magmaticos neoproterozoicos, e sugerem que estes foram depositados em bacias tipo fore arc.
Palavras chave: Idades modelo TomNd, Geocronologia U-Pb em cristais de zircdo detriticos, Geoquimica, Faixa Brasilia, Provincia
Tocantins.

ABSTRACT - The Araxa Group in the region of Morrinhos — Marcelandia is constituted of pelitic to psammo-pelitic rocks
metamorphosed in amphibolite facies, kyanite/ staurolite stability field. Chemical composition and La/Lu, La/Sc, Th/Sc, La/Co, Th/Co
and Cr/Th rates of these rocks suggest that the main source of these sediments were felsic rocks from magmatic arcs. TomNd model
ages (1.21 and 1.76 Ga) and U/Pb ages (< 1.0 Ga and > 1.0 Ga in detrital zircon) suggest contribution of a neoproterozoic (predominant)
source and contributions of an older paleo-mesoproterozoic source. The congruence of these geochronological data with geochemical
signatures of this geological unity allow to state that a significant part of the Araxa Group in this region had rocks from neoproterozoic
magmatic arcs as source, implying that these were deposited in fore arc basins.

Keywords: TomNd model ages, U-Pb detrital zircon geochronology, Geochemistry, Brasilia Belt, Tocantins Province.

INTRODUCAO
O Grupo Araxa (Barbosa, 1955) corresponde  de Goids (Folha Cataldo) e Barbosa et al. (1970b)

a uma unidade metassedimentar localizada na para a porcdo centro-sul do estado de Goias
Zona Interna da Faixa Brasilia (Fuck, 1990), que (Folhas  Anapolis,  Morrinhos,  Ipameri,

se estende por cerca de 700 km na dire¢cdo NW-
SE, desde 0 S-SW de Minas Gerais até o NW de
Goiés (Figura 1). O Grupo Araxa foi definido, na
regido de Araxad-MG, sob a denominagdo de
Formacdo Araxa (Barbosa, 1955). Barbosa et al.
(1969) levam a denominacdo “Grupo Araxa”
para o norte do estado de Goids (regibes de
Canabrava, Niquelandia, Peixe, Uruagu, Sao
Miguel do Araguaia, Amaralina e Araguagu).
Posterior-mente Barbosa et al. (1970a) estendem
0 Grupo Araxa para a porcao sudeste do estado

Pirendpolis, Luziania e Campo Alegre de Goias).
Embora ocorram variagbes no empilhamento
tectono-estratigrafico, o Grupo Araxa ao longo de
sua extensdo é constituido dominantemente por
rochas metassedimentares psamiticas (quartzitos,
quartzitos micéaceos) e peliticas (calci-xistos,
muscovita-quartzo xisto, muscovita-clorita xisto,
biotita-granada xisto, estaurolita xisto e xistos
feldspaticos), localmente com lentes de gnaisse
anfibolito, anfibolito, metaultramafica e
retroeclogito (Fuck & Marini, 1981).
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Figura 1. Mapa esquematico da Provincia Tocantins e da Faixa Brasilia. Zona Externa: | - Grupos Paranog, Canastra e
Formacdes Vazante, Ibia e porcdes de seu embasamento. Zona Interna: 1l — Granulitos e rochas associadas (Complexo
Granulitico Anapolis-ltaugu e Associagdo Ortognaissica Migmatitica), rochas metavulcanossedimentares e granitoides
associados. Il — Grupo Araxa e granitoides associados. (mod. de Fuck, 1990; Hasui, 2012).

Na porcdo SE do Estado de Goiés, o Grupo
Araxa ocorre em dois pacotes dominados por
xistos, colocados tectonicamente abaixo e acima
do Complexo Anapolis-Itaucu e da Associacao
Ortognaissica Migmatitica (Figura 2). O Grupo
Araxa no pacote inferior (Unidade A) é
constituido por rochas metassedimentares
peliticas, psamo-peliticas e psamiticas (musco-
vita-clorita  xisto, biotita-muscovita-quartzo
xisto, granada-muscovita-clorita xisto, clorita-
quartzo xisto, sericita quartzito, hematita xisto,
hematita-sericita xisto, hematita-sericita quartzito)
depositadas em ambiente plataformal (marinho
raso) metamorfisadas em facies xisto verde alto
(Unidade A de Lacerda Filho et al., 1999; Moreira
et al, 2008). Sequéncias metavulcanossedi-
mentares (na regido de Ipameri — Cataldo:
sequéncia Rio Verissimo) e grande quantidade de
corpos intrusivos graniticos (granitos tipo Ipameri:
Encruzilhada, Sesmaria e Tambul) ocorrem
associados ao Grupo Araxé no pacote inferior.

Na base do pacote superior, aflora a
sequéncia metavulcanossedimentar Marata,
rochas metassedimentares relacionadas com a
Unidade A e corpo granitico tipo Ipameri
(Granito Cachoeira do Marata, Moreira et al.,
2008). A Unidade A da porcédo inferior do

pacote superior € semelhante ao observado no
pacote inferior, entretanto a ocorréncia de
rochas metassedimentares psamiticas € maior
(quartzito, sericita quartzito).

Sobre a Unidade A ocorrem rochas
metassedimentares peliticas, psamo-peliticas e
psamiticas (calci-clorita-biotita xisto, calci-clorita-
biotita xisto feldspatico, granada-clorita Xisto,
hornblenda-granada xisto feldspatico, grafita xisto
e lentes de metacalcario e quartzito) depositadas
em ambiente marinho metamorfisadas em fécies
anfibolito (Unidade B de Lacerda Filho et al., 1999;
Moreira et al., 2008).

Lentes de rochas metamaficas (anfibolito,
granada anfibolito, anfibolio  xisto) e
metaultramaficas (serpentinito, actinolita xisto,
clorita xisto e talco xisto, localmente com lentes
de cromita podiforme associadas) ocorrem em
ambas unidades do Grupo Araxa na regido. Estas
ocorréncias sdo interpretadas como restos de
assoalho oceénico, assumindo caracteristicas de
mélange ofiolitica (Drake Jr., 1980; Nilson,
1984; Brod et al., 1991; Strieder & Nilson, 1992;
Zanardo et al., 1996; Dardenne, 2000; Valeriano
etal., 2004), obductada por cima de uma margem
continental por meio de nappes, com movimento
do topo de W para E (Valeriano et al., 2004).
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Idades modelo TopmNd de  rochas
metassedimentares do Grupo Araxa mostram
distribuicdo bimodal (Pimentel et al., 1999, 2001,
Piuzana et al., 2003; Simdes, 2005; Klein 2008),
com idades modelo variando entre 1,0 — 1,46 Ga
e entre 1,76 — 2,26 Ga, sugerindo que a fonte das
rochas metassedimentares do Grupo Araxa sao
rochas relacionadas ao Arco Magmatico de
Goids (idades mais jovens) e a terrenos
paleoproterozoicos (idades mais antigas).
Pimentel et al. (2001) sugerem que as rochas
metassedimentares com idades mais antigas
representariam sequéncias distais de margem
passiva, enquanto as rochas metassedimentares
com idades mais jovens corresponderiam a
sedimentos depositados em bacia tipo back arc.
Entretanto, Pimentel et al. (2011) sugerem que as
rochas metassedimentares do Grupo Araxa foram
depositadas em bacias sin-orogénicas (talvez do
tipo fore arc). Dados isotdpicos U/Pb (em cristais
de zircdo detriticos) e Sm/Nd sugerem que a
sedimentacdo do Grupo Araxa ocorreu durante o
Neoproterozoico, entre 0,64 — 0,9 Ga (Navarro et
al., 2013; Pimentel et al., 2001, 2011; Piuzana et
al., 2003).

Apesar do grande numero de trabalhos
realizados no Grupo Araxa ao longo de sua
extensdo (Araujo et al., 1980; Barbosa et al.,
1969; Barbosa et al., 1970a, b; Fuck & Marini,
1981; Lacerda Filho et al., 1999; Moreira et al.,
2008; Pimentel et al., 2001; RADAMBRASIL,
1983; Seer, 1999; Simdes, 2005; Valente, 1986;
Valeriano et al., 2004; Zanardo, 1992; Zanardo et
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Figura 2. Mapa geoldgico regional (esquematico) da area de estudo (mod. de Moreira et al., 2008).
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al., 1996; entre muitos outros) grande parte das
rochas metassedimentares do Grupo Araxa, em
especial na area de estudo, carecem de estudos mais
aprofundados sobre sua proveniéncia.

A utilizacdo da composicdo quimica de
sedimentos e de diagramas discriminantes para
determinacdo da proveniéncia e do ambiente
tectdbnico de bacias sedimentares tem sido
abordada por diversos autores (Bhatia, 1983;
Bhatia & Crook, 1986; Floyd et al., 1989; Feng
et al., 1993; Slack & Stevens, 1994; Cullers,
2000, 2002; Ugarkar & Nyamati, 2001; Basson
et al., 2004; Armstrong-Altrin & Verma, 2005;
Campo & Guevara, 2005; Selvaraj & Chen,
2006; Armstrong-Altrin, 2009; Bakkiaraj et al.,
2010; Raza et al., 2010; Campos Neto et al.,
2011; Fatima & Khan, 2012; Raza et al., 2012;
Westin & Campos Neto, 2013 Santos et al., 2015,
entre outros). Muitos autores gquestionam a
eficécia da utilizacdo da composi¢do quimica de
sedimentos  para  determinar  ambientes
deposicionais e seu contexto geotectonico
(Weltje, 2006, 2012; Ryan & Williams, 2007;
Pe-Piper et al., 2008; Armstrong-Altrin, 2009;
Guo et al., 2011; von Eynatten & Dunkl, 2012;
Zaid, 2012, entre outros).

Entretanto, elementos terras raras (ETR),
elementos traco (como Sc, Co, Th, U, Zr, Hf) e
suas razdes (como La/Sc, Th/Sc, Th/U, Zr/Sc,
Cr/Th, Eumny/Eu*n), ETRLnN/ETRP()) sdo
considerados eficientes para determinar as
caracteristicas das rochas fontes de sedimentos,
uma vez que ndo sdo facilmente mobilizados
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em processos posteriores a sedimentagdo e/ou
metamorfismo, preservando as caracteristicas
das rochas fontes (Cullers et al., 1974; Taylor
& McLennan, 1981, 1985; Bhatia & Crook,
1986; McLennan et al., 1993; Roser et al.,
1996; Etemad-Saeed et al., 2011; Fu et al.,
2010; Zaid, 2012, entre outros). Idades U/Pb
(em cristais de zircdo detriticos), dados
isotopicos Sm/Nd e idades modelo (TpmNd)
sdo também importantes ferramentas para

avaliagdo da proveniéncia, estabelecendo
respectivamente as idades das rochas fontes.

Este trabalho visa apresentar dados
geoquimicos e isotopicos (U-Pb e Sm-Nd) das
rochas metassedimentares do Grupo Araxa que
ocorrem na regido de Morrinhos —
Marceldndia, com o intuito de reconhecer as
caracteristicas das areas fontes que deram
origem a Unidade B de Lacerda Filho et al.
(1999) nesta regiao.

CARACTERISTICAS DO GRUPO ARAXA NA REGIAO DE ESTUDO

O Grupo Araxd entre Morrinhos -—
Marcelandia  (Figura 3) €  constituido
principalmente por rochas metassedimentares
peliticas  (granada-biotita-muscovita  Xxistos,
biotita/muscovita xistos, hornblenda-granada-
biotita paragnaisses, granada-biotita-muscovita
paragnaisses, hornblenda-granada-biotita para-

gnaisses, localmente com cianita e estaurolita),
o 700

8080

com intercalagdes de rochas metassedimentares
psamiticas/psamo-peliticas (quartzitos, musco-
vita quartzitos, quartzo xistos, biotita-muscovita-
quartzo  xistos), lentes de metama-ficas
(anfibolito, granada anfibolito) e de
metaultramaficas (serpentinito, talco xisto,
clorita xisto, tremolita/actinolita xisto) (Simdes,
2005; Navarro et al., 2013).

da area
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700 720
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- Ortognaisses Rochedo

Grupo Araxa (Unidade B)
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8060

muscovita paragnaisses, hornblenda-granada-biotita
paragnaisses, localmente com cianita e estaurolita.
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~——— muscovita-quartzo xistos, localmente com granada.
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]
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Amostras de Navarro et al. (2013)

Figura 3. Mapa geoldgico simplificado da area de estudo, mostrando a localizacdo das amostras analisadas (mod. de
Simdes, 2005; Moreira et al., 2008).

Corpos graniticos intrusivos no Grupo Araxa
(Figura 3), denominados informalmente de
ortognaisses Rochedo (Navarro et al., 2014),
ocorrem na porcdo NW da &rea. S&o corpos
ovalados com orientagdo  geral E-W,
representados por biotita-muscovita ortognaisse e
muscovita ortognaisse, com composi¢do variando
entre tonalito e granodiorito. Quimicamente estes

corpos graniticos sdo peraluminosos, célcio-
alcalinos e sdo classificados como do tipo-S e/ou
MPG (Muscovite-bearing Peraluminous Grani-
toids). As caracteristicas quimicas sugerem que
estes corpos graniticos derivam da fusdo parcial
de rochas metassedimentares do Grupo Araxa
(Navarro et al., 2014).

Associacdes minerais relacionadas ao pico
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metamorfico nas rochas metassedimentares do
Grupo Araxa na area de estudo sdo tipicas da
facies  anfibolito médio a  superior,
caracterizadas por biotita + oligoclasio/andesina
+ granada + hornblenda; biotita + plagioclésio +
granada e/ou granada + oligoclasio/andesina +
biotita = cianita, todas contendo quartzo e
muscovita, sendo rutilo e ilmenita os principais
oxidos associados. O pico metamérfico
registrado nas rochas do Grupo Araxa é
correlacionavel a fase deformacional pré- a sin-
Dn (regional). Dados termobarométricos
mostram que o pico metamdrfico ocorreu a
610°C e ~10 kbar, em condicdes de facies
anfibolito, zona da cianita, e sugerem trajetéria
P-T horéria, tipica de cinturbes colisionais
(Navarro et al., 2009, 2011).

Idades modelo de rochas metassedimentares

do Grupo Araxa entre Mairipotaba — Morrinhos
variando entre 1,25 - 1,51 Ga e entre 1,76 — 2,26
Ga (Navarro et al., 2012, 2013), sugerem que a
fonte das rochas metassedimentares do Grupo
Araxa sdo rochas neoproterozoicas (Arco
Magmatico de Goias) e rochas mais antigas
(terrenos paleoproterozoicos), como observado
em outras regides da Faixa Brasilia (Pimentel et
al., 1999, 2001; Piuzana et al., 2003; Simdes,
2005; Klein, 2008).

Dados isotopicos U/Pb (analise LA-ICP-MS
em cristais de zircao detriticos) em uma amostra
do Grupo Araxa, na regido de Morrinhos
(Navarro et al., 2013), também sugerem que a
sedimentacdo do Grupo Araxa ocorreu durante o
neoproterozoico, entre 0,64 — 0,9 Ga como
sugerido por outros autores (Pimentel et al.,
2001; Piuzana et al., 2003; Hasui, 2012).

METODOS ANALITICOS

Foram selecionadas 10 amostras de rochas
metassedimentares do Grupo Araxa que ocorrem
entre Morrinhos —Marcelandia (GO) para estudos
litogeoquimicos de elementos maiores, menores e
tracos. As andlises quimicas foram realizadas pelo
Laboratorio Acme (Analytical Laboratories LTD,
Vancouver, Canada).

Os elementos maiores foram analisados por
Espectrometro de Emissdo em Plasma
Indutivamente  Acoplado (ICP-ES) e o0s
elementos trago foram analisados no
Espectrometro de Massa em Plasma Indutiva-
mente Acoplado (ICP-MS). Os resultados das
analises geoquimicas sdo apresentados na Tabela
1 (Apéndice, ao final do artigo), e a localizacédo
das amostras, na Figura 3.

Seis amostras (A5, A54, A55, A73, A109,
Al115) foram selecionadas para analises
isotdpicas Sm/Nd. As anélises isotdpicas foram
feitas no Laboratério de Geocronologia e
Isétopos Radiogénicos (LAGIR), da Faculdade
de Geologia, da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, segundo o método descrito por

Valeriano et al. (2009). As leituras das razoes
foram realizadas utilizando o espectrémetro de
massa por ionizacdo térmica TRITON-TI. A
razdo **Nd/***Nd foi normalizada em funcio da
razdo %°Nd/***Nd de 0,7219 (La Jolla). Os
valores de TDM foram calculados usando o
modelo de De Paolo (1981). Os resultados das
analises sdo mostrados na Tabela 2 (Apéndice, ao
final do artigo).

Quatro amostras (A54, A73, Al09, Al1l5)
foram selecionadas para estudos de proveniéncia
(idades U/Pb em cristais de zircdo detriticos por
LA-ICP-MS). As analises isotdpicas U/Pb foram
feitas no Laboratério de Geocronologia, do
Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal
de Brasilia (UnB), segundo o método descrito por
Buhn et al. (2009).

As leituras das razdes foram realizadas por
espectrometro de massa multicoletor com ablagdo
a laser (LA-ICP-MS), modelo Finnigan MAT 262
em modo estatico. Os resultados das anlises de
cristais de zircdo sdo mostrados na Tabela 3
(Apéndice, ao final do artigo).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As rochas metassedimentares do Grupo Araxa
analisadas correspondem a xistos (muscovita-
biotita xistos com granada) e paragnaisses (biotita-
muscovita paragnaisse com ou Sem granada e
hornblenda, granada-biotita gnaisse e granada-
muscovita-gnaisse com ou sem cianita). Possuem
grande variacao nos teores de SiO», variando entre
58,29% e 73,53%, de AlO3 entre 12,70% e
18,76%, de Fe,Os" entre 4,29% e 10,22% e de K,0

entre 1,20% e 4,79%. O contetdo de MgO varia
entre 1,20% a 3,66%, o de CaO entre 0,10% a
5,10%, o de TiO> entre 0,52% a 1,10%, o de MnO
entre 0,06% a 0,17%, o de P>Os entre 0,10% a
0,21% e o de Na2O varia entre 0,07% a 3,18%. Nos
diagramas tipo Harker (Figura 4) observa-se
correlagBes negativas de Al,Os, Fe;Os', MgO e
P20s em relagdo a SiO., enquanto TiOz, MnO,
CaO, Na,0 e K0 néo apresentam correlagdes.
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Possuem pequena variacdo no contetdo de
Hf (4,4 — 7,8 ppm), Nb (7,5 — 18,5 ppm), Ta
(0,5-1,3 ppm), Ga (14,3 — 25,8 ppm) e U (1,1
— 2,7 ppm), grande variacdo nos teores de V
(58,0 — 159,0 ppm), Rb (34,1 — 249,7 ppm), Sr
(25,5 — 305,6 ppm), Ba (280,0 — 1084,0 ppm),
Zr (156,9 — 282,5 ppm), Cr (54,74 — 205,26
ppm) e Ni (10,4 a 69,7 ppm). Os teores de Cs
variam de 1,3 a 9,1 ppm, de Y variam entre
23,4 a 124,3 ppm, de Th varia entre 3,4 a 15,1
ppm, de Sc entre 8,0 a 23 ppm e de Pb varia
entre 1,3 a 13,4 ppm. Nos diagramas tipo
Harker (Figura 5) ndo se observam trends em
relacdo a Ba, Rb, Sr, Nb, Ta, Zr, Hf, Y, Th, U
e Pb em relacdo ao teor de SiO2, e observam-se
fracas correlagbes negativas em relacdo a Sr e
Ga.

O padréo de distribuicdo de elementos traco
(Cs, Ba, Rb, Th, U, Nb, Ta, Pb, Sr, Zr, Hf e Y),
elementos terras raras (ETR), K (em ppm), P
(em ppm) e Ti (em ppm), quando normalizados
pelo manto primitivo (Taylor & McLennan,

1985), mostram que estas rochas metas-
sedimentares sdo enriquecidos em Cs, K, Ba,
Rb, Th, U, Pb e ETRL (elementos terras raras
leves) em relagdo ao manto primitivo,
mostrando fracas a médias anomalias negativas
de Nb, Ta, Sr, P, Eu e Ti (Figura 6A).

A distribuicdo dos ETRP apresenta um
padrdo pouco inclinado a sub-horizontal,
indicando fraco fracionamento entre os ETRP
(Gdn/Lun = 1,14 — 2,05). Arelagdo entre ETRL
e ETRP mostra forte fracionamento (Lan/Lun
= 4,40 — 14,15), exibindo discretas a fortes
anomalias negativas de Eu (Eu* = 0,43 — 0,81)
(Figura 6B).

As rochas metassedimentares do Grupo
Araxd na regido possuem razdes Lawy/Lugn)
(4,40 — 14,15), La/Sc (0,89 — 11,67), Th/Sc
(0,155 - 1,875), La/Co (0,944 — 11,13), Th/Co
(0,199-1,948) e Cr/Th (4,984 — 30,186) que
sugerem que a principal fonte destes
sedimentos sdo rochas igneas félsicas (Rahman
& Suzuki, 2007; Raza et al., 2010).
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No diagrama Th/Sc versus Zr/Sc (Figura 7) as
amostras analisadas concentram-se proximo ao
limite proposto por McLennan et al. (1993) para
a mudanca de uma tendéncia de variagdo
composicional da rocha fonte dos sedimentos,
relacionada com processos igneos e o inicio de
um processo de reciclagem sedimentar,
preservando, contudo, o trend associado a rochas
igneas.

Segundo Taylor & McLennan (1985), rochas
sedimentares com razdo Th/Sc > 1 sugerem que
a fonte de sedimentos sao rochas igneas bastante
evoluidas, enquanto a razdo Th/Sc < 0,8 refletem
contribuicdes de fontes méaficas. Razdes Zr/Sc >
10 e Th/U > 4 sugerem uma fonte matura ou
reciclagem de sedimentos (Tripathi & Rajamani,
2003) (Figura 7).

Estas razbes aplicadas aos metassedimentos

do Grupo Araxa sugerem uma fonte matura de
A)

10 E T T T
F Reciclagem de
Sedimentos

ThiSc

0.1 3

0.01 3

10 100 1000

Zr/Sc

B)

rochas félsicas de composicao intermediaria.

Bhatia & Crook (1986) propuseram a
utilizacdo de diagramas binarios (Ti/Zr versus
La/Sc e La/Y versus Sc/Cr) e ternarios (La-Th-
Sc, Th-Co-Zr/10 e Th-Sc-Zr/10) para
caracterizar a proveniéncia de sedimentos e
determinar o0 ambiente  tectbnico de
sedimentacéo.

A utilizagdo destes diagramas para as
amostras analisadas sugere que a fonte das rochas
metassedimentares séo rochas formadas em arcos
magmaticos (Figura 8A, B, C, D, E).

Os diagramas discriminantes TiO2 versus
Fe203"+MgO, (Al203/SiO;) versus Fe,03"'+MgO,
(K20/Na0) Versus Fe203"+MgO,
(Al203/Ca0+Na20) versus Fe;O3T+MgO (Bhatia,
1983) também sugerem similaridades quimicas
com sedimentos de ambientes de arcos de ilha
continentais (Figura 8F, G, H, I).

100 -y

Reciclagem de
Sedimentos

10

Thi/u

0.1 1 10 100 1000

Zr/Sc

Figura 7. A) Diagrama Th/Sc x Zr/Sc (McLennan et al., 1993); B) Diagrama Th/U x Zr/Sc (modificado de Taylor &

McLennan, 1985) das amostras analisadas.

As razbes isotopicas 4'Sm/**Nd e
143N d/**'Nd (Tabela 2) obtidas para as amostras
de rochas metassedimentares do Grupo Araxa na
regido de Morrinhos — Marcelandia revelam
idades TpmNd variando entre 1,25 e 1,93 Ga,
eNd(q) entre -12,87 e -5,15, razdes **’Sm/***Nd
variando entre 0,1215 — 0,140 e de **Nd/**'Nd
variando entre 0,51198 — 0,512374.

Os resultados s&o semelhantes a dados
isotdpicos em rochas metassedimentares do Grupo
Araxad em outras regides do Estado de Goias
(Pimentel et al., 1999, 2001; Piuzana et al., 2003;
Simdes, 2005; Klein, 2008; Navarro et al., 2013),
que mostram valores ¥’Sm/**Nd entre 0,079 —
0,234 e 3Sm/*4Nd entre 0,511397 — 0,512446,
além de TomNd variando entre 1,00 — 2,26 Ga,
distribuindo-se em dois conjuntos, um com
TomNd entre 1,00 e 1,46 Ga e outro com TpmNd

entre 1,76 e 2,26 Ga (Figura 9). A presenca
marcante de rochas metassedimentares com
TomNd variando entre 1,1 — 1,3 Ga no Grupo
Araxa sugere uma fonte neoproterozoica para a
origem dos sedimentos, provavelmente rochas
relacionadas ao Arco Magmatico de Goias. As
idades mais antigas teriam como fonte rochas
relacionadas ao Craton do Sao Francisco (Pimentel
et al., 1999, 2001; Piuzana et al., 2003; Klein,
2008; Navarro et al., 2013).

As razbes isotopicas #'Sm/**Nd e
143Nd/**"Nd (Tabela 2) obtidas para as amostras
de rochas metassedimentares do Grupo Araxa na
regido de Morrinhos — Marcelandia revelam
idades TpmNd variando entre 1,25 e 1,93 Ga,
eNdo) entre -12,87 e -5,15, razdes 4’Sm/***Nd
variando entre 0,1215 — 0,140 e de *3Nd/**'Nd
variando entre 0,51198 — 0,512374.
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eNd no tempo geologico das amostras analisadas (modificado de Navarro et al., 2013).

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 38, n. 3, p. 655 - 675, 2019

663



Foram analisados 224 graos de cristais de zircéo
(41 cristais de zircdo da amostra A54, 61 cristais de
zircdo da amostra A73, 61 cristais de zircdo da
amostra A109, 61 cristais de zircdo da amostra
A115), por LA-ICP-MS. As idades obtidas variam
em 3 conjuntos (Figura 10): o primeiro grupo
variando entre ~600 a ~1100 Ma (129 cristais de
zircao), o segundo grupo variando entre >1100 e

= A115
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~1500 Ma (60 cristais de zircao), e o terceiro com
idades maiores que 1,7 Ga (38 cristais de zircéo,
com idades entre 1715 a 2731).

As idades obtidas mostram que os cristais de
zircdo de idade neoproterozoica s&0 0S mais
abundantes (< 900 Ma), indicando que a principal
fonte desses sedimentos s&o rochas neoprote-
rozoicas (Figura 10).
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CONCLUSAO

As razbes Lany/Lunw), La/Sc, Th/Sc, La/Co,
Th/Co, Cr/Th e Th/U obtidas para as amostras de
rochas metassedimentares do Grupo Araxa ha
regido de Morrinhos — Rochedo — Marcelandia,
sugerem que estas rochas sdo derivadas de rochas
igneas félsicas. As idades modelo TpmNd obtidas
possuem valores entre 1,21 e 1,76 Ga, sugerindo
duas fontes para as rochas metassedimentares, uma
fonte neoproterozoica (Arco Magmatico de Goias)
e outra mais antiga relacionada a rochas meso-
paleoproterozoicas. As idades U/Pb em cristais de
zircdo também sugerem a contribuicdo de uma
fonte neoproterozoica (<1,0 Ga) e uma
contribuicdo de outra fonte mais antiga
mesoproterozoica (>1,0 Ga). A congruéncia destes
dados geocronolégicos com as assinaturas
geoquimicas das rochas analisadas permite
afirmar que grande parte das rochas
metassedimentares do Grupo Araxa na regido tem
como fonte rochas formadas em arcos
magmaticos neoproterozoicos.

As idades U/Pb obtidas em cristais de zircdo para
as rochas metassedimentares da Nappe de Passos
(\Valeriano et al., 2004) sdo predominantemente
mesoproterozoicas ou mais antigas (>1,2 Ga),

enquanto as idades obtidas para as fontes das rochas
metassedimentares do Grupo Araxa na regido de
Morrinhos — Marceléndia sdo predominantemente
neoproterozoicas (<1,0 Ga), com contribuicBes
restritas de fontes mais antigas (>1,0 Ga), sugerindo
duas fontes distintas e/ou provavelmente ambientes
deposicionais  diferentes, para as  rochas
metassedimentares da “Bacia Araxa”.

Para Dardenne (2000), Trouw et al. (2000) e
Valeriano et al. (2004) as rochas metassedimentares
da Nappe de Passos sdo parte de uma sequéncia
sedimentar de margem passiva que se estabeleceu
no entorno do Craton do Sdo Francisco durante o
Neoproterozoico. Entretanto, as rochas
metassedimentares da regido de Morrinhos —
Marcelandia possuem assinaturas quimicas de
sedimentos derivados de rochas formadas em arcos
magmaticos.

Como as caracteristicas quimicas/
mineraldgicas dos sedimentos sdo influenciadas
pela proximidade com a area fonte e com o tipo de
litologias que compbem essa &rea, 0s dados
apresentados indicam que os sedimentos do Grupo
Araxé foram depositados em bacias tipo fore arc,
durante o neoproterozoico.
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Tabela 1. Teores de elementos maiores (em %), elementos trago (em ppm) e ETR (em ppm) das amostras analisadas.

APENDICE

Amostra A5  A54 A5 A7l A73 A75  Al09 All2 All4
SiOz 625 6513 6445 6428 6954 7253 6611 6281 5829
TiO2 087 077 081 062 1 0,52 1 077 11
Al,03 1554 14,75 1512 13,74 127 12,93 1508 1554 18,76
Fe,OsT 718 652 675 538 667 429 691 796 10,22
MnO 011 015 011 011 012 006 01 014 017
MgO 346 328 338 215 213 12 232 247 3,07
CaO 194 212 212 307 175 01 079 51 101
Na,O 259 294 297 116 181 007 12 258 146
K20 325 205 223 423 262 479 351 176 424
P20s 02 018 018 012 015 012 017 01 016
LOI 2,1 1,9 16 4,9 13 32 26 06 13
Total 99,75 99,78 9978 99,77 9979 99,78 9979 99,83 99,75
Sc 16 16 17 12 15 8 16 22 23
v 113 132 146 63 114 58 118 136 159
cr 102,63 130,00 116,31 109,47 136,84 82,10 88,94 54,73 116,31
Co 205 194 19 137 159 7,7 197 171 266
Ni 531 504 541 253 424 104 421 127 6172
Cu 21,7 349 462 08 147 257 571 162 57,9
Zn 88 84 84 46 87 40 77 66 109
Rb 1318 662 796 1692 951 2497 1259 1145 1763
Cs 9.1 44 5.4 7 53 71 71 79 89
Sr 217,01 2132 2292 581 123 255 1118 1734 1054
Ba 647 491 485 1084 533 602 627 280 676
Y 29 288 308 234 351 1243 325 239 405
Zr 1752 1724 1776 1625 2825 2115 2057 1738 198
Hf 48 4,6 48 47 7.2 6 6 46 56
Nb 151 83 83 124 148 114 155 108 159
Ta 11 07 06 1 1,1 08 11 08 12
Pb 2,5 17 2 4,9 22 134 35 13 31
Th 9,8 6.3 6 125 107 15 121 34 141
U 2 2 15 16 2,7 19 23 11 25
Ga 19,3 17 173 168 148 179 192 192 258
La 385 276 28 363 353 934 451 196 4972
Ce 749 545 57 715 687 1951 805 39 91,7
Pr 858 657 695 7,71 811 2346 1059 544 11,32
Nd 337 27 283 284 316 1004 396 21 425
Sm 648 551 619 515 67 2047 77 464 842
Eu 139 131 142 1 13 31 167 116 1,67
Gd 613 546 589 444 631 2397 727 461 754
Tb 095 087 093 071 101 371 116 077 1,23
Dy 532 486 53 418 598 2106 653 433 7,39
Ho 1,03 1,07 118 089 126 412 117 083 1,38
Er 281 312 317 264 371 1162 349 266 4,27
Tm 044 047 05 04 059 168 05 037 059
Yb 277 293 325 261 38 1001 321 241 3,82
Lu 041 048 048 04 06 145 047 038 059
YETR 183,41 141,75 14856 166,33 17507 513,55 208,96 1072 231,62
TETRL | 16355 12249 127,86 150,06 151,76 43593 18516 90,84 204,81
XETRP 19,86 1926 20,7 1627 2331 77,62 238 1636 2681
Lan/Euny | 6,77 515 482 88 639 7,37 660 413 7,20
Gdn/Luny| 1,86 141 152 138 131 205 1,92 151 159
Lan/Lun | 1011 619 628 978 634 694 1034 556 8,98
Eu* 067 072 071 062 063 043 067 076 063
La/Sc 241 173 165 303 235 1168 28 089 214
Thisc 061 039 035 1,04 071 188 076 015 061
La/Co 1,88 142 147 265 222 1213 229 115 185
Th/Co 048 032 032 091 067 195 061 020 0,53
Cr/Th 1047 20,63 1939 876 1279 547 735 1610 825
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Tabela 1. Teores de elementos maiores (em %), elementos traco (em ppm) e ETR (em ppm) das amostras analisadas
(continuacéo)

Amostra | A115 2009-0* 2009-35* 2009-36* 2009-59* 2009-60* 2009-61* 2009-62*
SiO, 64,04 6194 6691 6411 6645 6839 6315 62,9
TiOz 082 085 0,98 0,82 0,95 0,9 1,07 0,86
AlLO3 1533 16,16 1389 1508 1523 14,03 1555 16,89
Fe,OsT 69 7,85 6,9 6,76 7,56 6,83 8,94 7,54
MnO 013 0,13 0,12 0,12 0,13 0,11 0,11 0,11
MgO 349 365 2,89 3,18 2,16 2,33 3,66 2,9
CaO 28 3,05 3,77 4,85 1,08 1,59 0,84 0,94
NazO 267 278 2,15 3,18 1,94 2,02 06 1,29
K20 253 253 1,51 1,2 3,17 2,67 2,77 4,06
P,0s 018 021 0,19 0.2 0,17 0,15 0,07 0,19
LOI 08 0,6 05 03 1 08 2,9 2
Total 99,78 99,75 99,82 99,81 99,81 99,8 99,7 99,74
Sc 17 20 18 18 18 16 22 20
Vi 145 159 137 126 124 123 129 144
Cr 116,31 109,47 20526 11631 88,94 8210 7526 9579
Co 198 21,4 16,2 17,8 20,4 19,8 19,5 59,2
Ni 60,2 69,7 46,8 41,4 45 454 25,6 72,8
Cu 36,5 42,4 30,5 14 33,1 52,5 15 43,6
Zn 91 100 69 50 79 78 87 106
Rb 834 778 38,5 34,1 131,1 1087 67,9 147,7
Cs 52 44 2,2 1,3 73 6,3 31 7.1
Sr 1947 2222 2053 3056 1158 1267 1158 1317
Ba 514 530 306 419 500 519 1039 712
Y 289 292 28,7 29 30,3 28,8 29,3 33,2
zr 1765 169,1 2187 1569 2224 2299 2785 199
Hf 48 5,4 6,7 4.4 6,5 6,6 7.8 5,9
Nb 84 97 91 75 15,9 13,4 18,5 13,4
Ta 05 0,7 05 06 1,1 0,9 1,3 1
Pb 1,6 1,8 18 1,3 2,8 2,2 4,1 4
Th 5,9 73 6,8 6,2 135 10,6 15,1 12,1
U 1,7 2 1,9 2 2.3 1,7 15 3,2
Ga 184 18,8 14,3 15,9 19 18,2 21,4 22,4
La 325 20,2 23,4 22 36,5 31,5 68,3 33,9
Ce 589 47,7 49,6 47 78,6 72,4 138,1 73,6
Pr 76 588 6,28 6,11 8,83 7,79 16,22 8,35
Nd 302 239 27 25,6 33 315 62,7 33,5
Sm 631 51 5,16 5,18 6,23 5,83 10,32 6,3
Eu 1,37 1,28 1,28 1,35 1,35 1,26 2,45 1,32
Gd 6,16 4,79 4,98 5,15 5,47 5.1 8,26 5,63
Tb 09 09 0,84 0,86 0,95 0,93 1,24 0,97
Dy 537 539 4,66 4,83 5,28 5,16 5,78 5,7
Ho 1,02 11 0,99 0,95 1,06 1,04 1,08 1,13
Er 297 313 3,01 2,75 321 2,95 3 3,31
™™ 045 051 0,49 0,42 0,49 0,47 0,47 0,51
Yb 31 3,2 3,07 2,6 3,14 3,05 3,16 3,29
Lu 044 047 0,48 0,4 0,49 0,45 0,52 0,52
TETR 157,35 12355 13124 1252  184,6 169,43 3216 178,03
YETRL |136,88 104,06 11272 107,24 164,51 150,28 298,09 156,97
YETRP | 2047 1949 1852 17,96 2009 1915 2351 21,06
Lan/Euy | 580 3,86 4,47 3,99 6,61 6,11 6,82 6,28
Gdn/Lun | 1,74 1,27 1,29 1,60 1,39 1,41 1,97 1,34
Lany/Lupy | 7,96 4,63 5,25 5,92 8,02 7,54 14,15 7,02
Eu* 066 0,78 0,76 0,79 0,69 0,69 0,79 0,66
La/Sc 1,01 1,01 1,30 1,22 2,03 1,97 3,10 1,69
Thi/Sc 035 037 0,38 0,34 0,75 0,66 0,69 0,60
La/Co 1,64 0,94 1,44 1,24 1,79 1,59 3,50 0,57
Th/Co 030 0,34 0,42 0,35 0,66 0,54 0,77 0,20
Cr/Th 1971 1500 30,19 1876 6,59 775 4,98 7,91

* - amostras de Navarro et al. (2013) |
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Tabela 2. Resultados das analises Sm/Nd em rocha total de rochas metassedimentares do Grupo Araxa.

Sm (ppm) | Nd (ppm) | **Nd/**Nd | (¥2SE) | *'Nd/*Nd | eNd(0) | TDM

2014-5 6,4 32,0 0,512167 | 0,000005 0,1215 -9,2 1,39

2015-54 5,3 24,7 0,512350 | 0,000007 0,1296 -5,6 1,21
2015-55 7,0 31,5 0,512362 | 0,000007 0,1339 -5,4 1,25
2015-73 6,0 28,8 0,512227 | 0,000006 0,1261 -8,0 1,36
2015-109 8,1 39,1 0,511978 | 0,000005 0,13 -12,9 1,74
2015-115 6,2 27,5 0,512374 | 0,000008 0,14 -5,2 1,27
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das amostras A54, A73, A109 e Al115.

ircdo

Tabela 3. Resultados das analises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de z
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Tabela 3. Resultados das analises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircdo das amostras A54, A73, A109 e A115 (cont.

68°91 1T 9¢L ¥ 0TL 33 998 060 LLT I811°0 L6T 9011 [S9 £ror <810 €010°0 691 801Z-€10
L8T <1 6L 91 144} 143 Sl 6L'0 LI'T $S11°0 LYl 0S0°1 PeCT 14947 LSE0 0$00°0 LET L¥RZ-L90
65°¢- 17 L A 1€l L1 769 98’0  06°0 10710 €o'1 SE0°'T 9LTl 0St6T €510 6¥0°0 PEl 600Z-+10
LL'e 01 6€L 1 (474 61 19L 08'0 6.0 €0Z1°0 860 1L0°1 co'or S1$66 910 86000 133 091Z-+80
$8°0 01 vl 01 6€L (44 9rL Lo o S1T1'0 960 FLO'T r9°61 L¥8TTI €IT'o 81000 (44 101Z-+00
8¢'T ) 8¢L 01 (4 7 0T viL Lo Lo 1221°0 €6°0 890°T se'er S6trL 9r1'0 89100 8¢ TSRZvLO
LTET 61 SLL 1T orL or 68 8’0 LY'T 9zTI'0 081 l229 L99 LIS 980°0 6010°0 82 PENZ-TS0
9971 61 PLL 1T orL 133 123 ¢80 6t'1 LTTT0 CLt 349! L00€ 6€10€ 9It0 €700°0 (43 6€0Z-LS0
8% ST StL L1 SSL ¥ LTL L8'0 T £PTI°0 6€°1 680°T 61°01 LITTT 651°0 LST0°0 o1t1 q0TnZ-670
LT'8T 13 4 [48y 0¢ L9L L9 LEG 060 St'e £971°0 v8'c €TTl 8Ll 6670T €91°0 10200 8L NOTnZ-870
16'8 91 L08 91 98L ot €98 10 <ot L6TT0 $t'1 €11 €00 0T€LS TL0°0 61000 61 SSNZ-LLO
17°0 €1 68L 91 68L <1 06L 160 011 10€1°0 Tt SLT'T 89°0C [444%.14 810 €110°0 €T $+1Z-0L0
r8'6- €1 1L 91 68L L1 61L 060 601 T0€T°0 e LET'T os'1y 6YLLY £60°0 05100 89 LENZ-CCO
€6'9" Ll 6LL 0T T6L 14 7 060 LET S0€T°0 (49 1299 or'L 8618 6570 $110°0 (4 9INZ-€70
10T 01 L6L 01 108 81 $8L 9.0 890 €TET’0 68°0 T61°1 861 €€TI0T 161°0 1800°0 81 $0uZ-L00
L'y 17 T6L €1 <08 81 FeL €80 ¢80 0€€T0 70°1 181°1 §343 8¥88L 161°0 91200 0¢ $18Z-070
<6'r 6 678 6 818 81 098 oL'o LS50 44241 18°0 €971 SLY1 €EICET r81°0 0£00°0 <1 791Z-980
L60 Fi 988 L1 88 0z 768 980 101 69¢1°0 SI°1 r6<T LTvE TeTeL [4:74(1] €000 Iy 6$1Z-€80
L90 ¥l 706 91 006 1T 906 €80 <60 $6+1°0 FI°T 0€t'T 9LLT 9TTFTI 89<°0 L£00°0 6T $01Z-800
SE0 €1 T16 ¥i 116 9T r16 Lo €80 SIST0 (48 S9! 09°'+T 6S0061 601°0 L£800°0 (44 6T1Z-0¥0
re's ¥I 9¢6 Ll 076 81 rL6 980 860 91941} €11 CI¢T 9T'9¢ 6TLES orz'o 9800°0 I NLINZ-+T0
6V'CT 8T reor 133 €€6 8T (494 €60 €07 8¢ST0 61°C L9L'T SLTI soty ¢sTo 19100 10€ qL10Z-¢T0
4] 6T €L6 1€ or6 8¢ 8+01 9L'0  9L1 0L$T'0 €T L09°T v0'€T 69¢<T v0Z'0 £100°0 9T 9$nZ-080
(49 6T $<6 4 rré €L 6.6 190 €1 $LST'0 vE'T 1961 €8'sT €L60€ 8LE0 +100°0 9T 0SmZ-TLO
It'9 9¢ 0.6 143 056 8 9101 L90  S6'1 68S1°0 68°C 009°1 79'TT 6LSLT $6€0 $000°0 9T 8TNZ-6£0
19°0 (4 86 (4 LS6 9T 796 89°0 690 0091°0 101 0L8'T 812 T€656 1€5°0 +$00°0 €1 LOUZ-010
6¢°c ¥ 696 9 856 §T r66 cL'o T80 T091°0 01°1 L6ST LEST FPIpES L19°0 $200°0 114 SENZ-¢S0
v6't <1 ¥L6 91 86 8T 8001 cL'o 160 £091°0 0Tl 6091 SyA 609111 6570 +£00°0 91 701Z-00
67°C 61 786 0t $96 9¢ 6101 9L'0 €17 S191°0 6t°1 6791 17414 L¥891 reeo 0€00°0 w 191Z-¢80
L6°0 4 €L6 (4 €L6 §T 996 690 890 rE9T°0 860 909°1 Te'eT 668891 S61°0 6.00°0 (44 901Z-600
(459 4 reot 9T 8L6 tr 1398 LLO VT 6€91°0 81 89L°T SHI1 8Tre 691°0 0,000 €91 PTNZ-CE0
vi'e- ST €L6 L1 886 9T 6£6 6L'0 S60 9¢91°0 171 LO9'T 90°8¢ $€L06 rIt'0 Tr10°0 €L IFRZ-790
9T1- 1T 986 €1 066 L1 LL6 SL'0 690 0991°0 680 179°1 181 90LS€T 12990] 1+00°0 A 118Z-910
17418 Tl 000T €1 1001 114 866 €L'0 1L 0891°0 860 8L9'T oLyl 9806L 697°0 97000 01 018Z-C10
9¢'0 9 9¢01 61 LEOT 0T [410) ¢80 860 9rLT0 98 €LLT 667 0,068 6L1°0 €L00°0 Ly LSNZ-180
LY'L 61 L691 114 8¢€91 Lz 0LLT 690 080 76870 91’1 Ligy 06'€T €686L1 8800 6L00°0 61 LTNZ-8¢€0
006 ¥z SYA or 0891 01 9t81 €60 LET 9L6T°0 rH'1 1€9'v 79°¢ PCETT Lo L9£0°0 961 €ENZ-1€0
(3:3 L1 8t81 1T FI81 ¥ L881 €9'0 990 0$T€0 70°1 ELT'S 16'CT L6LYLT szeo L9000 81 6¥8Z-1L0
1o 61 St81 6T 1681 1T 8¢8I 080 060 97€€’0 €11 PET'C 8<°91 8LE0T €9g0 08000 €L 1T8Z-0€0
15°0 <1 90T €T 1602 91 190T rL'0 990 SPLED 88°0 rLS'9 6€TT 167867 ereo Ir10o 1T €11Z-810
(14 74 44 189 ¥I €L 8 vLS $t'0 901 0LIT'0 e €€60 9943 8916 3240 €£00°0 98 8€1Z-9S0
17°Ce (4% 98 133 0SL 1S9 LOTT 980 SH'T rETI’0 8T T10€°T 6L61 $+0T9 $9t'0 1200°0 1T T1mZ-L10
£7'9¢ tr 1L (44 £€9 66 866 180 15'¢ ¢eot’o 1€y FE0°'T vO'vt 11$6 £9€°0 0100°0 9¢ 9TNZ-LE0
r8'LE ¥ Srot 1T 8.8 9F (484 o 1€l 6510 181 86L°1 69°t 101 00L°0 1200°0 ort1 9ENZ-+S0
eL'LYy 9¢ ¥98 LE ¥69 0¢ 8T¢el 060 18T LETTO (483 el €LTT 6991 09€°0 +200°0 99 FRZ-+90
08'8T 9T LSt (44 9T¢el or €981 9¢'0 760 8270 €9°1 88¢'e ($:¥41 SELTET L0Z'0 T110°0 114 TTNZ-€€0
+9°0¢ ¥< 9¢¢T 0¢ 233 yL Sti¢ 090 081 97LT'0 10°¢ 181°6 LO'C F<1 £09°0 €100°0 ¥l £6NZ-SL0
€

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 38, n. 3, p. 655 - 675, 2019

672



Tabela 3. Resultados das analises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircdo das amostras A54, A73, A109 e A115 (cont.)
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Tabela 3. Resultados das analises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircdo das amostras A54, A73, A109 e A115 (cont.)
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Tabela 3. Resultados das analises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircdo das amostras A54, A73, A109 e A115 (cont.)
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