
 
 ISSN: 1980-900X (online) 

 

São Paulo, UNESP, Geociências, v. 38, n.3, p. 655 - 675, 2019  655 

PROVENIÊNCIA DAS ROCHAS METASSEDIMENTARES DO GRUPO 

ARAXÁ NA PORÇÃO CENTRAL DA FAIXA BRASÍLIA 
 

PROVENANCE OF METASEDIMENTARY ROCKS OF THE ARAXÁ GROUP IN THE CENTRAL 

BRASÍLIA BELT 
 

Guillermo Rafael Beltran NAVARRO1, Antenor ZANARDO1, Cibele Carolina MONTIBELLER2, 

Thaís Güitzlaf LEME2, Fabiano Tomazini da CONCEIÇÃO3, Claudio de Morisson VALERIANO4 

 

1Instituto de Geociências e Ciências Exatas, Departamento de Petrologia e Metalogenia, Universidade Estadual Paulista, Campus de 
Rio Claro. E-mails: guillermo.navarro@unesp.br; antenor.zanardo@unesp.br 

2Pós-Graduação em Geociências e Meio Ambiente, Instituto de Geociências e Ciências Exatas, Departamento de Petrologia e 

Metalogenia, Universidade Estadual Paulista, Campus de Rio Claro. E-mail: cibele.cm@outlook.com, thais.guitzlaf@hotmail.com 
3Instituto de Geociências e Ciências Exatas, Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento, Universidade Estadual 

Paulista, Campus de Rio Claro. E-mail: fabiano.tomazini@unesp.br  
4Faculdade de Geologia, Departamento de Geologia Regional e Geotectônica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Rio 

de Janeiro. E-mail: valeriano.claudio@gmail.com 
 

Introdução 

Características do Grupo Araxá na região de estudo 

Métodos analíticos 

Resultados e Discussões 

Conclusão 

Agradecimentos 

Referências 
 

RESUMO - O Grupo Araxá na região de Morrinhos – Marcelândia é constituído por rochas pelíticas e psamo-pelíticas metamorfisadas 
em fácies anfibolito, no campo de estabilidade da cianita/estaurolita. A composição química e as razões La/Lu, La/Sc, Th/Sc, La/Co, 

Th/Co e Cr/Th destas rochas sugerem que a principal fonte destes sedimentos são rochas ígneas félsicas formadas em arcos magmáticos. 

As idades TDMNd (1,21 e 1,76 Ga) e as idades U/Pb (< 1,0 Ga e > 1,0 Ga em cristais de zircão detrítico) sugerem contribuição de uma 

fonte neoproterozoica (predominante) e uma contribuição de outra fonte mais antiga paleo-mesoproterozoica. A congruência dos dados 
geocronológicos com as assinaturas geoquímicas desta unidade permite afirmar que grande parte do Grupo Araxá na região tem como 

fonte rochas formadas em arcos magmáticos neoproterozoicos, e sugerem que estes foram depositados em bacias tipo fore arc. 

Palavras chave: Idades modelo TDMNd, Geocronologia U-Pb em cristais de zircão detríticos, Geoquímica, Faixa Brasília, Província 

Tocantins. 
 

ABSTRACT - The Araxá Group in the region of Morrinhos – Marcelândia 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. TDMNd 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 Araxá Group in this region had rocks from neoproterozoic 

magmatic arcs as source, implying that these were deposited in fore arc basins. 

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

INTRODUÇÃO 

O Grupo Araxá (Barbosa, 1955) corresponde 

a uma unidade metassedimentar localizada na 

Zona Interna da Faixa Brasília (Fuck, 1990), que 

se estende por cerca de 700 km na direção NW-

SE, desde o S-SW de Minas Gerais até o NW de 

Goiás (Figura 1). O Grupo Araxá foi definido, na 

região de Araxá-MG, sob a denominação de 

Formação Araxá (Barbosa, 1955). Barbosa et al. 

(1969) levam a denominação “Grupo Araxá” 

para o norte do estado de Goiás (regiões de 

Canabrava, Niquelândia, Peixe, Uruaçu, São 

Miguel do Araguaia, Amaralina e Araguaçu). 

Posterior-mente Barbosa et al. (1970a) estendem 

o Grupo Araxá para a porção sudeste do estado 

de Goiás (Folha Catalão) e Barbosa et al. (1970b) 

para a porção centro-sul do estado de Goiás 

(Folhas Anápolis, Morrinhos, Ipameri, 

Pirenópolis, Luziânia e Campo Alegre de Goiás). 

Embora ocorram variações no empilhamento 

tectono-estratigráfico, o Grupo Araxá ao longo de 

sua extensão é constituído dominantemente por 

rochas metassedimentares psamíticas (quartzitos, 

quartzitos micáceos) e pelíticas (calci-xistos, 

muscovita-quartzo xisto, muscovita-clorita xisto, 

biotita-granada xisto, estaurolita xisto e xistos 

feldspáticos), localmente com lentes de gnaisse 

anfibolito, anfibolito, metaultramáfica e 

retroeclogito (Fuck & Marini, 1981). 
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Figura 1. Mapa esquemático da Província Tocantins e da Faixa Brasília. Zona Externa: I - Grupos Paranoá, Canastra e 

Formações Vazante, Ibiá e porções de seu embasamento. Zona Interna: II – Granulitos e rochas associadas (Complexo 

Granulítico Anápolis-Itauçu e Associação Ortognáissica Migmatítica), rochas metavulcanossedimentares e granitoides 

associados. III – Grupo Araxá e granitoides associados.  (mod. de Fuck, 1990; Hasui, 2012). 

Na porção SE do Estado de Goiás, o Grupo 

Araxá ocorre em dois pacotes dominados por 

xistos, colocados tectonicamente abaixo e acima 

do Complexo Anápolis-Itauçu e da Associação 

Ortognáissica Migmatítica (Figura 2). O Grupo 

Araxá no pacote inferior (Unidade A) é 

constituído por rochas metassedimentares 

pelíticas, psamo-pelíticas e psamíticas (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 fácies xisto verde alto 

(Unidade A de Lacerda Filho et al., 1999; Moreira 

et al., 2008). Sequências metavulcanossedi-

mentares (na região de Ipameri – Catalão: 

sequência Rio Veríssimo) e grande quantidade de 

corpos intrusivos graníticos (granitos tipo Ipameri: 

Encruzilhada, Sesmaria e Tambú) ocorrem 

associados ao Grupo Araxá no pacote inferior. 

Na base do pacote superior, aflora a 

sequência metavulcanossedimentar Maratá, 

rochas metassedimentares relacionadas com a 

Unidade A e corpo granítico tipo Ipameri 

(Granito Cachoeira do Maratá, Moreira et al., 

2008). A Unidade A da porção inferior do 

pacote superior é semelhante ao observado no 

pacote inferior, entretanto a ocorrência de 

rochas metassedimentares psamíticas é maior 

(quartzito, sericita quartzito). 

Sobre a Unidade A ocorrem rochas 

metassedimentares pelíticas, psamo-pelíticas e 

psamíticas (calci-clorita-biotita xisto, calci-clorita-

biotita xisto feldspático, granada-clorita xisto, 

hornblenda-granada xisto feldspático, grafita xisto 

e lentes de metacalcário e quartzito) depositadas 

em ambiente marinho metamorfisadas em fácies 

anfibolito (Unidade B de Lacerda Filho et al., 1999; 

Moreira et al., 2008).  

Lentes de rochas metamáficas (anfibolito, 

granada anfibolito, anfibólio xisto) e 

metaultramáficas (serpentinito, actinolita xisto, 

clorita xisto e talco xisto, localmente com lentes 

de cromita podiforme associadas) ocorrem em 

ambas unidades do Grupo Araxá na região. Estas 

ocorrências são interpretadas como restos de 

assoalho oceânico, assumindo características de 

mélange ofiolítica (Drake Jr., 1980; Nilson, 

1984; Brod et al., 1991; Strieder & Nilson, 1992; 

Zanardo et al., 1996; Dardenne, 2000; Valeriano 

et al., 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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Figura 2. Mapa geológico regional (esquemático) da área de estudo (mod. de Moreira et al., 2008). 

Idades modelo TDMNd de rochas 

metassedimentares do Grupo Araxá mostram 

distribuição bimodal (Pimentel et al., 1999, 2001; 

Piuzana et al., 2003; Simões, 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 Araxá são 

rochas relacionadas ao Arco Magmático de 

Goiás (idades mais jovens) e a terrenos 

paleoproterozoicos (idades mais antigas). 

Pimentel et al. (2001) sugerem que as rochas 

metassedimentares com idades mais antigas 

representariam sequências 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 Araxá foram 

depositadas em bacias sin-orogênicas (talvez do 

tipo fore arc). Dados isotópicos U/Pb (em cristais 

de zircão detríticos) e Sm/Nd sugerem que a 

sedimentação do Grupo Araxá 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 número de trabalhos 

realizados no Grupo Araxá ao longo de sua 

extensão (Araújo 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; Simões, 2005; Valente, 1986; 

Valeriano et al., 2004; Zanardo, 1992; Zanardo et 

al., 1996; entre muitos outros) grande parte das 

rochas metassedimentares do Grupo Araxá, em 

especial na área de estudo, carecem de estudos mais 

aprofundados sobre sua proveniência. 

A utilização da composição química de 

sedimentos e de diagramas discriminantes para 

determinação da proveniência e do ambiente 

tectônico 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 questionam a 

eficácia da utilização da composição química de 

sedimentos para determinar ambientes 

deposicionais e seu contexto geotectônico 

(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 traço (como Sc, Co, Th, U, Zr, Hf) e 

suas razões (como La/Sc, Th/Sc, Th/U, Zr/Sc, 

Cr/Th, Eu(N)/Eu*(N), ETRL(N)/ETRP(N)) são 

considerados eficientes para determinar as 

características das rochas fontes de sedimentos, 

uma vez que não são facilmente mobilizados 
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em processos posteriores à sedimentação e/ou 

metamorfismo, preservando as características 

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 zircão detríticos), dados 

isotópicos Sm/Nd e idades modelo (TDMNd) 

são também importantes ferramentas para 

avaliação da proveniência, estabelecendo 

respectivamente as idades das rochas fontes.  

Este trabalho visa apresentar dados 

geoquímicos e isotópicos (U-Pb e Sm-Nd) das 

rochas metassedimentares do Grupo Araxá que 

ocorrem na região de Morrinhos – 

Marcelândia, com o intuito de reconhecer as 

características das áreas fontes que deram 

origem à Unidade B de Lacerda Filho et al. 

(1999) nesta região. 

CARACTERÍSTICAS DO GRUPO ARAXÁ NA REGIÃO DE ESTUDO 

O Grupo Araxá entre Morrinhos – 

Marcelândia (Figura 3) é constituído 

principalmente por rochas metassedimentares 

pelíticas (granada-biotita-muscovita xistos, 

biotita/muscovita xistos, hornblenda-granada-

biotita paragnaisses, granada-biotita-muscovita 

paragnaisses, hornblenda-granada-biotita para-

gnaisses, localmente com cianita e estaurolita), 

com intercalações de rochas metassedimentares 

psamíticas/psamo-pelíticas (quartzitos, musco-

vita quartzitos, quartzo xistos, biotita-muscovita-

quartzo xistos), lentes de metamá-ficas 

(anfibolito, granada anfibolito) e de 

metaultramáficas (serpentinito, talco xisto, 

clorita xisto, tremolita/actinolita xisto) (Simões, 

2005; Navarro et al., 2013). 

 
Figura 3. Mapa geológico simplificado da área de estudo, mostrando a localização das amostras analisadas (mod. de 

Simões, 2005; Moreira et al., 2008). 

Corpos graníticos intrusivos no Grupo Araxá 

(Figura 3), denominados informalmente de 

ortognaisses Rochedo (Navarro et al., 2014), 

ocorrem na porção NW da área. São corpos 

ovalados com orientação geral E-W, 

representados por biotita-muscovita ortognaisse e 

muscovita ortognaisse, com composição variando 

entre tonalito e granodiorito. Quimicamente estes 

corpos graníticos são peraluminosos, cálcio-

alcalinos e são classificados como do tipo-S e/ou 

MPG (Muscovite-bearing Peraluminous Grani-

toids). As características químicas sugerem que 

estes corpos graníticos derivam da fusão parcial 

de rochas metassedimentares do Grupo Araxá 

(Navarro et al., 2014). 

Associações minerais relacionadas ao pico 
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metamórfico nas rochas metassedimentares do 

Grupo Araxá na área de estudo são típicas da 

fácies anfibolito médio a superior, 

caracterizadas por biotita + oligoclásio/andesina 

+ granada + hornblenda; biotita + plagioclásio + 

granada e/ou granada + oligoclásio/andesina + 

biotita ± cianita, todas contendo quartzo e 

muscovita, sendo rutilo e ilmenita os principais 

óxidos associados. O pico metamórfico 

registrado nas rochas do Grupo Araxá é 

correlacionável à fase deformacional pré- a sin- 

Dn (regional). Dados termobarométricos 

mostram que o pico metamórfico ocorreu a 

610ºC e ~10 kbar, em condições de fácies 

anfibolito, zona da cianita, e sugerem trajetória 

P–T horária, típica de cinturões colisionais 

(Navarro et al., 2009, 2011). 

Idades modelo de rochas metassedimentares 

do Grupo Araxá 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 

Araxá são rochas neoproterozoicas (Arco 

Magmático de Goiás) e rochas mais antigas 

(terrenos paleoproterozoicos), como observado 

em outras regiões da Faixa Brasília (Pimentel et 

al., 1999, 2001; Piuzana et al., 2003; Simões, 

2005; Klein, 2008). 

Dados isotópicos U/Pb (análise LA-ICP-MS 

em cristais de zircão detríticos) em uma amostra 

do Grupo Araxá, na região de Morrinhos 

(Navarro et al., 2013), também sugerem que a 

sedimentação do Grupo Araxá 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). 

MÉTODOS ANALÍTICOS 

Foram selecionadas 10 amostras de rochas 

metassedimentares do Grupo Araxá que ocorrem 

entre Morrinhos –Marcelândia (GO) para estudos 

litogeoquímicos de elementos maiores, menores e 

traços. As análises químicas foram realizadas pelo 

Laboratório Acme (Analytical Laboratories LTD, 

Vancouver, Canadá).  

Os elementos maiores foram analisados por 

Espectrômetro de Emissão em Plasma 

Indutivamente Acoplado (ICP-ES) e os 

elementos traço foram analisados no 

Espectrômetro de Massa em Plasma Indutiva-

mente Acoplado (ICP-MS). Os resultados das 

análises geoquímicas são apresentados na Tabela 

1 (Apêndice, ao final do artigo), e a localização 

das amostras, na Figura 3. 

Seis amostras (A5, A54, A55, A73, A109, 

A115) foram selecionadas para análises 

isotópicas Sm/Nd. As análises isotópicas foram 

feitas no Laboratório de Geocronologia e 

Isótopos Radiogênicos (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 razões 

foram realizadas utilizando o espectrômetro de 

massa por ionização térmica TRITON-TI. A 

razão 143Nd/144Nd foi normalizada em função da 

razão 146Nd/144Nd de 0,7219 (La Jolla). Os 

valores de TDM foram calculados usando o 

modelo de De Paolo (1981). Os resultados das 

análises são mostrados na Tabela 2 (Apêndice, ao 

final do artigo). 

Quatro amostras (A54, A73, A109, A115) 

foram selecionadas para estudos de proveniência 

(idades U/Pb em cristais de zircão detríticos por 

LA-ICP-MS). As análises isotópicas U/Pb foram 

feitas no Laboratório de Geocronologia, do 

Instituto de Geociências, da Universidade Federal 

de Brasília (UnB), segundo o método descrito por 

Bühn et al. (2009).  

As leituras das razões foram realizadas por 

espectrômetro de massa multicoletor com ablação 

a laser (LA-ICP-MS), modelo Finnigan MAT 262 

em modo estático. Os resultados das análises de 

cristais de zircão são mostrados na Tabela 3 

(Apêndice, ao final do artigo). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

As rochas metassedimentares do Grupo Araxá 

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 variação nos teores de SiO2, variando entre 

58,29% e 73,53%, de Al2O3 entre 12,70% e 

18,76%, de Fe2O3
T entre 4,29% e 10,22% e de K2O 

entre 1,20% e 4,79%. O conteúdo de MgO varia 

entre 1,20% a 3,66%, o de CaO entre 0,10% a 

5,10%, o de TiO2 entre 0,52% a 1,10%, o de MnO 

entre 0,06% a 0,17%, o de P2O5 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 

correlações negativas de Al2O3, Fe2O3
T, MgO e 

P2O5 em relação a SiO2, enquanto TiO2, MnO, 

CaO, Na2O e K2O não apresentam correlações. 
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Figura 4. Diagramas do tipo Harker para elementos maiores (% óxidos) x SiO2. 

Possuem pequena variação no conteúdo 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 variação 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) não se observam trends em 

relação a Ba, Rb, Sr, Nb, Ta, Zr, Hf, Y, Th, U 

e Pb em relação ao teor de SiO2, e observam-se 

fracas correlações negativas em relação a Sr e 

Ga. 

O padrão de distribuição de elementos traço 

(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 são enriquecidos em Cs, K, Ba, 

Rb, Th, U, Pb e ETRL (elementos terras raras 

leves) em relação ao manto primitivo, 

mostrando fracas a médias anomalias negativas 

de Nb, Ta, Sr, P, Eu e Ti (Figura 6A). 

A distribuição dos ETRP apresenta um 

padrão pouco inclinado a sub-horizontal, 

indicando fraco fracionamento entre os ETRP 

(GdN/LuN = 1,14 – 2,05). A relação 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 

Araxá na região possuem razões La(N)/Lu(N) 

(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 são rochas ígneas félsicas (Rahman 

& Suzuki, 2007; Raza et al., 2010). 
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Figura 5. Diagramas do tipo Harker para elementos traços (Ba, Rb, Sr, Nb, Ta, Zr, Hf, Y, Th, U, Pb, Ga em ppm) x SiO2. 

 
Figura 6. (A) Padrão de distribuição de elementos menores/traços, maiores (K, P, Ti em ppm) e ETR normalizados pelo 

Manto Primitivo (Taylor & McLennan, 1985) para as amostras analisadas; (B) Padrão de distribuição de ETR 

normalizados pelo Manto Primitivo (Taylor & McLennan, 1985) para as amostras analisadas. 
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No diagrama Th/Sc versus Zr/Sc (Figura 7) as 

amostras analisadas concentram-se próximo ao 

limite proposto por McLennan et al. (1993) para 

a mudança de uma tendência de variação 

composicional da rocha fonte dos sedimentos, 

relacionada com processos ígneos e o início de 

um processo de reciclagem sedimentar, 

preservando, contudo, o trend associado a rochas 

ígneas. 

Segundo Taylor & McLennan (1985), rochas 

sedimentares com razão Th/Sc > 1 sugerem que 

a fonte de sedimentos são rochas ígneas bastante 

evoluídas, enquanto a razão Th/Sc < 0,8 refletem 

contribuições de fontes máficas. Razões Zr/Sc > 

10 e Th/U > 4 sugerem uma fonte matura ou 

reciclagem de sedimentos (Tripathi & Rajamani, 

2003) (Figura 7).  

Estas razões aplicadas aos metassedimentos 

do Grupo Araxá sugerem uma fonte matura de 

rochas félsicas de composição intermediária. 

Bhatia & Crook (1986) propuseram a 

utilização de diagramas binários (Ti/Zr versus 

La/Sc e La/Y versus Sc/Cr) e ternários (La-Th-

Sc, Th-Co-Zr/10 e Th-Sc-Zr/10) para 

caracterizar a proveniência de sedimentos e 

determinar o ambiente tectônico de 

sedimentação.  

A utilização destes diagramas para as 

amostras analisadas sugere que a fonte das rochas 

metassedimentares são rochas formadas em arcos 

magmáticos (Figura 8A, B, C, D, E).  

Os diagramas discriminantes TiO2 versus 

Fe2O3
T+MgO, (Al2O3/SiO2) versus Fe2O3

T+MgO, 

(K2O/Na2O) versus Fe2O3
T+MgO, 

(Al2O3/CaO+Na2O) versus Fe2O3T+MgO (Bhatia, 

1983) também sugerem similaridades químicas 

com sedimentos de ambientes de arcos de ilha 

continentais (Figura 8F, G, H, I). 

 

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 razões isotópicas 147Sm/144Nd e 
143Nd/147Nd (Tabela 2) obtidas para as amostras 

de rochas metassedimentares do Grupo Araxá na 

região de Morrinhos – Marcelândia revelam 

idades TDMNd variando entre 1,25 e 1,93 Ga, 

εNd(0) entre -12,87 e -5,15, razões 147Sm/144Nd 

variando entre 0,1215 – 0,140 e de 143Nd/147Nd 

variando entre 0,51198 – 0,512374. 

Os resultados são semelhantes a dados 

isotópicos em rochas metassedimentares do Grupo 

Araxá em outras regiões do Estado de Goiás 

(Pimentel et al., 1999, 2001; Piuzana et al., 2003; 

Simões, 2005; Klein, 2008; Navarro et al., 2013), 

que mostram valores 147Sm/144Nd entre 0,079 – 

0,234 e 143Sm/144Nd entre 0,511397 – 0,512446, 

além de TDMNd variando entre 1,00 – 2,26 Ga, 

distribuindo-se em dois conjuntos, um com 

TDMNd entre 1,00 e 1,46 Ga e outro com TDMNd 

entre 1,76 e 2,26 Ga (Figura 9). A presença 

marcante de rochas metassedimentares com 

TDMNd variando entre 1,1 – 1,3 Ga no Grupo 

Araxá sugere uma fonte neoproterozoica para a 

origem dos sedimentos, provavelmente rochas 

relacionadas ao Arco Magmático de Goiás. As 

idades mais antigas teriam como fonte rochas 

relacionadas ao Cráton do São Francisco (Pimentel 

et al., 1999, 2001; Piuzana et al., 2003; Klein, 

2008; Navarro et al., 2013). 

As razões isotópicas 147Sm/144Nd e 
143Nd/147Nd (Tabela 2) obtidas para as amostras 

de rochas metassedimentares do Grupo Araxá na 

região de Morrinhos – Marcelândia revelam 

idades TDMNd variando entre 1,25 e 1,93 Ga, 

εNd(0) entre -12,87 e -5,15, razões 147Sm/144Nd 

variando entre 0,1215 – 0,140 e de 143Nd/147Nd 

variando entre 0,51198 – 0,512374. 
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Figura 8. Diagramas discriminantes das amostras analisadas. A), B), C), D) e E) Bhatia & Crook (1986), F), G), H) e I) 

Bhatia (1983). 
 

 

Figura 9. A) Composição isotópica 143Nd/144Nd e idades modelo das amostras analisadas. B) Variação dos valores de 

εNd no tempo geológico das amostras analisadas (modificado de Navarro et al., 2013). 
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Foram analisados 224 grãos de cristais de zircão 

(41 cristais de zircão da amostra A54, 61 cristais de 

zircão da amostra A73, 61 cristais de zircão da 

amostra A109, 61 cristais de zircão 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 

zircão), o segundo grupo variando entre >1100 e 

~1500 Ma (60 cristais de zircão), e o terceiro com 

idades maiores que 1,7 Ga (38 cristais de zircão, 

com idades entre 1715 a 2731).  

As idades obtidas mostram que os cristais de 

zircão de idade neoproterozoica são os mais 

abundantes (< 900 Ma), indicando que a principal 

fonte desses sedimentos são rochas neoprote-

rozoicas (Figura 10). 

 

Figura 10 - Mapa geológico simplificado com a localização das amostras analisadas, idades modelo e os respectivos 

histogramas das idades dos cristais de zircão detríticos analisados. * idades compiladas de Navarro et al. (2013).  

** idade compilada de Pimentel et al. (2000) 
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CONCLUSÃO 

As razões La(N)/Lu(N), La/Sc, Th/Sc, La/Co, 

Th/Co, Cr/Th e Th/U obtidas para as amostras de 

rochas metassedimentares do Grupo Araxá na 

região de Morrinhos – Rochedo – Marcelândia, 

sugerem que estas rochas são derivadas de rochas 

ígneas félsicas. As idades modelo TDMNd obtidas 

possuem valores entre 1,21 e 1,76 Ga, sugerindo 

duas fontes para as rochas metassedimentares, uma 

fonte neoproterozoica (Arco Magmático de Goiás) 

e outra mais antiga relacionada a rochas meso-

paleoproterozoicas. As idades U/Pb em cristais de 

zircão também sugerem a contribuição de uma 

fonte neoproterozoica (<1,0 Ga) e uma 

contribuição de outra fonte mais antiga 

mesoproterozoica (>1,0 Ga). A congruência destes 

dados geocronológicos com as assinaturas 

geoquímicas das rochas analisadas permite 

afirmar que grande parte das rochas 

metassedimentares do Grupo Araxá na região tem 

como fonte rochas formadas em arcos 

magmáticos neoproterozoicos. 

As idades U/Pb obtidas em cristais de zircão para 

as rochas metassedimentares da Nappe de Passos 

(Valeriano et al., 2004) são predominantemente 

mesoproterozoicas ou mais antigas (>1,2 Ga), 

enquanto as idades obtidas para as fontes das rochas 

metassedimentares do Grupo Araxá na região de 

Morrinhos – Marcelândia são predominantemente 

neoproterozoicas (<1,0 Ga), com contribuições 

restritas de fontes mais antigas (>1,0 Ga), sugerindo 

duas fontes distintas e/ou provavelmente ambientes 

deposicionais diferentes, para as rochas 

metassedimentares da “Bacia Araxá”.  

Para Dardenne (2000), Trouw et al. (2000) e 

Valeriano et al. (2004) as rochas metassedimentares 

da Nappe de Passos são parte de uma sequência 

sedimentar de margem passiva que se estabeleceu 

no entorno do Cráton do São Francisco durante o 

Neoproterozoico. Entretanto, as rochas 

metassedimentares da região de Morrinhos – 

Marcelândia possuem assinaturas químicas de 

sedimentos derivados de rochas formadas em arcos 

magmáticos.  

Como as características químicas/ 

mineralógicas dos sedimentos são influenciadas 

pela proximidade com a área fonte e com o tipo de 

litologias que compõem essa área, os dados 

apresentados indicam que os sedimentos do Grupo 

Araxá foram depositados em bacias tipo fore arc, 

durante o neoproterozoico. 
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APÊNDICE 
 

Tabela 1. Teores de elementos maiores (em %), elementos traço (em ppm) e ETR (em ppm) das amostras analisadas. 

Amostra A5 A54 A55 A71 A73 A75 A109 A112 A114 

SiO2 62,5 65,13 64,45 64,28 69,54 72,53 66,11 62,81 58,29 

TiO2 0,87 0,77 0,81 0,62 1 0,52 1 0,77 1,1 

Al2O3 15,54 14,75 15,12 13,74 12,7 12,93 15,08 15,54 18,76 

Fe2O3T 7,18 6,52 6,75 5,38 6,67 4,29 6,91 7,96 10,22 

MnO 0,11 0,15 0,11 0,11 0,12 0,06 0,1 0,14 0,17 

MgO 3,46 3,28 3,38 2,15 2,13 1,2 2,32 2,47 3,07 

CaO 1,94 2,12 2,12 3,07 1,75 0,1 0,79 5,1 1,01 

Na2O 2,59 2,94 2,97 1,16 1,81 0,07 1,2 2,58 1,46 

K2O 3,25 2,05 2,23 4,23 2,62 4,79 3,51 1,76 4,24 

P2O5 0,2 0,18 0,18 0,12 0,15 0,12 0,17 0,1 0,16 

LOI 2,1 1,9 1,6 4,9 1,3 3,2 2,6 0,6 1,3 

Total 99,75 99,78 99,78 99,77 99,79 99,78 99,79 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 20,5 19,4 19 13,7 15,9 7,7 19,7 17,1 26,6 

Ni 53,1 50,4 54,1 25,3 42,4 10,4 42,1 12,7 61,2 

Cu 21,7 34,9 46,2 0,8 14,7 25,7 57,1 16,2 57,9 

Zn 88 84 84 46 87 40 77 66 109 

Rb 131,8 66,2 79,6 169,2 95,1 249,7 125,9 114,5 176,3 

Cs 9,1 4,4 5,4 7 5,3 7,1 7,1 7,9 8,9 

Sr 217,1 213,2 229,2 58,1 123 25,5 111,8 173,4 105,4 

Ba 647 491 485 1084 533 602 627 280 676 

Y 29 28,8 30,8 23,4 35,1 124,3 32,5 23,9 40,5 

Zr 175,2 172,4 177,6 162,5 282,5 211,5 205,7 173,8 198 

Hf 4,8 4,6 4,8 4,7 7,2 6 6 4,6 5,6 

Nb 15,1 8,3 8,3 12,4 14,8 11,4 15,5 10,8 15,9 

Ta 1,1 0,7 0,6 1 1,1 0,8 1,1 0,8 1,2 

Pb 2,5 1,7 2 4,9 2,2 13,4 3,5 1,3 3,1 

Th 9,8 6,3 6 12,5 10,7 15 12,1 3,4 14,1 

U 2 2 1,5 1,6 2,7 1,9 2,3 1,1 2,5 

Ga 19,3 17 17,3 16,8 14,8 17,9 19,2 19,2 25,8 

La 38,5 27,6 28 36,3 35,3 93,4 45,1 19,6 49,2 

Ce 74,9 54,5 57 71,5 68,7 195,1 80,5 39 91,7 

Pr 8,58 6,57 6,95 7,71 8,11 23,46 10,59 5,44 11,32 

Nd 33,7 27 28,3 28,4 31,6 100,4 39,6 21 42,5 

Sm 6,48 5,51 6,19 5,15 6,7 20,47 7,7 4,64 8,42 

Eu 1,39 1,31 1,42 1 1,35 3,1 1,67 1,16 1,67 

Gd 6,13 5,46 5,89 4,44 6,31 23,97 7,27 4,61 7,54 

Tb 0,95 0,87 0,93 0,71 1,01 3,71 1,16 0,77 1,23 

Dy 5,32 4,86 5,3 4,18 5,98 21,06 6,53 4,33 7,39 

Ho 1,03 1,07 1,18 0,89 1,26 4,12 1,17 0,83 1,38 

Er 2,81 3,12 3,17 2,64 3,71 11,62 3,49 2,66 4,27 

Tm 0,44 0,47 0,5 0,4 0,59 1,68 0,5 0,37 0,59 

Yb 2,77 2,93 3,25 2,61 3,85 10,01 3,21 2,41 3,82 

Lu 0,41 0,48 0,48 0,4 0,6 1,45 0,47 0,38 0,59 

ƩETR 183,41 141,75 148,56 166,33 175,07 513,55 208,96 107,2 231,62 

ƩETRL 163,55 122,49 127,86 150,06 151,76 435,93 185,16 90,84 204,81 

ƩETRP 19,86 19,26 20,7 16,27 23,31 77,62 23,8 16,36 26,81 

La(N)/Eu(N) 6,77 5,15 4,82 8,88 6,39 7,37 6,60 4,13 7,20 

Gd(N)/Lu(N) 1,86 1,41 1,52 1,38 1,31 2,05 1,92 1,51 1,59 

La(N)/Lu(N) 10,11 6,19 6,28 9,78 6,34 6,94 10,34 5,56 8,98 

Eu* 0,67 0,72 0,71 0,62 0,63 0,43 0,67 0,76 0,63 

La/Sc 2,41 1,73 1,65 3,03 2,35 11,68 2,82 0,89 2,14 

Th/Sc 0,61 0,39 0,35 1,04 0,71 1,88 0,76 0,15 0,61 

La/Co 1,88 1,42 1,47 2,65 2,22 12,13 2,29 1,15 1,85 

Th/Co 0,48 0,32 0,32 0,91 0,67 1,95 0,61 0,20 0,53 

Cr/Th 10,47 20,63 19,39 8,76 12,79 5,47 7,35 16,10 8,25 
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Tabela 1. Teores de elementos maiores (em %), elementos traço (em ppm) e ETR (em ppm) das amostras analisadas 

                  (continuação) 
 

Amostra A115 2009-0* 2009-35* 2009-36* 2009-59* 2009-60* 2009-61* 2009-62* 

SiO2 64,04 61,94 66,91 64,11 66,45 68,39 63,15 62,96 

TiO2 0,82 0,85 0,98 0,82 0,95 0,9 1,07 0,86 

Al2O3 15,33 16,16 13,89 15,08 15,23 14,03 15,55 16,89 

Fe2O3T 6,96 7,85 6,9 6,76 7,56 6,83 8,94 7,54 

MnO 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,11 0,11 0,11 

MgO 3,49 3,65 2,89 3,18 2,16 2,33 3,66 2,9 

CaO 2,8 3,05 3,77 4,85 1,08 1,59 0,84 0,94 

Na2O 2,67 2,78 2,15 3,18 1,94 2,02 0,6 1,29 

K2O 2,53 2,53 1,51 1,2 3,17 2,67 2,77 4,06 

P2O5 0,18 0,21 0,19 0,2 0,17 0,15 0,07 0,19 

LOI 0,8 0,6 0,5 0,3 1 0,8 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 

V 145 159 137 126 124 123 129 144 

Cr 116,31 109,47 205,26 116,31 88,94 82,10 75,26 95,79 

Co 19,8 21,4 16,2 17,8 20,4 19,8 19,5 59,2 

Ni 60,2 69,7 46,8 41,4 45 45,4 25,6 72,8 

Cu 36,5 42,4 30,5 14 33,1 52,5 1,5 43,6 

Zn 91 100 69 50 79 78 87 106 

Rb 83,4 77,8 38,5 34,1 131,1 108,7 67,9 147,7 

Cs 5,2 4,4 2,2 1,3 7,3 6,3 3,1 7,1 

Sr 194,7 222,2 205,3 305,6 115,8 126,7 115,8 131,7 

Ba 514 530 306 419 500 519 1039 712 

Y 28,9 29,2 28,7 29 30,3 28,8 29,3 33,2 

Zr 176,5 169,1 218,7 156,9 222,4 229,9 278,5 199 

Hf 4,8 5,4 6,7 4,4 6,5 6,6 7,8 5,9 

Nb 8,4 9,7 9,1 7,5 15,9 13,4 18,5 13,4 

Ta 0,5 0,7 0,5 0,6 1,1 0,9 1,3 1 

Pb 1,6 1,8 1,8 1,3 2,8 2,2 4,1 4 

Th 5,9 7,3 6,8 6,2 13,5 10,6 15,1 12,1 

U 1,7 2 1,9 2 2,3 1,7 1,5 3,2 

Ga 18,4 18,8 14,3 15,9 19 18,2 21,4 22,4 

La 32,5 20,2 23,4 22 36,5 31,5 68,3 33,9 

Ce 58,9 47,7 49,6 47 78,6 72,4 138,1 73,6 

Pr 7,6 5,88 6,28 6,11 8,83 7,79 16,22 8,35 

Nd 30,2 23,9 27 25,6 33 31,5 62,7 33,5 

Sm 6,31 5,1 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 0,96 0,9 0,84 0,86 0,95 0,93 1,24 0,97 

Dy 5,37 5,39 4,66 4,83 5,28 5,16 5,78 5,7 

Ho 1,02 1,1 0,99 0,95 1,06 1,04 1,08 1,13 

Er 2,97 3,13 3,01 2,75 3,21 2,95 3 3,31 

Tm 0,45 0,51 0,49 0,42 0,49 0,47 0,47 0,51 

Yb 3,1 3,2 3,07 2,6 3,14 3,05 3,16 3,29 

Lu 0,44 0,47 0,48 0,4 0,49 0,45 0,52 0,52 

ƩETR 157,35 123,55 131,24 125,2 184,6 169,43 321,6 178,03 

ƩETRL 136,88 104,06 112,72 107,24 164,51 150,28 298,09 156,97 

ƩETRP 20,47 19,49 18,52 17,96 20,09 19,15 23,51 21,06 

La(N)/Eu(N) 5,80 3,86 4,47 3,99 6,61 6,11 6,82 6,28 

Gd(N)/Lu(N) 1,74 1,27 1,29 1,60 1,39 1,41 1,97 1,34 

La(N)/Lu(N) 7,96 4,63 5,25 5,92 8,02 7,54 14,15 7,02 

Eu* 0,66 0,78 0,76 0,79 0,69 0,69 0,79 0,66 

La/Sc 1,91 1,01 1,30 1,22 2,03 1,97 3,10 1,69 

Th/Sc 0,35 0,37 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 0,30 0,34 0,42 0,35 0,66 0,54 0,77 0,20 

Cr/Th 19,71 15,00 30,19 18,76 6,59 7,75 4,98 7,91 

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

 Sm (ppm) Nd (ppm) 143Nd/144Nd (±2SE) 147Nd/144Nd εNd(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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Tabela 3. Resultados das análises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircão das amostras A54, A73, A109 e A115. 
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Tabela 3. Resultados das análises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircão das amostras A54, A73, A109 e A115 (cont.) 
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Tabela 3. Resultados das análises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircão das amostras A54, A73, A109 e A115 (cont.) 
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Tabela 3. Resultados das análises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircão das amostras A54, A73, A109 e A115 (cont.) 
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Tabela 3. Resultados das análises U/Pb (LA-ICP-MS) em cristais de zircão das amostras A54, A73, A109 e A115 (cont.) 

 


