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ABSTRACT SANTA LUZIA GRANITOIDS: RECORD OF BRASILIANO GRANITIC MAGMATISM OF
THE ARAGUAIA BELT IN THE PARAISO DO TOCANTINS REGION (TO) The Brasiliano granitic
magmatism of the Araguaia Belt is expressed, from Xambioa region southwards, by a few isolated stocks (Ramal do
Lontra granite, Presidente Kennedy granodiorite) that have been emplaced along the eastern margin of this
megastructure. However, in the Paraiso do Tocantins region, the Brasiliano granite bodies appear to be much more
abundant and constitute the informally denominated Santa Luzia Granitoids. They occur mainly as small stocks, dykes,
veins and lenses intruded into the biotite schist and quartzites of the Estrondo Group (Upper Proterozoic), concordantly
or not with the foliation of these metasediments. Such spatial relationship with the host rocks suggests that these
granitoids are syn to late-tectonic. Petrographic and geochemical studies revealed that these rocks are peraluminous
and consist essentially of granodiorites, monzogranites and pegmatoid granites which possibly resulted from
differentiation of a single original magma. K/Rb and Rb/Sr ratios are fairly constant and indicate that Santa Luzia
granitoids were originated from weakly fractionated magmas generated within the continental crust. The Ca and Sr
contents as well as the "Sr/Sr ratios = 0.707 support this hypothesis and point out the gneissic basement (Colmeia
Complex) as the principal source of these magmas. The presence of angular enclaves of schist in the granitoids and
the sharp borders of these xenoliths suggest that the supracrustal metasediments contributed only subordinately to the
formation of these magmas. Finally, these rocks show a trend similar to that of low Ca granites and plot within the
field of the island arc granitoids, but close to the field of syn-collisional granitoids on a Rb-(Y+Nb) diagram. It is
concluded that the Santa Luzia granitoids are syn-collisional.
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RESUMO O magmatismo granitico Brasiliano do Cinturdo Araguaia ¢ representado, a partir da regido de
Xambiod em diregdo ao sul, por pequenos stocks isolados (Granito Ramal do Lontra e Granodiorito Presidente
Kennedy) distribuidos ao longo da borda oriental desta megaestrutura. Entretanto, na regido de Paraiso do Tocantins,
os corpos granitdides brasilianos s3o mais numerosos e constituem os chamados "granitdides Santa Luzia". Eles
ocorrem principalmente na forma de pequenos stocks, diques, veios e lentes intrusivos nos biotita xistos e quartzitos
do Grupo Estrondo (Proterozdico superior), concordantes ou ndo com a foliagdo desses metassedimentos. Tais relagdes
espaciais sugerem uma natureza sin a tardi-tectonica para esses granitoides. Estudos petrograficos e geoquimicos
revelaram que essas rochas sdo peraluminosas e consistem essencialmente em granodioritos, monzogranitos e granitos
pegmatoides, possivelmente resultantes da diferenciagdo de um mesmo magma original. As razdes K/Rb e Rb/Sr
variam pouco ¢ mostram que os granitéides Santa Luzia provém de magmas pouco fracionados gerados na crosta
continental. Os teores de Ca e Sr ¢ a razdo inicial ’St/**Sr = 0,707 apoiam esta hipotese ¢ apontam o embasamento
gnaissico (Complexo Colméia) como fonte principal desses magmas. A presenga de encraves angulosos de xistos com
contatos bruscos com os granitoides, sugere que os metassedimentos supracrustais tiveram uma participagdo apenas
subordinada na formagdo desses magmas. Enfim, essas rochas apresentam um "trend" proximo ao dos granitos com
baixo Ca e, no diagrama Rb-( Y+Nb), plotam no campo dos granitos de arcos vulcanicos, porém proéximo ao limite do
campo dos granitos sin-colisionais. Acredita-se, portanto, que os granitdides Santa Luzia pertencem a essa ultima
categoria.

Palavras chaves: peraluminosos, magmatismo, Craton Amazonico, granitdides.
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INTRODUCAO Na regido de Paraiso do Tocantins,
porc¢do meridional do Cinturdo Araguaia, rochas granitoéides
formam inimeros pequenos stocks, diques, veios e lentes,
concordantes ou ndo com as estruturas impressas nos
metassedimentos do Grupo Estrondo. Pequenos afloramentos
de granitos pegmatoides, localizados a sudeste ¢ a sul de
Paraiso do Tocantins, foram englobados nos granitdides Santa
Luzia por Costa et al. (1983) com base em semelhangas
macroscopicas. Esses granitoides foram datados pelos
métodos Rb/Sr (Lafon & Avelar, dados inéditos) e por
evaporacao de Pb em zircdo (Moura 1992) fornecendo idades
de 665 + 12 Ma e 583 + 39 Ma, respectivamente. Essas rochas
foram chamadas inicialmente de "Suite Santa Luzia" (Costa
et al. 1983). Neste trabalho, adota-se a denominagdo de
"granitdides Santa Luzia", uma vez que os dados disponiveis
ndo sdo suficientes para a caracterizagdo de uma suite. As
melhores exposi¢oes desses granitdides conhecidas até o
momento encontram-se nos arredores da vila Sta. Luzia e a
NW do povoado de Barrolandia, numa pedreira abandonada
(Fig. 1). Outras ocorréncias de menor extensao estio presentes

ao longo darodoviaBR-153 (Belém-Brasilia) entre essas duas
localidades. Mineralizagdes com berilo, turmalina, granada e
moscovita estdo presentes nas porgoes pegmatdides dessas
rochas, bem como em corpos pegmatiticos ¢ em veios de
quartzo associados.

O CINTURAO ARAGUAIA Considerado como uma
area de colisdio continental (Caputo 1984, Hasui & Costa
1990), o Cinturdo Araguaia apresenta-se como uma extensa
faixa de rochas de dire¢do submeridiana de mais de 1000 km
de comprimento e até 150 km de largura (Dall'Agnol et al.
1988). A unidade litoestratigrafica de maior expressdo areai
deste cinturdo ¢ o Supergrupo Baixo Araguaia (SGBA)
(Abreu 1978), constituida pelos Grupos Estrondo na base e
Tocantins no topo. O primeiro compreende as Formagdes
Morro do Campo (base) e Xambioa (topo) e ocorre na parte
oriental do Cinturdo Araguaia, sendo a unidade afetada por
metamorfismo de mais alto grau - facies xisto verde alto a
anfibolito médio (Dall'Agnol et al. 1988). A Formagdo Morro
do Campo ¢ composta de ortoquartzitos, metaconglomerados,
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Figura I - Localizagdo da regido estudada e das principais dreas de ocorréncias de granitoides Santa Luzia (modificado de Costa
et al 1983).

Figure | - Location map of the studied region and of the main Santa Luzia granitoid occurrences (modified from Costa ef al. 1983).

moscovita -quartzo Xistos, biotita-quartzo xistos e micaxistos O Grupo Tocantins ocupa as por¢des central e ocidental do
grafitosos com ocorréncias locais de cianita, fibrolita e Cinturdo Araguaia, sendo a unidade de maior extensdo areal.
granada. A Formacdo Xambiod repousa concordantemente E composto pelas Formagdes Pequizeiro e Couto Magalhaes.
sobre a Formag¢do Morro do Campo e ¢ constituida A primeira ¢ constituida predominantemente por clorita-
essencialmente por micaxistos com intercalagdes de moscovita xistos com intercalagdes de filitos, quartzitos e

quartzitos, xistos grafitosos, anfibolitos € marmores. xistos carbonaticos. A segunda consiste em filitos e ardosias
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com intercalagdes de quartzitos, metarenitos, metarcosios,
metagrauvacas, metachert, metassiltitos, filitos carbonaticos,
metargilitos e calcarios (Gorayeb 1981, Herz ef al. 1989).
Proximo a borda oriental do Cinturdo Araguaia, no dominio
do Grupo Estrondo, rochas do embasamento estio expostas
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nos nticleos de estruturas domicas alinhadas segundo a diregao
N-S. As principais unidades presentes sdo: (1) o Complexo
Colméia (Costa 1980), formado por ortognaisses arqueanos
de composigdo tipicamente trondhjemitica (Santos ez al. 1984,
Teixeira et al. 1985, Dall'Agnol et al. 1988, Moura 1992), por
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Figura 2 - Mapa geologzco simplificado do Cinturdo Araguaia (modificado de Moura 1992).

Figure 2 - Simplified geologic map of the Araguaia Belt (modified from Moura 1992).
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vezes acompanhados por gnaisses de composi¢do granitica e
anfibolitos subordinados e, (2) o Gnaisse Cantdo (Souza
1984), do Paleoproterozoico, constituido por ortognaisses
granodioriticos, sienograniticos € monzograniticos» com pre-
dominio dos ultimos.

Corpos granitdides intrusivos nos metassedimentos do
Grupo Estrondo sdo pouco abundantes na porgdo norte do
Cinturdo Araguaia, onde apenas o Granito Ramal do Lontra
(Macambira 1983), situado nas proximidades da estrutura do
Lontra, e o Granodiorito Presidente Kennedy (Bulhdes &
Dall'Agnol 1985), localizado a leste do domo de Colméia,
possuem maior expressdo. Na regido de Paraiso do Tocantins,
mais ao sul, rochas graniticas afloram mais amplamente. Essas
rochas foram genericamente englobadas nos granitdides Santa
Luzia (Costa et al 1983) (Fig. 2). A sul de Paraiso do Tocan-
tins aflora um corpo de forma alongada na dire¢do NNE-SSW
e de composigdo granitica, constituindo a Serra do Serrote
(Fig. 1). Apresenta granulagdo média a grossa nas porg¢des
centrais e fina nas bordas. Foi interpretado inicialmente como
produto do magmatismo acido que teria marcado a fase tardia
da evoluc¢do do Complexo Colméia (Hasui et al. 1984). En-
tretanto, datagcdes Pb-Pb em zircdo forneceram uma idade de
1851 + 41 Ma para esse corpo (Sousa 1995).

Outro corpo granitdide de dimensdes batoliticas é repre-
sentado pelo Granitoide Matanga (Costa et al 1983), locali-
zado a SE da cidade de Paraiso do Tocantins, com aproxi-
madamente 250 km de comprimento na diregdo NE-SW e 23
km de largura. E constituido por rochas de granulacdo grossa,
de coloragdo rosea a cinza esbranquigada e contém cristais de
feldspato potassico de até 7 cm de comprimento, geralmente
estirados e imersos em uma matriz fina, bandada ¢ foliada
(Hasui & Costa 1990). A idade isocronica Rb-Sr de 510+ 15
Ma obtida para essas rochas pode corresponder a idade de
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cristalizagdo ou ser devida a um rejuvenescimento isotopico
durante o evento Brasiliano (Barradas et [ 1992).

O grau do metamorfismo que afetou o Cinturdo Araguaia
aumenta de oeste para leste, variando de incipiente préximo
ao Craton Amazonico até atingir a facies anfibolito médio no
dominio do Grupo Estrondo (Dali' Agnol et al 1988). A idade
do Cinturdo Araguaia tem sido debatida ao longo dos anos.
Entretanto, Moura (1992) efetuou datagdes Pb-Pb em zircdo
provenientes de veios graniticos deformados e estirados, con-
siderados como contemporaneos a estrutura¢do deste cin-
turdo, bem como em zircdo de rochas graniticas (granitéides
Santa Luzia) admitidas como formadas durante o climax do
metamorfismo que afetou essa unidade geotectonica. As
idades obtidas confirmam que o evento Brasiliano (700-400
Ma) foi o principal responsavel pelo desenvolvimento deste
cinturdo.

GRANITOIDES SANTA LUZIA Modos de ocor-
réncia e relagcao com a rocha encaixante Os

granitdides Santa Luzia na regido de Paraiso do Tocantins
apresentam-se na forma de inimeros pequenos stocks, diques,
lentes e veios que cortam os micaxistos do Grupo Estrondo.
Acredita-se que este modo de ocorréncia ¢ devido ao fato de
tratar-se de zona(s) apical(is) de corpo(s) maior(es) ndo
aflorantes. Nos arredores da vila Santa Luzia tal modo de
ocorréncia ¢ particularmente bem exposto. No Morro Dois
Amigos, proximo a vila Santa Luzia, um pequeno corpo
pegmatitico com textura grafica encontra-se injetado nos mi-
caxistos da Formagdo Morro do Campo. Lentes e veios de
rochas granitdides encontram-se amplamente distribuidos nas
encostas desse mesmo morro. Num corte da rodovia BR-153
(Belém-Brasilia), proximo a localidade de Cachoeirinha, len-
tes de rochas granitdides apresentam-se concordantes com a

Tabela 1 - Composi¢oes Modais dos granitoides Santa Luzia estudados.

Table | - Modal compositions of Santa Luzia granitoids.

Area Vila Samta Luzia corte BR- | Cachoeirinha Pedreira
153 Barrolindia
GPg MvMZG MvBIGD BIMVGD | MvBIMZG | MvBIMZG
Minerais | CL- | CL- |cL21{cLo6{cCLo9|CL36]CL38| CcL- | cL- [cL41} cL- | cL32 |cLis| cL- | c- | cL-
03A | 08A 394 | 39D 42D 31 | 24 | 24C
Quartzo 390 31,3 480 316 13,7 21,5 262 285 348 254 333 309 251 300 200 282
Plag. 17,5 325 73] 260 349] 495 468 475 467 520 467 450 359 28,4A 46 39,1
K-fip. 249 31,6 386] 286 323 196 169 173 130 142 100 142 238 311 280 245
Biot. - - - - 07| 80 66 38 33 41 85 33 11,3 78 64 65
Musc. 178 44 60 132 80| 09 30 18 20 39 11 54 36 24 07 15
Acess. 08 - -] 02 -] 03 03 09 — 02 02 06 01 02 -~
n°pontos 1000 1260 900| 1300 1295] 1300 1300 2000 1200 1500 1200 1296 1300 1300 1300 1300
2100%
Quantzo 479 328 511} 366 260| 237 291 305 368 277 370 343 296 335 216 307
Plag, 21,5 3401 77] 301 384| 546 520 509 494 567 518 499 423 31,7 481 45
K-fip 306 331 41,1 332 355 216 188 186 13,7 155 Ll 157 281 347 302 267
a 100%
Quartzo 479 328 S1L1| 366 258 218 272 294 356 1265 338 331 261 308 202 287
PLHKE 5201 672 489 633 33| 701 660 667 610 692 57,5 634 62,1 61,1 733 647
mificos — e ] —— 07| 81 68 39 34 43 86 35 117 80 64 66

GPg = Granito Pegmatoide, MZG = Monzogranito, GD = Granodiorito, Mv = Muscovita, Bt = Biotita, PI = Plagioclasio, Kf = Feldspato potassico,

Acess. = Acessorios
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Figure 3 - QAP and Q-(A+P)-M diagrams for Santa Luzia granitoids and

others granitoids from the northern portion of the Araguaia Belt.

xistosidade da formagdo encaixante. A noroeste de Bar-
rolandia, a explora¢do de uma pedreira exp0s melhor os
granitdides Santa Luzia. Tanto nesta pedreira como na da torre
da Embratel (Fig. 1), foram observados encraves angulosos
de xistos dentro dos corpos intrusivos. Enfim, foram distin-
guidas no campo diferentes geragcdes de rochas graniticas
variando de tipos de granulacgdo fina até tipos pegmatoides.

Aspectos macroscopicos Macroscopicamente, oS
granitoides Santa Luzia s3o muito semelhantes. Exibem uma
colorag@o acinzentada a rosa-acinzentada ¢ uma granulagao
muito variavel, desde fina até pegmatodide. Observam-se
quartzo, K-feldspato, plagioclasio, biotita € muscovita. Local-
mente distinguem-se granitos pegmatoides ocorrendo nas
cupulas de pequenos stocks, ou na forma de lentes, diques e
massas. Eles geralmente cortam as rochas de granulagdo mais
fina e apresentam uma colorac¢do rosada e uma granulagio
média a pegmatdide . Neles podem ser identificados K-feld-
spato, quartzo, plagioclasio ¢ muscovita como minerais essen-
ciais. Acessoriamente encontra-se turmalina preta na forma de
cristais prismaticos milimétricos isolados ou formando mas-
sas intercrescidas com o quartzo. Cristais milimétricos de
granada avermelhada e de berilo verde-azulado também estdo
presentes, geralmente inclusos nos cristais de K-feldspato.

Aspectos microscopicos Foram submetidas a analise
modal 16 amostras de granitdides Santa Luzia (Tab.l). Com
base nesses dados e no diagrama Q-A-P (Streckeisen 1976),
foram distinguidos os seguintes litotipos: (1) moscovita-bi-
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otita granodiorito, (2) biotita -moscovita granodiorito, (3)
moscovita-biotita monzogranito, (4) moscovita monzogranito
e, (5) granito pegmatoide. O diagrama Q-(A+P)-M mostra que
0 contetido percentual de minerais maficos dessas rochas varia
de 0 a 10%, sendo representados por biotita, apatita, titanita e
zircdo. (Fig. 3). Os diferentes granitéides Santa Luzia apre-
sentam basicamente as mesmas fases minerais havendo, en-
tretanto, variacdes percentuais significativas entre elas.
Quartzo oligoclésio, microclina, biotita € moscovita séo os
minerais essenciais. Apatlta zircdo, titanita, turmalina e
granada constituem os minerais acessorios primarios. Sericita,
clorita, epidoto e, mais raramente, opacos sdo 0s principais
minerais de alteragdo.

GRANODIORITOS Nessas rochas a textura inequigranular
¢ mais freqiiente. Quartzo, plagioclasio e microclina sdo os
minerais mais abundantes e seus cristais sdo os mais desen-
volvidos. Cristais anédricos de quartzo mostram contatos
irregulares/denteados com o plagioclasio. O plagioclasio (An
25-20), apresenta macias, as vezes, levemente encurvadas. A
microclina exibe maclamento albita-periclina predominante e
alguns cristais mostram intercrescimento micropertitico na
forma de flames. A biotita, comumente em cristais subédricos
1 mm, aparece por vezes levemente encurvada. A moscovita
geralmente acompanbha a biotita e apresenta dimensoes seme-
lhantes, o que sugere a formagao contemporanea dos dois
minerais. Como minerais acessorios primarios aparecem: (1)
a apatita, em pequenos cristais anédricos a subédricos geral-
mente em contato com a biotita ou o plagioclasio; (2) o zircao
em diminutos cristais subédricos inclusos na biotita na qual
desenvolvem halos pleocroicos; (3) a titanita (subédrica) em
cristais (0, | mm) associados a biotita, microclina e ao quartzo.
Clorita e oxido de ferro ocorrem como minerais de alteragdo
em alguns cristais de biotita. A sericita, resultante da alteragdo
do plagioclasio, ¢ mais abundante nos nticleos do que nas
bordas dos cristais e geralmente acompanha os planos de
clivagem e de maclamento ou, ainda, preenche fraturas. O
epidoto, em cristais anédricos de menos de 0, | mm de com-
primento, também provém do plagioclasio.

MONZOGRANITOS A textura granular hipidiomorfica €
predominante nessas rochas, sendo os cristais de microclina,
quartzo e plagioclasio os mais desenvolvidos. A granulagdo é
varidvel com predominancia de média a grossa.

A microclina constitui de 24 a 32 % da rocha e ocorre em
cristais anédricos, raramente subédricos, cujas dimensoes
variam de 1,0 a 4,0 mm. O maclamento "xadrez" tipico é
dominante; os cristais comportam, por vezes, finas lamelas
micropertiticas bem desenvolvidas e, com freqiiéncia, bordas
de reagdo nos contatos com o plagioclasio. O quartzo repre-
senta em média 27 % da rocha. Ocorre em cristais anédricos
com dimensdes variando de 1,1 a 4,5 mm. Exibe extingdo
ondulante marcante. Esta presente ainda na forma vermicular
ou de pequenas gotas como constituinte das mirmequitas, ou
como pequenas inclusdes arredondadas nos cristais de micro-
clina e de plagioclasio. O plagioclasio aparece em cristais
anédricos a subédricos de dimensdes variando de 1,2 a 3,6
mm. Trata-se de oligoclasio sodico (An 18-14) maclado
segundo a lei da albita e albita-carlsbad. O desenvolvimento
de sericita e argilo-minerais é muito comum. A biotita ocorre
normalmente na forma de cristais subédricos de 1,0 a 2,0 mm
de comprimento ¢ altera-se localmente para clorita e oxido de
ferro. A muscovita ¢ subédrica e geralmente associada a
biotita. Apresenta comumente bordas corroidas. Ocorre tam-
bém como produto de alteragdo do plagioclasio na forma de
finas lamelas. Nos muscovita monzogranitos da vila Santa
Luzia, a muscovita ¢ o mineral micaceo predominante e
constitui em média em torno de 11 % da rocha. Apatita, zircao,
turmalina e, mais raramente, opacos sao os principais
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acessorios primarios. Clorita, epidoto e sericita sdo os min-
erais de alteragdo mais comuns encontrados nessas rochas.

GRANITO PEGMATOIDE Nesta rocha, a textura porfiritica
¢ predominante, destacando-se fenocristais médios a grossos
de microclina pertitica em matriz fina. Cristais de plagioclasio
fortemente sericitizados mostram intercrescimentos mir-
mequiticos do tipo vermicular bem desenvolvidos no contato
com fenocristais de microclina.

O quartzo constitui 31 a 48 % da rocha, apresenta-se em
cristais anédricos de 1,5 a 3,0 mm e exibe extingdo ondulante.
Esta presente também na forma de pequenos graos anédricos
inclusos nos fenocristais de microclina. Constitui ainda inter-
crescimentos mirmequiticos com o plagioclasio, assumindo a
forma vermicular ou de pequenas bolhas. A microclina apre-
senta-se na forma de fenocristais, anédricos, com tamanho
variando de 2,0 a 7,0 mm e exibindo o maclamento albita-peri-
clina tipico. Constitui em média 32 % da rocha e mostra
lamelas pertiticas do tipo flame, film e string. De um modo
geral os cristais de microclina apresentam-se pouco alterados.
Seus contatos com os cristais de quartzo e de plagioclasio sdo
irregulares. Os cristais de plagioclasio (An 16-12) sdo anédri-
cos a subédricos e maclados segundo a lei da albita e albita
carlsbad. A muscovita compde de 4 a 18 % da rocha e ocorre
em cristais subédricos cujo tamanho varia de 1,0 a 3,5 mm.
Encontra-se também na forma de finas lamelas resultantes da
alteracdo do plagioclasio. A apatita ¢ o mineral acessorio
primario mais freqiliente e ocorre em cristais anédricos (1,0
mm), geralmente inclusos no plagioclasio. A granada aparece
em graos anédricos em contato com a microclina ¢ geralmente
exibe fraturas preenchidas por argilo-minerais. A turmalina
forma cristais anédricos a subédricos de até 7,0 mm de com-
primento, fraturados ¢ de coloragdo verde-azulada. Como
minerais de alteragdo predominam sericita e argilo-minerais,
sobretudo, na parte central dos cristais de plagioclasio.

GEOQUIMICA Sete amostras foram analisadas para ele-
mentos maiores ¢ os elementos tracos Rb, Sr, Zr, Nbe Y. A
procedéncia dessas amostras ¢ indicada nas Tabelas | e 2.
SiO,, TiO,, AL O3, Fe,0s3, FeO e P,Os foram determinados
por volumetria, gravimetria € colorimetria, enquanto que as
concentragdes de CaO, Na,O, K,0O ¢ MgO foram obtidas por
espectrometria de absor¢do atomica. Os teores dos elementos
tragos foram determinados por fluorescéncia de raios-X. To-
das as analises foram realizadas nos laboratérios da UFPA. Os
resultados dessas analises constam da Tabela 2. Sao também
plotadas nos diagramas de variagdo amostras de outros gra-
nitoides aflorantes na por¢do norte do Cinturdo Araguaia para
comparagdo com os granitdides Santa Luzia.

Elementos maiores Dentre os litotipos distinguidos,
foram estudados geoquimicamente: moscovita-biotita grano-
diorito, biotita-moscovita granodiorito, moscovita-biotita
monzogranito e granito pegmatoide. Os quatro litotipos enfo-
cados apresentam diferengas muito pequenas nos seus teores
de SiO, (71 a 73%) e conteidos de AlOs relativamente
elevados (13a 15%). O carater leucocratico dessas rochas ¢é
sublinhado pelos baixos contetidos de FeO, Fe,O;, MgO ¢
TiO,.

Os diagramas de Harker (Fig. 4) mostram que os teores de
SiO, ndo refletem uma seqiiéncia logica de diferenciacdo
magmatica (granodiorito-monzogranito-granito pegmatoide).
Com o aumento da silica, o teor de K,O tende a diminuir nos
granodioritos enquanto que nos monzogranitos observa-se, ao
contrario, um leve enriquecimento neste oxido. A con-cen-
tracdo de Na,O tende a diminuir em ambas as associagdes com
o aumento do teor de silica, porém o decréscimo € maior nos
granodioritos. As concentragoes de MgO, FeO+Fe,O; ¢ CaO
tendem claramente a diminuir com o aumento da silica, em-
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Tabela 2 - Composi¢oes quimicas e normas CIPW dos
granitoides Santa Luzia.

Table 2 - Chemical compositions and CIPW norms of the Santa Luzia
granitoids.

Vila Sente Luzis nma Cechoeirinha | Barrolindia | A
OMIDOS CL-2ll CL-36I cusa] CL-41] CL-22 CL-18 CL-24
S0, 7377 7195 7334 189 7328 71,66 71,52 72,08
TiO, 0,10 024 037 083 020 033 036 037
ALO; 1520 1399 13,12 1512 1528 13,20 1508 1386
Fe,0; 041 1,55 203 167 1,04 217 18 28
FeO 0,14 054 093 07 08 086 02 —
MnO — — e — f— — 006
MgO 0,07 040 050 037 034 0,86 047 052
O 0,63 164 154 14 1,33 1,65 168 133
Na,0 320 417 404 439 385 21 375 308
K0 395 296 240 252 263 510 405 546
P05 0,10 040 010 012 025 0,10 010 018
H0+ 1,00 08 062 083 094 0,50 040 053
H,0- 0,05 003 006 004 008 0,02 002  —
Totel 9862 9843 9915 9936 9965 99,08 100,18 1006
No,O/K:0 081 L4 168 174 1,46 053 09 057
Ne;O/Cs0 5,08 254 246 300 289 1.64 223 23
TRACOS
Rb 157 i 109 150 102 160 63—
St 114 356 244 319 164 375 [ J—
I 8 161 160 184 122 125 26—
Nb 13 16 <5 14 <5 10 17—
Y 7 9 9 8 10 10 n -
RivSe 1,38 633 045 047 062 043 038 —
K/Rb 209 w6 183 i» 214 264 206
NORMAS CIFW
Q 39,73 281 3670 B3 384 31,54 274
Or 2397 1806 1457 1526 1584 2089 2425 —
Ab 781 3643 3512 3806 3321 750 215 —
An 254 1M 169 662 506 17 A, JE—
Cn 488 124 115 285 439 048 [ J—
Hy 057 275 3@ 28 194 4,59 305 -
Ma 008 030 039 032 0,20 0,42 035 —
/] 020 047 072 045 039 0,64 069 —
Ap 022 023 02 0V 0,56 0,22 02 o
Ab/Or LI6 201 241 249 2,09 0% 12 —

A =média de 72 granitos segundo Nockolds apua Wedepohl (1969)
CL-21 =, Granito Pegmatoide

CL-36, 38,41 = Muscovita-biotita Granodioritos

CL-32 = Biotita-muscovita Granodiorito

CL-18,24 = Muscovita-biotita Monzogranitos

Oxidos = % em peso, elementos tragos = ppm

bora duas amostras (CL-18 e CL-38) mostrem um compor-
tamento anomalo em relagdo a este "trend" geral, refletindo o
seu enriquecimento em maficos (cf. Tab. I). As concentracdes
de ALOj; nos diferentes litotipos formam dois patamares
distintos, sendo um deles com teores de 13,12; 13,99 ¢ 13,20
% (CL-38, CL-36 ¢ CL-18) ¢ outro com teores de 15,08; 15,12
e 15,28 % (CL-24, CL-41 e CL-32).

O diagrama Na,O x K,O (Fig. 5a) mostra que as concen-
tragdes desses Oxidos nos granodioritos sofrem poucas varia-
¢oes, sendo relativamente ricas em sodio e tendo razées Na,O/
K0 bastante elevadas ( 1,4). Por outro lado, nos monzogra-
nitos, ambos os 0xidos apresentam concentragoes muito varia-
veis e, sendo essas rochas mais ricas em potassio, apresentam
razdes NayO/K,0 1. No granito pegmatoide, por sua vez, a
razdo Na,O/K,0O é intermediaria as das amostras de mon-
Zogranitos.

Os teores de CaO sdo moderados e variam entre 1,33 e 1,64
% nos granodioritos e entre 1,65 e 1,68 % nos monzogranitos.
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Figura 4 - Diagramas de varia¢do Oxidos x Si0, (% em peso) dos granitoides Santa Luzia e de outros granitoides da por¢do

norte do Cinturdo Araguaia.

Figure 4 - Oxides x SiO7 diagrams (wt %) of the Santa Luzia granitoids and others granitoids from the northern portion of the Araguaia Belt.

Sdo, portanto, um pouco superiores a média dos granitos
segundo Nockolds (apud Wedepohl 1969) que ¢ de 1,33 %.
O granito pegmatdide contém pouco CaO (0,63%). No dia-
grama Ca0-Na,O-K,0 (Fig. 5b), os trés litotipos sdo bem
discriminados, ressaltando-se os seus baixos contetidos de

célcio. O conjunto de rochas tende a seguir, de uma maneira
geral, o trend aos granitos com baixo calcio (Breaks & Moore
Jr. 1992).
Dados normatives Os granodioritos apresentam um
teor de quartzo normativo em torno de 35%, enquanto que nos
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Figuras 5 - Diagramas (a) K,O x Na,O e (b) -
CaO-Na,O-K,0 (% em peso) para os granitdides Santa Luzia
e outros granitoides da por¢do norte do Cinturdo Araguaia
(Simbolos conforme Fig. 4). Na figura 5b os trends
calcico-alcalino (1) e trondhjemitico (2) segundo Nockolds &
Allen (1953) e Barker & Arth (1976) respectivamente, os
trends dos granitos com baixo Ca (3) segundo Breaks &
Moore Jr. (1992) e a estrela corresponde a média dos granitos
com baixo Ca segundo Turekian & Wedepohol (1961).
Figures 5 - (a) faO x NayO and (b) CaO-Nay0-K,0 diagrams (wt %) for
Santa Luzia granitoids and others granitoids from the northern portion of the
Araguaia Belt (Symbols as in Fig. 4). In figure 5b the calk-alkaline (1) and
trondhjemitic (2) trends are according to Nockolds & Allen (1953) and Barker
& Arth (1976) respectively, the low-Ca granites trend (3) according to Breaks
& Moore Jr. (1992), and the star corresponds to the average low-Ca granites
according to Turekian & Wedepohl (1961).

monzogranitos este teor ¢ mais baixo, em torno de 31%. O
granito pegmatdide contém 39% de quartzo normativo.

Os teores de ortoclasio normativo sdo mais elevados nos
monzogranitos (24,25 ¢ 30,89%) e no granito pegmatoide
(23,97%) do que nos granodioritos (14,5 a 18,0%). O conte-
udo de anortita normativa ¢ muito baixo no granito pegmatoi-
de (2,54%) e oscila em torno de 7,5% nas outras duas associa-
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¢oes, com excegdo da amostra CL-32 na qual alcanca apenas
5%. O corindo normativo € mais elevado no granito pegmatoi-
de (4,88%) e bastante variavel nos outros litotipos (de 0,48 a
4,39%). Os valores mais elevados estio refletidos na ocorrén-
cia expressiva de muscovita e/ou granada nessas rochas.

As amostras estudadas localizam-se dentro do campo de-
finido para as rochas graniticas (Winkler 1979). Granodioritos
€ monzogranitos possuem valores de An muito proximos,
porém mostram diferengas significativas nos contetidos de Ab
e Or. Esses dois litotipos se distinguem, em particular, por
valores diferentes da razdo Ab/Or (Tabela 2), sendo maiores
que 2 nos granodioritos e menores que 1 ,35 nos monzograni-
tos e granito pegmatoide.

Elementos tracos Todas as amostras analisadas reve-
lam concentragdes relativamente baixas de Rb (102 a 163
ppm) e moderadas a elevadas de Sr (114 a 430 ppm). O granito
pegmatoide € os monzogranitos sdo mais ricos em Rb do que
os granodioritos. Com exce¢do da amostra CL-24 A que
contém 216 ppm de Zr, as demais apresentam concentragdoes
deste elemento inferiores a 200 ppm. Os valores de Y ¢ Nb
sdo também muito baixos, porém considerados normais para
esses tipos de rochas (Debon et al. 1986, Harris et al. 1986).
Os valores de Nb aproximam-se, de um modo geral, do valor
médio da crosta continental que é de 11 ppm segundo Taylor
& McLennan (1985).

Nos monzogranitos ¢ nos granodioritos a razdo Rb/Sr varia
pouco (de 0,33 a 0,62), porém os valores sdo sempre supe-
riores a razdo média da crosta (0,12). O granito pegmatoide
apresenta uma razdo Rb/Sr mais clevada (1,38) e se destaca
do grupo anterior (Fig. 6A). A razdo K/Rb varia muito pouco
nas rochas analisadas, sendo os seus valores proximos da
média crustal (285) (Fig. 6B ).

O diagrama Rb/Sr x K/Rb (Fig. 7A) mostra que para
valores mais ou menos constantes da razao Rb/Sr existe um
aumento da razdo K/Rb dos granodioritos para os monzogra-
nitos. O granito pegmatoide apresenta uma razao Rb/Sr mais
elevada e foge a regra. O diagrama K/Rb x Rb (Fig. 7B) indica
melhor o fracionamento de Rb. Percebe-se que ha um enri-
quecimento maior nesse elemento no granito pegmatdide e
nos monzogranitos do que nos granodioritos

No diagrama Rb-(Y+Nb) (Fig. 8), proposto por Pearce et
al. (1984) para discriminar os ambientes tectonicos de for-
macdo das rochas graniticas, os litotipos estudados encon-
tram-se no campo dos granitos de arcos vulcanicos, porém
proximo ao limite do campo dos granitos sin-colisionais.

COMPARACAO DOS GRANITOIDES SANTA LU-
ZIA COM OS GRANITOIDES DA PORCAO NORTE
DO CINTURAO ARAGUAIA O pnmelro trabalho mais
aprofundado referente a granitdides da porgdo norte do Cin-
turdo Araguaia foi realizado por Macambira (1983) que es-
tudou um pequeno corpo granitico a duas micas intrusive em
metassedimentos do Grupo Estrondo e situado a leste da
estrutura braquianticlinal do Lontra, na regido de Xambioa
(TO) (Flg 2). Este corpo, denominado Granito ramal do
Lontra, é pobre em minerais maficos (M 10%), sendo consti-
tuido sobretudo por oligoclasio (An 20), quartzo e microclina.
Na regido de Colméia, Bulhdes & Dall'Agnol (1985) es-
tudaram mais detalhadamente dois pequenos corpos intru-
sivos, localizados a leste do domo de Colméia, denominados
Granodiorito Presidente Kennedy. Sdo rochas homogéneas
com foliagdo incipiente nas bordas cuja composicdo varia de
granodioritica a monzogranitica. Apresentam intensa sericiti-
zagdo do plagioclasio (An 8-21) e freqiientes intercrescimentos
mirmequiticos. Esses corpos experimentaram deformagdo e
metamorfismo de baixo grau, porém preservaram suas carac-
teristicas igneas originais. A composigdo quimica das rochas
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Figuras 6 - Diagramas (a) Rb x Sr (A) e (b) K x Rb para os
granitoides Santa Luzia e aqueles da por¢do norte do
Cinturdo  Araguaia (Simbolos conforme  Fig.4).
Figures 6 - (a) Rb x Sr and (b) K x Rb diagrams for the Santa Luzia granitoids
and similar granitoids from the northern portion of the Araguaia Belt
(Symbols as in Fig. 4).

granitoides que afloram no segmento norte do Cinturdo Ara-
guaia é apresentada na Tabela 3.

Essas rochas possuem teores de SiO,, Al,O3;, CaO ¢ MgO
proximos aos dos granitdides Santa Luzia. S3o mais ricas em
Na,O e possuem concentragdes de K,O superiores as dos
granodioritos, porém inferiores as dos monzogranitos e do
granito pegmatdide deste estudo. Suas razdes Na,O/K,O sdo
proximas daquelas encontradas nos granodioritos Santa Luzia
(Fig. 5a). No diagrama CaO-Na,O-K,O (Fig. 5b) aproximam-
se do vértice NayO como os granodioritos deste estudo.

Em termos de elementos tragos, as rochas da porgdo norte
do Cinturdo Araguaia possuem teores de Rb sempre inferiores
aos encontrados nos granitoéides Santa Luzia, embora proxi-
mos das concentragdes detectadas nos granodioritos. Por ou-
tro lado, suas concentragdes de Sr (teor médio de 558 ppm)
sdo bem superiores aquelas encontradas nos granitdides Santa
Luzia (teor médio de 286 ppm). As razdes Rb/Sr, tanto no
Granodiorito Presidente Kennedy como no Granito Ramal do
Lontra, sdo inferiores as dos granitdides Santa Luzia e aproxi-
mam-se mais da razdo média da crosta continental (Fig. 6a).
As razdes K/Rb, por sua vez, sdo mais elevadas do que as
obtidas neste trabalho e coincidem com a razdo média crustal
(Fig. 6b). A similaridade das razdoes K/Rb e Rb/Sr nas rochas
da por¢do setentrional do Cinturdo Araguaia ¢ confirmada
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Figuras 7 - Diagramas (a) Rb/Sr x K/Rb (b) K/Rb x Rb para
os granitoides Santa Luzia e granitoides similares da por¢do
norte do Cinturdo Araguaia (Simbolos conforme Fig. 4).
Figures 7 - (a) Rb/Sr x K/Rb and (b) K/Rb x Rb diagrams for Santa Luzia
granitoids and similar granitoids from the northern segment of the Araguaia
Belt (Symbols as in Fig. 4).

também pela superposi¢do dessas amostras nos diagramas
Rb/Sr x K/Rb e K/Rb x Rb (Figs. 7a e b).

DISCUSSAO E CONCLUSOES Com base no estudo
de granitoides Santa Luzia aflorantes na regido de Paraiso do
Tocantins (TO), pode-se concluir que:

A) Lentes de granitoides Santa Luzia concordantes com a
foliagdo dos xistos encaixantes sdo vistas em cortes da rodovia
Belém-Brasflia proximo a localidade de Cachoeirinha, no
Morro Dois Amigos e em outros afloramentos na vila Santa
Luzia, sugerindo que o magma foi injetado concomitante-
mente com o metamorfismo e a deformagdo que afetaram o
Grupo Estrondo e deram origem ao Cinturdo Araguaia. Por
outro lado, nas pedreiras de Barrolandia ¢ da Embratel (Fig.
1), encraves angulosos de xisto ocorrem dentro dos corpos
granitoides, indicando que esse magmatismo acido foi em
parte tardio. A forma subcircular de alguns corpos e a auséncia
de estruturas de deformac¢do nessas rochas corroboram esta
interpretacdo. Além disso, granitos pegmatoides geralmente
cortam os outros litotipos identificados neste trabalho. Tais
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Tabela 3 - Composi¢do quimica do Granodiorito Presidente
Kennedy e Granito Ramal do Lontra da por¢do norte do

Cinturdo Araguaia.
Table 3 - Chemical composition of the Presidente Kennedy Granodiorite and
Ramal do Lontra granite from the northern portion of the Araguaia Belt.
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Figura 8 - Diagrama Rb-(Y+Nb) para os granitoides Santa
Luzia estudados (Simbolos conforme Fig.4).

Figure 8 - Rb-( Y+Nb) diagram for Santa Luzia granitoids (Symbols as in Fig.
4).

caracteristicas sugerem, portanto, para os granitdides Santa
Luzia uma natureza sin a tardi-tectonica.

B) Dentre os litotipos que constituem os granitdides Santa
Luzia, predominam granodioritos ¢ monzogranitos. Os pri-
meiros sao interpretados como a fase mais precoce, uma vez
que se encontram geralmente em contato direto com os Xistos
encaixantes ou constituem corpos concordantes com a fo-
liagdo desses ultimos. Possuem granula¢do mais fina e contém
minerais micaceos levemente orientados. Os planos de macla-
mento do plagioclasio e os planos de clivagem da biotita sdo
levemente encurvados, enquanto que os cristais de quartzo sdo
fraturados, exibem forte extingdo ondulante e mostram conta-
tos irregulares ou denteados, provavelmente em decorréncia
da sua colocagdo ainda durante o evento tectonico.

Os monzogranitos representariam uma fase subsequente,
haja vista a sua granula¢do mais grossa, a auséncia de sinais
de deformacdo, bem como de orientagdo de seus minerais
micaceos.

Os granitos pegmatoides geralmente cortam os outros li-
totipos e sdo interpretados como resultantes da cristalizacdo
de magma residual rico em H,O e volateis. Seriam, portanto,
posteriores aos granodioritos ¢ monzogranitos. A presenca de
turmalina, berilo e a ocorréncia, no Morro Dois Amigos, de
um pequeno corpo pegmatitico com textura grafica reforca a
hipotese da origem a partir de uma fase magmatica hidratada
rica em volateis. Com efeito, texturas graficas e granofiricas
sdo interpretadas como o resultado da rapida cristalizacdo em
condi¢Oes de saturacdo em volateis (Fenn 1986, Lentz &
Fowler 1992).

C) Os granitoides Santa Luzia apresentam basicamente as
mesmas fases minerais. Sdo, via de regra, pobres em minerais
maficos (M < 10 %), representados especialmente pela biotita.
Os granitos pegmatoides ndo contém biotita ou sdo muito
pobres neste mineral ¢ plotam no lado Q-(A+P) do diagrama
Q-(A+P)-M. Os demais litotipos estudados apresentam um
contetido de biotita igual ou inferior a 10 %. No dominio
granitoide da vila Santa Luzia, percebe-se uma diminuigdo
gradativa do conteido de biotita na seqiiéncia granodiorito-
monzogranito-granito pegmatoide. Nesta mesma ordem, o
plagioclasio torna-se mais sodico e ha um enriquecimento em
K-feldspato. Tais fatos sugerem que processos de diferen-
ciacdo a partir de um magma original controlaram a evolucdo
dessas rochas. Porém, os diagramas de Harker ndo mostram

Granodiorito Pres. | Granito Ramal do Lontra
Kennedy

OXIDOS | Corpo 1] Compo2 | 289-C l 139 l 289-A
Si0, 7196 7364 7300 7360 74,00
TiO, 0,25 0,19 0,15 0,15 0,16
ALO;, 1530 1518 1516 1520 15.40
Fe,0s 0,71 0,55 0,98 0,92 0,88
FeO 092 0,75 —— — —
MnO 0,03 0,04 0,02 — —_—
MgO 0,49 037 0,23 0,17 0,21
Ca0 1,64 1,21 1,31 1,40 1,26
Na,O 5,18 5,15 4385 4,94 531
K0 3,43 332 3,38 3,43 3,20
P,0s 0,10 0,06 0,05 0,04 0,04
H,0 + 0,54 0,86 0,37 0,43 0,50
TOTAL 100,55 101,32 9925 10030 100,96
Na,0/K.0 1,51 1,55 1,43 1,44 1,66
Na,;0/Ca0 3,16 426 3,70 3,53 421
TRACOS

Rb 99 103 103 97 9%
Sr 554 357 647 622 610
Zr 95*% 176 * 124 114 122
Nb <6* 9* — — —
Ba — — 954 850 883
Y <4 7+ —_— —_— —
Rb/Sr 0,18 0,29 0,16 0,15 0,16
K/Rb 288 267 272 294 277

Granodiorito Presidente Kennedy = Dall'Agnol et al., 1988
Granito Ramal do Lontra = Macambira, 1983

* = Dall'Agnol (dados inéditos, comunicagdo escrita)
Oxidos = % em peso, elementos tragos = ppm

uma seqiiéncia normal de diferenciacdo magmatica (grano-
diorito - monzogranito - granito pegmatdide), o que leva a
supor que as rochas enfocadas (granodioritos € monzograni-
tos) ndo sdo comagmaticas. Entretanto, rochas formadas pela
fusdo de material crustal geralmente ndo mostram trends
classicos de diferenciagio e tendem a se agrupar no dominio
dos granitos crustais (Lameyre & Bowden 1982).

D) Os baixos contetidos de Fe, Mg e Ti refletem o carater
leucocratico dessas rochas. O teor mais elevado de Mg na
amostra CL-18 é devido, provavelmente, a maior abundancia
de biotita nessa rocha (11,3 %). As concentragoes de Ca sdo
moderadas e levemente superiores & média dos granitos
segundo Nockolds apud Wedepohl (1969), com excecao do
granito pegmatdide que ¢ particularmente pobre nesse ele-
mento.
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E) O carater peraluminoso dessas rochas, refletido na pre-
senca de biotita, muscovita, granada e turmalina (Clarke
1981), ¢é demonstrado pelas razoes A/CNK
(AlL,O5/CaO+Na,O+K,0) mol > 1,1, pelos contetidos expres-
sivos de corindo normativo e pela auséncia de diopsidio
normativo (Shand 1927, Chappell & White 1974).

F) As concentragdes de Rb nas rochas analisadas sao
relativamente baixas (170 < ppm), percebendo-se que nos
granodioritos este elemento ¢ menos abundante que no granito
pegmatoide e nos monzogranitos. Tal fato deve-se as maiores
concentragdes de KaO nessas ultimas rochas, uma vez que os
valores mais elevados de Rb acompanham geralmente teores
mais altos de K.

G) As razoes Rb/Sr e K/Rb mostram uma limitada variagdo
nas rochas analisadas e aproximam-se dos valores médios
definidos para a crosta continental. O granito pegmatoide,
embora seja considerado como o litotipo mais tardio, apre-
senta uma razao K/Rb elevada (209), caracteristica de rochas
pouco fracionadas.

H) Com relagéo ao estudo comparativo entre os granitdides
Santa Luzia e as rochas graniticas que afloram no segmento
norte do Cinturdo Araguaia, percebe-se que as composigoes
mineralogicas dessas rochas sdo semelhantes ¢ consistem
basicamente em quartzo, oligoclasio e microclina com quan-
tidades variaveis de biotita € muscovita. Apatita, zircdo e, mais
raramente, titanita € opacos sdo 0s minerais acessorios princi-
pais, enquanto que sericita, epidoto e clorita sdo os minerais
de alteracdo mais freqiientes. S3o rochas leucocraticas
(M<10%) cuja composigao varia de granodioritica a monzo e
sienogranitica. S0 peraluminosas (A/CNK > 1,1) e possuem
concentracdes semelhantes de SiO,, Al,O4, CaO ¢ MgO. Os
teores de CaO, Na,O e K,O nas rochas da por¢do norte do
Cinturdo Araguaia estdo, de um modo geral, mais proximos
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dos teores encontrados nos granodioritos do que nos outros
tipos de granitdides Santa Luzia. Os teores de Rb tanto nos
granitoides da por¢do norte do Cinturdo Araguaia como nos
granitdides Santa Luzia sdo inferiores a 170 ppm, sendo
entretanto relativamente mais elevados nos monzogranitos e
no granito pegmatoide da segunda associagdo. As concen-
tracOes de Sr sdo mais variaveis, porém mais baixas nas rochas
deste estudo. As razdes K/Rb e Rb/Sr nas rochas do segmento
setentrional do cinturdo variam menos e sdo proximas das
razoes médias definidas para a crosta continental, confir-
mando que se trata também de rochas derivadas de magmas
pouco fracionados.

Diante da forte analogia entre os granitdides considerados,
acredita-se que o magmatismo acido brasiliano teve ampla
distribui¢do no dominio do Cinturdo Araguaia. Admite-se
também que esses granitos foram originados a partir de rochas
fosrg17tes %i6milares. Os teores de Ca e Sr elevados, a razao inicial

Sr/>’Sr = 0,707 dos granitoides Santa Luzia (Lafon &
Avelar, dados inéditos) e a presenca de encraves de xistos
angulosos e de contatos abruptos com os granitos pegmatoides
sugerem que os metassedimentos encaixantes ndao con-
tribuiram, ou participaram apenas parcialmente na formagao
desse magma. O Complexo Colméia, como proposto inicial-
mente por Dall'Agnol et al.(1988), parece ser aprincipal fonte
das rochas graniticas brasilianas no Cinturdo Araguaia. Con-
tudo, sdo necessarios estudos complementares para que se
chegue a uma definigdo mais segura da origem dessas rochas.
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