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Resumo Este trabalho apresenta dados geocronológicos 207Pb/206Pb de grãos detríticos de zircão obtidos pelo 
método de evaporação de chumbo e idades-modelo Sm-Nd (TDM) de rochas metassedimentares do Cinturão 
Araguaia, e discute as possíveis áreas-fonte dessas rochas, buscando investigar a história evolutiva deste 
cinturão no contexto da amalgamação do Gondwana. As datações em grãos detríticos de zircão de quartzitos 
da Formação Morro do Campo apontaram idades arqueanas (3,0-2,65 Ga) para o domínio norte (região de 
Xambioá) e, para o domínio sul (região de Paraíso do Tocantins), revelaram idades meso-neoproterozoicas 
(1,25-0,85 Ga) e, secundariamente, paleoproterozoicas (1,85-1,70 Ga), sugerindo a existência de áreas fontes 
distintas para os dois domínios. As idades-modelo Sm-Nd (TDM) obtidas em metapelitos (ardósias, fi litos, 
micaxistos) dos grupos Estrondo e Tocantins apresentaram distribuição bimodal com maior frequência de idades 
entre 2,1 e 1,4 Ga, com moda entre 1,7 e 1,6 Ga, e outras menos frequentes entre 2,7 e 2,4 Ga, sugerindo mistura 
de fontes de idade Paleoproterozoica (ou até Arqueana) com fontes mais jovens, provavelmente do Meso-
Neoproterozoico. Os principais candidatos a fonte para as rochas do Cinturão Araguaia seriam os segmentos 
crustais situados a sudeste (Cráton São Francisco, Maciço de Goiás e Arco Magmático de Goiás). Toda a 
sucessão de rochas sedimentares da bacia oceânica Araguaia e rochas magmáticas associadas a estes segmentos 
foram transportados, posteriormente, em direção à margem oriental do Cráton Amazônico, durante a tectônica 
principal de estruturação do Cinturão Araguaia, resultante da amalgamação do supercontinente Gondwana.

Palavras-chave: Cinturão Araguaia, Rochas metassedimentares, Proveniência, Geocronologia Pb-Pb em 
zircão, Idade-modelo Sm-Nd, Gondwana.

Abstract Provenance of metassedimentary rocks of the Araguaia belt based on Pb-Pb zircon ages and Sm-
Nd model ages. This paper presents single zircon Pb-evaporation ages, obtained in detrital zircon grains, and 
Sm-Nd (TDM) for metassedimentary rocks of the Araguaia belt, to investigate the possible source areas of 
these rocks, and to contribute to understanding the geologic evolution of this belt in the context of the West 
Gondwana amalgamation. Quartzite of the Morro do Campo Formation, located in the north segment of the 
belt (Xambioá region) gave Archean 207Pb/206Pb zircon ages (2.65-3.0 Ga), while in the south segment (Paraíso 
do Tocantins region), the 207Pb/206Pb zircon ages were mainly Meso-Neoproterozoic (1.25-0.85 Ga), and, 
secondarily, Paleoproterozoic (1.85-1.70 Ga). These results suggest the existence of different sources areas 
for this quartzite. The Sm-Nd (TDM) model ages of metapelites (slate, phyllite and micaschist) present bimodal 
distribution with the main population occurring between 2.1 and 1.4 Ga (mode in 1.6-1.7 Ga), and a less 
abundant population between 2.7 and 2.4 Ga. These data have been interpreted as mixing of Paleoproterozoic 
(or even Archean) sources with younger, probably Meso-Neoproterozoic, sources. The main candidates to 
be the sources of the metassedimentary rocks of the Araguaia belt would be those crustal segments located 
in the southeastern (São Francisco Craton, Goiás Massif, Goiás Magmatic Arc). The sedimentary succession 
deposited in the Araguaia oceanic basin and the associated magmatic rocks were transported, later, towards the 
east margin of the Amazonian Craton, during the main tectonic that led to the structural development of the 
Araguaia belt as a result of the West Gondwana amalgamation.

Keywords: Araguaia belt, metassedimentary rocks, Provenance, 207Pb/206Pb zircon ages, Sm-Nd model age, 
Gondwana.

INTRODUÇÃO O Cinturão Araguaia (CA) destaca-
-se no setor central e setentrional da Província Tocan-
tins como uma unidade geotectônica do Neoproterozoi-
co situada na borda oriental do Cráton Amazônico, e 
representa um importante segmento crustal da suces-
são de repetidos eventos orogênicos que resultaram na 

grande colagem que edifi cou o supercontinente Gon-
dwana ao fi nal do Neoproterozoico (Unrug 1996) (Fig. 
1). Dessa forma, este cinturão delimita dois segmen-
tos crustais distintos: a leste-sudeste ocorrem terrenos 
afetados por processos termotectônicos decorrentes da 
amalgamação do Gondwana (evento que ocorreu entre 
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850-500 Ma) e, a oeste, terrenos preservados destes 
eventos (Alvarenga et al. 2000). O Cinturão Araguaia 
compreende uma extensa sucessão de rochas metasse-
dimentares, com predomínio de rochas metapelíticas e 
metapsamíticas, com menores contribuições de rochas 
carbonáticas (mármores e metacalcários) e magmáticas 
(metabasaltos, metagabros, metaperidotitos e corpos 
graníticos), que se distribuem ao longo de uma faixa 
com aproximadamente 1200 km de comprimento, se-
guindo a direção norte-sul, com uma largura da ordem 
de 150 km (Gorayeb et al. 2008).

Modelos evolutivos propostos para o Cinturão 
Araguaia sugerem que ele se instalou em uma bacia for-
mada por rifteamento restrito (sem formação expressi-
va de crosta oceânica) de crosta continental arqueana e 
paleoproterozoica (Abreu 1978), seguido pela inversão 
tectônica da bacia, acompanhada de transporte de massa 
crustal de SE para NW (Gorayeb et al. 2008). Segundo 
Abreu (1978), a sedimentação teria sido proveniente da 
regeneração da porção marginal do Cráton Amazônico, 
propiciando o desenvolvimento de uma bacia de sedi-
mentação, e sugere que a mesma teria se instalado sobre 
um único terreno arqueano. Entretanto, estudos geocro-
nológicos revelaram que as rochas do segmento seten-
trional deste cinturão repousam sobre um embasamento 
Arqueano (Complexo Colmeia - 2,86 a 2,79 Ga), expos-
to nos núcleos de estruturas braquianticlinais (Moura & 
Gaudette 1999), enquanto que na porção meridional 
elas estão assentadas sobre um embasamento Paleopro-
terozoico (complexos Porto Nacional - 2,16 Ga, Com-
plexo Rio dos Mangues - 2,12 a 2,05 Ga), (Gorayeb 
et al. 2000, Arcanjo & Moura 2000). Adicionalmente, 
Gorayeb et al. (2002) revelaram a presença de basaltos 
com estruturas almofadadas, situados na porção mais 
oeste do cinturão (Serra do Tapa), em que identifi caram 
cristais de zircão com idade de 2,05 Ga (herdados?). Es-
tes dados sugerem que a contribuição de material crus-
tal Paleoproterozoico pode ter sido importante e que as 
rochas metassedimentares do Cinturão Araguaia podem 
ter tido áreas-fontes de idades distintas.

A defi nição desta questão tornou-se fundamen-
tal para a reconstrução da evolução paleogeográfi ca do 
Cinturão Araguaia e do continente Gondwana Ociden-
tal. Por essas razões, as investigações deste trabalho en-
volveram a determinação das idades de grãos detríticos 
de zircão coletados em quartzitos e de idades-modelo 
Sm-Nd (TDM) de rochas metapelíticas do Cinturão Ara-
guaia. Esta investigação segue os princípios destacados 
por Goldstein et al. (1997), sobre datação em grãos de-
tríticos de zircão em rochas metassedimentares, cujos 
resultados refl etem diretamente a distribuição das idades 
das áreas-fonte, permitindo a identifi cação precisa de 
sua proveniência através da comparação direta da idade 
dos grãos detríticos com aquelas das possíveis fontes, 
levando-se em consideração o grau de abrasão dos grãos 
durante o transporte sofrido até o arcabouço sedimentar.

No caso do sistema Sm-Nd, segundo Goldstein 
& Jacobsen (1988), quando aplicado em rochas me-
tassedimentares o método é considerado resistente aos 
efeitos de intemperismo, erosão, transporte, diagênese e 

metamorfi smo, o que possibilita ter uma ideia do tempo 
de residência crustal dos protólitos ígneos que serviram 
como fontes dos sedimentos, mesmo quando as rochas 
foram afetadas por processo termotectônico posterior.

CONTEXTO GEOLÓGICO DO CINTURÃO 
ARAGUAIA O Cinturão Araguaia é uma importante 
unidade geotectônica do Neoproterozoico pertencen-
te à Província Tocantins, interpretada por Strieder & 
Suita (1999) e Pimentel et al. (2000) como uma feição 
que se formou a partir da amalgamação de três blocos 
paleocontinentais maiores: os crátons Amazônico, São 
Francisco e Paraná, resultando também na formação 
dos cinturões Paraguai e Brasília, que são suas princi-
pais ramifi cações (Fig. 1).

O Cinturão Araguaia (Hasui et al. 1980) está as-
sentado sobre a borda oriental do Cráton Amazônico, 
situado no leste-sudeste do Estado do Pará e oeste do 
Estado de Tocantins, com estruturação N-S truncando 
as estruturas mais antigas de direção WNW-ESE deste 
cráton. Grande parte da borda leste deste cinturão é en-
coberta por rochas sedimentares do Paleozoico perten-
centes à Bacia do Parnaíba, enquanto suas porções nor-
te e sul são recobertos por sedimentos do Cenozoico. A 
sudeste faz limite com as rochas paleoproterozoicas do 
Maciço de Goiás (Gorayeb et al. 2008) (Fig. 2).

O embasamento do Cinturão Araguaia é cons-
tituído por dois domínios: Arqueano e Paleoprotero-
zoico. No lado oeste, o embasamento é representado 
por terrenos granito-greenstone arqueanos (2,7-2,96 
Ga, Macambira & Lafon 1995) ou por terrenos paleo-
proterozoicos do Domínio Bacajá (2,26-1,99 Ga, Vas-
quez 2006) na borda oriental do Cráton Amazônico. Na 
porção setentrional as rochas do embasamento estão 
expostas em núcleos erodidos das estruturas braquian-
ticlinais e são representadas pelo Complexo Colmeia 
constituído por ortognaisses TTG de idade arqueana 
(2,85 Ga) (Dall’Agnol et al. 1988, Moura & Gaudette 
1999). No sul-sudeste, no domínio do Maciço de Goiás 
estão expostas sequências metavulcano-sedimentares 
arqueanas do Grupo Rio do Coco (Costa et al. 1983), 
com idade 207Pb/206Pb em zircão obtida em metabasito 
de 2,62 Ga (Arcanjo et al. 2000) (Fig. 2). Neste domí-
nio, amplos terrenos paleoproterozoicos expõem gnais-
ses tonalíticos, graníticos e calciossilicáticos agrupa-
dos no Complexo Rio dos Mangues, que possui idades 
207Pb/206Pb em zircão de 2,0-2,1 Ga (Arcanjo & Moura 
2000); terrenos de alto grau metamórfi co, representa-
dos principalmente por enderbitos, granulitos máfi cos 
e kinzigitos, agrupados no Complexo Porto Nacional, 
com idade 207Pb/206Pb em zircão em granulito de 2,14 e 
2,13 Ga (Gorayeb et al. 2000).

Dois expressivos plútons graníticos estão en-
caixados em gnaisses do embasamento do Cinturão 
Araguaia. No Complexo Colmeia destaca-se o Gra-
nito Cantão com idade 207Pb/206Pb em zircão de 1,85 
Ga (Moura & Gaudette 1999). No Complexo Rio dos 
Mangues ocorre o Granito Serrote (Gorayeb 1996) que 
apresenta idade de 1,86 Ga (Souza & Moura 1995).
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Rochas magmáticas alcalinas subsaturadas en-
caixados em gnaisses do Complexo Rio dos Mangues, 
representadas pelos corpos de nefelina-sienito gnaisses 
das suítes Monte Santo e Serra da Estrela (Costa et al. 
1983, Hasui et al. 1984, Gorayeb 1996) apresentam ida-
des 207Pb/206Pb em zircão de 1,0 Ga (Arcanjo & Moura 
2000). Estas rochas, segundo Arcanjo & Moura (2000), 
são interpretadas como representantes da fase rifte que 
ofereceu condições para pós-estabelecimento do emba-
ciamento do Cinturão Araguaia no Neoproterozoico.

As rochas supracrustais do Cinturão Araguaia 
são representadas por uma sucessão predominante-
mente metassedimentar reunida no Supergrupo Baixo 
Araguaia, subdividido nos grupos Estrondo (unidade 

basal) e Tocantins. Associadas às rochas dessa unida-
des ocorrem ainda rochas magmáticas que, apesar de 
representarem frações mais restritas, têm grande im-
portância para a evolução do Cinturão Araguaia e são 
representadas por complexos ofi olíticos com basaltos 
almofadados e peridotitos serpentinizados; de suítes 
metagabroicas intrusivas (pré-metamorfi smo regional); 
e de plútons graníticos sin-tardi-tectônicos, interpreta-
dos como contemporâneos ao pico do metamorfi smo 
regional (Gorayeb & Moura 2008).

O Grupo Estrondo é subdividido na Forma-
ção Morro do Campo, constituída por quartzitos pu-
ros intercalados com muscovita quartzitos, quartzo-
-muscovita xisto, cianita xisto, quartzito feldspático 

Figura 1 - Reconstrução Paleogeográfi ca retirada de Klein & Moura (2008), mostrando os cinturões pan-afri-
canos/brasilianos e as principais regiões cratônicas e blocos paleoproterozoicos nos crátons Sul-Americano e 
Oeste-Africano. 
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e magnetita quartzito; e na Formação Xambioá, cons-
tituída por micaxistos, xistos feldspáticos, xistos com 
granada, estaurolita e/ou cianita, xistos grafi tosos, 
mármores e anfi bolitos.

O Grupo Tocantins é subdividido na Formação 
Pequizeiro, constituída por clorita-muscovita-quartzo 

xistos com intercalações subordinadas de cálcio xistos, 
quartzitos, magnetita-muscovita fi litos, e na Formação 
Couto Magalhães que é constituída por ardósias, fi litos 
pelíticos, fi litos grafi tosos, meta-arcosios, metassilti-
tos, meta-argilitos e lentes de quartzitos (Abreu 1978, 
Gorayeb 1981).

Figura 2 - Mapa geológico do Cinturão Araguaia e embasamento, com indicação das 
idades das principais unidades litoestratigráfi ca disponíveis na literatura. (Modifi cado de 
Gorayeb et al. 2008). Referências: (1) Barros et al. (2010), (2) Alves (2005), (3) Moura 
& Gaudette (1999), (4) Arcanjo (2002), (5) Moura & Sousa (2002), (6) Souza & Moura 
(1995), (7) Chaves (2003), (8) Chaves et al. (2008), (9) Gorayeb et al. (2000), (10) Sachett 
(1996), (11) Macambira & Lafon (1995).
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Basaltos almofadados associados com peridotitos 
serpentinizados da porção norte do Cinturão Araguaia 
(Kotschoubey et al. 1996, Alvarenga et al. 2000, Go-
rayeb et al. 2000, Cruz & Gorayeb 2008) representam 
corpos ofi olíticos de parte de uma crosta oceânica da 
fase inicial da evolução do cinturão, embutidos tectoni-
camente nas rochas do Grupo Tocantins. Datações em 
cristais de zircão de basaltos da Serra do Tapa aponta-
ram idades do Paleoproterozoico com valores por vol-
ta de 2,0 Ga, sugerindo serem corpos mais antigos ou 
tratarem-se de zircões herdados (Gorayeb et al. 2002).

Plútons gabroides e anfi bolitos associados da re-
gião de Xambioá-Araguanã foram reunidos por Gorayeb 
et al. (2004) na Suíte Intrusiva Xambica. Com base na 
idade 207Pb/206Pb em zircão dos metagabros de 817 ± 5 
Ma, estes autores concluíram que este magmatismo to-
leítico alojou corpos intrusivos na sequência sedimentar 
que originou o Grupo Estrondo, precedendo o metamor-
fi smo e o tectonismo principal da evolução do Cinturão 
Araguaia. Novas datações U-Pb em zircão por abrasão 
a laser (LA-ICP MS) obtidas em metagabros dessa suíte 
revelam idades entre 878 e 804 Ma (Barros et al. 2010).

Os plútons graníticos ocorrem no domínio de 
grau metamórfi co relativamente mais alto do Cinturão 
Araguaia, encaixados em biotita xistos, xistos felds-
páticos e quartzitos do Grupo Estrondo. Datações por 
evaporação de Pb em zircão apontam idades do fi nal do 
Neoproterozoico para o alojamento desses corpos, por 
volta de 550 Ma (Gorayeb & Moura 2008). Eles são 
considerados corpos sin-tardi-tectônicos relacionados à 
anatexia crustal durante o pico do metamorfi smo, con-
temporâneo ao evento termotectônico que estruturou o 
Cinturão Araguaia (Gorayeb & Moura 2008).

Idades K-Ar entre 560 e 520 Ma obtidas em bio-
tita e muscovita extraídas de xistos e em hornblenda em 
anfi bolitos do Grupo Estrondo registram períodos de res-
friamento do evento metamórfi co do Cinturão Araguaia 
(Macambira 1983). A impressão deste evento metamór-
fi co está registrada também em biotita e muscovita de 
gnaisses arqueanos do Complexo Colmeia da região de 
Xambioá cujas idades K-Ar apontaram valores por volta 
de 530 Ma (Macambira 1983), e por idades Rb-Sr em 
minerais obtidas no Granito Cantão entre 500 e 470 Ma 
(Lafon et al. 1990) e de 536 ± 37 Ma para o Granito 
Serrote (Souza & Moura 1995, Moura et al. 2003). Estes 
dados permitem relacionar a formação do Cinturão Ara-
guaia ao evento termotectônico Brasiliano.

MÉTODO DE TRABALHO Os levantamentos de 
dados foram executados em três campanhas realizadas 
em seções geralmente transversais à orientação do Cin-
turão Araguaia, nas estradas que ligam as cidades de 
Piçarras-Xambioá-Araguaína, Redenção-Conceição 
do Araguaia-Pequizeiro-Colmeia-Guaraí e Paraíso do 
Tocantins-Rosalândia-Pium, ao longo das quais foram 
coletadas e descritas amostras para análises isotópicas 
em 43 afl oramentos (Tab. 1).

Para os estudos de Sm-Nd (rocha total) foram 
coletadas 41 amostras de rochas metassedimentares 

(cada amostra com cerca de 2 kg) em setores repre-
sentativos das unidades litoestratigráfi cas do Cinturão 
Araguaia. Foram coletadas 18 amostras do Grupo To-
cantins, representadas por metassiltitos, ardósias, fi -
litos, clorita-biotita-quartzo xistos e micaxistos, e 23 
amostras do Grupo Estrondo, representadas por biotita 
xistos, estaurolita-granada-muscovita xistos, granada-
-quartzo-biotita xistos, cianita-quartzo-biotita xistos, 
grafi ta xistos, granada-mica xistos e quartzo-biotita-
-muscovita xistos (Tab. 1).

Dentre as amostras coletadas no Grupo Tocan-
tins, três das pertencentes à Formação Couto Maga-
lhães foram obtidas em testemunhos de sondagem do 
alvo São Martim (Fig. 3), doados pela Western Mi-
ning Company, sendo duas amostras do furo SMD-03 
(profundidades de 155,95 m e 275,9 m) e uma do furo 
SMD-08 (profundidade de 530,9 m).

Para os estudos de proveniência de zircão fo-
ram amostrados dois quartzitos da Formação Morro 
do Campo, cada um com cerca de 40 kg, um deles 
(BP/08) coletado a sul de Xambioá (setor Norte) e o 
outro (BP/33) a oeste da cidade de Paraíso do Tocantins 
(setor Sul), indicados na fi gura 4.

Todos os pontos visitados e coletados neste estu-
do foram alvos de estudos anteriores e as classifi cações 
de rochas utilizadas foram herdadas destes estudos.

Para a determinação das idades modelo Sm-Nd, 
cada amostra foi pulverizada seguindo as técnicas tradi-
cionais de preparação para análise química, com aber-
tura ácida e posterior separação cromatográfi ca para a 
análise por espectrometria de massa seguindo a siste-
mática adotada no Laboratório de Geologia Isotópica do 
Instituto de Geociências da UFPA (Pará-Iso). Cerca de 
100 mg de amostra pulverizada foi pesada e dissolvida 
com HF-HNO3 em bomba Parr a 150°C no forno. Após 
uma semana, a solução foi seca e o resíduo atacado no-
vamente com HF e HNO3 e colocado em chapa quente 
a 100°C. Duas etapas de dissolução com HCl (6,2 N, 

Figura 3 - Histograma de frequência de idade modelo 
Sm-Nd (rocha total) das rochas metassedimentares dos 
domínios Norte, Central e Sul do Cinturão Araguaia.
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2 N) em chapa quente foram realizadas e, fi nalmente, o 
resíduo foi dissolvido em HCl 2 N. Os elementos terras 
raras foram separados por meio de troca catiônica em 
resina Dowex AG1x8 usando HCl e HNO3 como eluen-
tes. O resíduo evaporado foi dissolvido em metanol-7 N 
HNO3 para separação cromatográfi ca de Sm e Nd em 
resina de troca iônica Dowex AG1x4.

As duas amostras de quartzitos foram trata-
das separadamente segundo os métodos tradicionais 
de concentração de minerais pesados, utilizando apa-
relhos convencionais para tratamento de amostras de 
acordo com os procedimentos utilizados em rotina no 
Pará-Iso. Os cristais de zircão das duas amostras foram 
separados do concentrado fi nal utilizando estereomi-
croscópio, capturando suas imagens e, posteriormente, 
analisados isotopicamente.

As análises isotópicas foram realizadas no Pará-
-Iso utilizando um espectrômetro de massa Finnigan 
MAT 262. Na datação do zircão foi empregado o méto-
do de evaporação de chumbo em monocristais (Kober 
1986, 1987) seguindo o procedimento descrito em Cos-
ti et al. (2000). As razões 207Pb/206Pb foram corrigidas 
para Pb comum utilizando o modelo de duplo estágio 
de Stacey & Kramers (1975).

Na determinação das idades modelo Sm/Nd as ra-
zões isotópicas de Nd foram normalizadas para um valor 
de 0,7129 da razão 146Nd/144Nd. Durante as análises das 
amostras, o padrão internacional La Jolla foi analisado 
três vezes fornecendo o valor de 0,511854 ± 0,000010 
(2σ em 3 análises) para a razão 143Nd/144Nd. As idades-
-modelo Sm-Nd foram calculadas com base no modelo 
de manto empobrecido de De Paolo (1981, 1988).

Figura 4 - Representação cartográfi ca de idades Sm-Nd TDM do Supergrupo Baixo Araguaia 
e histogramas de frequência de idades Pb-Pb em grãos detríticos de zircão: A) histograma 
de frequência de idades Pb-Pb em zircão da amostra BP/08; B) histograma de frequência 
de idades Pb-Pb em zircão da amostra BP/33; e C) histograma de frequência integrado das 
duas amostras. Números de ordem próximos aos símbolos indicados na tabela 4.
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Tabela 1 - Amostras coletadas com os respectivos métodos geocronológicos realizados.

Amostra Coordenada Geográfi ca Litotipo Unidade 
Litoestratigráfi ca

Método 
Geocronológico

Material 
Datado

BP/01 48° 24’ 07’’; 6° 54’ 27’’ Granada Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/02 48° 27’ 59’’; 6° 56’ 20’’ Granada Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/03 48° 29’ 39’’; 6° 54’ 20’’ Biotita Muscovita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/04 48° 36’ 10’’; 6° 44’ 12’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/05 48° 36’ 50’’; 6° 39’ 41’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/06 48° 43’ 45’’; 6° 25’ 06’’ Estaurolita Granada Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/07 48° 35’ 16’’; 6° 31’ 05’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/08 48° 33’ 31’’; 6° 37’ 15’’ Muscovita Quartzito Grupo Estrondo Evaporação de Pb Zircão

BP/09 48° 28’ 54’’; 6° 39’ 37’’ Biotita Muscovita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/10 48° 27’ 52’’; 6° 40’ 05’’ Cianita Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/11 48°27’ 17’’; 6° 40’ 05’’ Biotita Muscovita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/12 48° 26’ 54’’; 6° 32’ 01’’ Biotita Muscovita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/13 48°34’ 57’’; 6° 21’ 00’’ Granada- Grafi ta Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/14 48° 36’ 59’’; 6° 20’ 20’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/15 48° 39’ 01’’; 6°20’ 20’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/16 48° 47’ 41’’; 6° 52’ 14’’ Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/17 48°49’ 59’’; 6° 22’ 25’’ Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/18 48° 49’ 53’’; 6° 24’ 27’’ Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/19 48° 49’ 52’’; 6° 20’ 23’’ Magnetita Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/21 49° 08’ 58’’; 8° 22’ 36’’ Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/22 49°01’ 36’’; 8° 32’ 01’’ Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/23 48° 57’ 28’’; 8° 32’ 51’’ Biotita Xisto Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/24 48° 38’ 34’’; 8° 47’ 09’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/25 48° 43’ 26’’; 8° 47’ 00’’ Granada Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/26 48° 50’ 07’’; 8° 40’ 08’’ Biotita Xisto Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/27 49° 06’ 33’’; 10° 27’ 11’’ Biotita Xisto Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/29 48° 55’ 11’’; 10° 33’ 50’’ Grafi ta Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/30 48° 52’ 12’’; 10° 11’ 38’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/31 48° 52’ 03’’; 10° 09’ 01’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/32 48° 51’ 39’’; 10° 08’ 23’’ Estaurolita Granada Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/33 48° 51’ 08’’; 10° 11’ 22’’ Muscovita Quartzito Grupo Estrondo Evaporação de Pb Zircão

BP/34 49° 00’ 07’; 9° 35’ 54’’ Btiotita Xisto Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/36 49° 10’ 23’’; 9°45’ 26’’ Magnetita Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/37 49° 05’ 53’’; 9°30’ 39’’ Clorita Biotita Xisto Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/38 49° 07’ 51’’; 9° 14’ 43’’ Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/39 49° 23’ 06’’; 9° 10’ 03’’ Filito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/40 49° 29’ 20’’; 8° 49’ 15’’ Ardósia Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

BP/41 48° 34’ 32’’; 8° 29’ 10’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/42 48°49’ 29’’; 8° 05’ 25’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

BP/43 48° 49’ 12’’; 8° 05’ 26’’ Biotita Xisto Grupo Estrondo Sm-Nd Rocha Total

SMD -33A/155,95 m 49° 49’ 58’’; 8° 18’ 44’ Metassiltito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

SMD -33B/275,9 m 49° 49’ 58’’; 8° 18’ 44’ Metassiltito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total

SMD -8/530,9 m 49° 50’ 42’’; 8° 18’ 05’’ Metassiltito Grupo Tocantins Sm-Nd Rocha Total
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RESULTADOS ISOTÓPICOS
Idades 207Pb/206Pb em grãos de zircão detrítico Ao 
todo, noventa e seis (96) grãos detríticos de zircão fo-
ram analisados, dos quais 47 são do quartzito da região 
de Xambioá (amostra BP/08) e quarenta e nove (49) da 
amostra BP/33 do quartzito da região de Paraíso do To-
cantins (Tabs. 2 e 3). A maioria dos cristais da amostra 
BP/08 apresentou-se com formas arredondadas a subar-
redondadas, incolores ou com tonalidades amareladas, 
com poucos cristais com feições prismáticas, curtas ou 
alongadas, com pouca metamitização e raras inclusões. 
Para a amostra BP/33, a maioria dos grãos apresentou 
forma subarredondada a arredondada, com alguns cris-
tais prismáticos ou fragmentados.

Durante as análises isotópicas de Pb em zircão, 
em quase todos os cristais obtiveram-se boas respostas 
analíticas, o que permitiu o cálculo das idades nas eta-
pas de temperatura de 1450°C e de 1500°C, entretan-
to, somente aquelas obtidas nas etapas de maior tem-
peratura (1500°C) foram consideradas para o cálculo 
fi nal da idade dos cristais de zircão detrítico analisa-
dos. No caso da amostra BP/33, em dois grãos de zir-
cão (BP33/60 e BP/33/61) obteve-se idades até a etapa 
de 1550°C, e calculou-se a idade média das etapas de 
maior temperatura (1500°C e 1550°C) (Tab. 3).

Antes de se avançar nas interpretações dos da-
dos algumas limitações do método analítico utilizado 
para datar grãos de zircão detrítico tiveram que ser 
consideradas: a) as idades 207Pb/206Pb são considera-
das idades aparentes, por isso devem ser interpretadas 
como idades mínimas (Kober 1986, Ansdell & Kyser 
1991); b) o número de amostras e de zircões datados 
foi pequeno o que implica em uma limitação para uma 
interpretação quantitativa dos dados; e c) o procedi-
mento analítico adotado não é efi ciente em grãos me-
nores que 0,125 mm.

Os cristais de zircão da amostra BP/08 fornece-
ram idades, em sua maioria, correspondente ao Meso/
Neoarqueano (aproximadamente 82,6%) e, outras me-
nos frequentes, ao Paleoproterozoico e Mesoprotero-
zoico (aproximadamente 17,4%). A idade mais jovem 
obtida foi de 1416 ± 16 Ma e a mais antiga de 3087 ± 
17 Ma (Tab. 2).

Tabela 2 - continuação

Zircão Temp.
(°C)

204Pb/206Pb (207Pb/ 
206Pb)r 2σ Idade 2σ

BP/08/08 1500 0,000558 0,08986 278 1423 59

BP/08/10 1500 0,000024 0,20022 44 2828 4

BP/08/11 1500 0,000018 0,12875 31 2081 4

BP/08/12 1500 0,000026 0,12984 71 2096 10

BP/08/14 1500 0,000094 0,2079 42 2890 3

BP/08/15 1500 0,000189 0,18108 202 2663 18

BP/08/16 1500 0,00005 0,21159 226 2918 17

BP/08/18 1500 0,000021 0,20269 92 2848 7

BP/08/19 1500 0,000036 0,19226 62 2762 5

BP/08/23 1500 0,000055 0,23511 254 3087 17

BP/08/25 1500 0,000036 0,21138 174 2917 13

BP/08/29 1500 0,000017 0,20506 52 2867 4

BP/08/31 1500 0,000644 0,08952 67 1416 14

BP/08/32 1500 0,00008 0,11369 91 1859 14

BP/08/33 1500 0,000362 0,20124 211 2837 17

BP/08/34 1500 0,000198 0,18985 89 2741 8

BP/08/35 1500 0,000192 0,21854 69 2970 5

BP/08/36 1500 0,000036 0,21308 38 2929 3

BP/08/37 1500 0,000157 0,14737 37 2316 4

BP/08/38 1500 0,000323 0,2125 66 2925 5

BP/08/39 1500 0,000051 0,21654 278 2955 21

BP/08/40 1500 0,000795 0,20638 21 2878 17

BP/08/41 1500 0,000364 0,20262 204 2848 16

BP/08/42 1500 0,000074 0,12352 165 2008 24

BP/08/43 1500 0,000335 0,19458 6 2782 5

BP/08/44 1500 0,000278 0,19175 94 2758 8

BP/08/45 1500 0,000029 0,18955 216 2739 19

BP/08/46 1500 0,000072 0,20402 106 2859 8

BP/08/47 1500 0,000085 0,20153 73 2839 6

BP/08/48 1500 0,000122 0,189 61 2734 5

BP/08/50 1500 0,000013 0,2037 51 2856 4

BP/08/53 1500 0,000104 0,16293 96 2487 10

BP/08/56 1500 0,000804 0,19388 553 2776 47

BP/08/57 1500 0,000134 0,20042 164 2830 13

BP/08/60 1500 0,000118 0,15327 81 2383 9

BP/08/62 1500 0,001515 0,17981 778 2651 72

BP/08/63 1500 0,000219 0,18037 114 2657 10

BP/08/64 1500 0,000026 0,20121 96 2836 8

BP/08/65 1500 0,000048 0,18737 45 2720 4

BP/08/66 1500 0,00008 0,19911 235 2819 19

BP/08/67 1500 0,000088 0,20447 151 2863 12

BP/08/68 1500 0,000069 0,20283 13 2849 10

Tabela 2 - Idades 207Pb/206Pb em zircão do quartzito da 
região de Xambioá (amostra BP/08). Razões 207Pb/206Pb 
corrigidas para chumbo comum utilizando o modelo de 
estágio duplo de Stacey & Kramers (1975).

Zircão Temp.
(°C)

204Pb/206Pb (207Pb/ 
206Pb)r 2σ Idade 2σ

BP/08/01 1500 0,000159 0,18687 37 2715 3
BP/08/02 1500 0,000078 0,19881 4 2817 3
BP/08/04 1500 0,000186 0,18224 49 2674 4
BP/08/05 1500 0,000014 0,2044 53 2862 4
BP/08/07 1500 0,000065 0,18951 56 2738 5
Continua
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Analisando esses resultados em histogramas 
de frequência, as idades 207Pb/206Pb em zircão obtidas 
na amostra BP/08 indicam a presença de pelo menos 
cinco populações distintas de zircão (Fig. 3A): uma 
população predominante do Meso-Neoarqueano com 
moda de idade entre 2,8-2,9 Ga, outras três populações 
menos frequentes de grãos de zircão do Paleoprote-
rozoico (ca. 1,90-1,85 Ga, 2,1-2,0 Ga, e 2,4-2,3 Ga) 
e uma população de idade do Mesoproterozoico (ca. 
1,45-1,40 Ga).

Os grãos detríticos de zircão do quartzito da região 
de Paraíso do Tocantins (amostra BP/33) forneceram 
idades em sua maioria do Mesoproterozoico; em menor 
proporção, mas ainda signifi cativas do Paleoproterozoi-
co e, em menor frequência, idades do Neoproterozoico e 
do Arqueano. A idade mais jovem obtida foi de 697 ± 28 
Ma e a mais antiga foi de 2796 ± 8 Ma (Tab. 3).

No histograma de frequência na fi gura 4B as ida-
des 207Pb/206Pb em zircão da amostra BP/33 mostram 
distribuição bimodal com modas de idades entre 0,85-
1,25 Ga, mais frequentes, e 1,70-1,80 Ga, menos fre-
quentes. Cristais de zircão com idades entre 0,60-0,70 
Ga, 1,95-2,05 Ga, 2,55-2,60 Ga e 2,75-2,80 Ga também 
foram encontrados nesta amostra.

Na fi gura 4C foram reunidos em histograma os 
resultados das análises de evaporação de Pb em zircão 
das duas amostras de quartzitos para comparações. A 
primeira característica observada é que os quartzitos 
das duas regiões possuem domínios de idades distin-
tos: o quartzito da região de Xambioá (BP/08) perfaz 
82,6% de grãos de zircão com idades do Meso/Neoar-
queano; e o quartzito da região de Paraíso do Tocan-
tins (BP/33) concentra 64% de grãos de zircão com 
idades do Mesoproterozoico.

Idades Modelo Sm-Nd (TDM) As idades modelo Sm-
-Nd obtidas nas rochas metassedimentares analisadas 
apontaram faixas de valores com 73,17% no campo das 
idades paleoproterozoicas (30 idades), 14,63% no cam-
po das idades mesoproterozoicas (6 idades) e 12,2% no 

Tabela 3 - Idades Pb-Pb em zircão do quartzito da 
região de Paraíso do Tocantins (amostra BP/33). Razões 
207Pb/206Pb corrigidas para chumbo comum utilizando o 
modelo de duplo estágio de Stacey & Kramers (1975).

Zircão Temp. 
(°C)

204Pb/
206Pb

(207Pb/
206Pb)r 2σ Idade 2σ

BP/33/01 1500 0,000217 0,07474 4 1062 11
BP/33/03 1500 0,000475 0,11111 57 1818 9
BP/33/04 1500 0,000082 0,07318 124 1019 34
BP/33/05 1500 0,000018 0,07847 233 1159 59
BP/33/06 1500 0,000124 0,10893 3 1782 5
BP/33/07 1500 0 0,07614 192 1099 51
BP/33/08 1500 0,000113 0,0757 85 1087 23
BP/33/09 1500 0,00009 0,11185 168 1830 27
BP/33/10 1500 0,000063 0,07433 72 1051 19
BP/33/12 1500 0,000242 0,06808 186 871 56
BP/33/13 1500 0,000004 0,07585 18 1091 5
BP/33/15 1500 0,000091 0,0765 65 1108 17
BP/33/16 1500 0,000192 0,07564 135 1086 36
BP/33/17 1500 0,000346 0,07182 39 981 11
BP/33/18 1500 0,000026 0,07607 8 1097 21
BP/33/19 1500 0 0,07812 1150 32
BP/33/20 1500 0,000344 0,0768 44 1116 11
BP/33/22 1500 0,000159 0,06266 83 697 28
BP/33/23 1500 0,000247 0,07615 44 1099 12
BP/33/24 1500 0,000015 0,07721 45 1127 12
BP/33/25 1500 0,000191 0,19632 95 2796 8
BP/33/26 1500 0,000136 0,07514 49 1073 13
BP/33/27 1500 0,00005 0,07281 44 1009 12
BP/33/28 1500 0,000049 0,12622 52 2046 7
BP/33/30 1500 0,000536 0,07142 75 970 21
BP/33/34 1500 0,000139 0,07179 16 980 5
BP/33/35 1500 0,000198 0,12247 146 1993 21
BP/33/36 1500 0,000095 0,07246 55 999 15
BP/33/37 1500 0,000059 0,0774 129 1132 33
BP/33/38 1500 0,00014 0,07491 34 1066 9
BP/33/39 1500 0,000065 0,07302 17 1015 5
BP/33/40 1500 0,000016 0,16897 86 2548 8
BP/33/41 1500 0,000249 0,10919 36 1786 6
BP/33/43 1500 0,000044 0,11231 102 1837 16
BP/33/44 1500 0,000128 0,1145 38 1872 6
BP/33/45 1500 0 0,08029 174 1204 43
BP/33/46 1500 0,000058 0,11376 46 1861 7
BP/33/47 1500 0,000062 0,07061 16 946 5
BP/33/49 1500 0,000975 0,06123 123 647 43
BP/33/50 1500 0,00019 0,07476 106 1062 29
BP/33/51 1500 0,000232 0,07496 15 1068 40
BP/33/53 1500 0,000062 0,07225 33 993 9

Continua

Tabela 3 continuação

Zircão Temp. 
(°C)

204Pb/
206Pb

(207Pb/
206Pb)r 2σ Idade 2σ

BP/33/54 1500 0,000021 0,11171 229 1828 37
BP/33/55 1500 0,000044 0,11425 103 1869 16
BP/33/56 1500 0,000080 0,11289 61 1847 10
BP/33/57 1500 0,000071 0,10582 99 1729 17
BP/33/59 1500 0,000079 0,07688 27 1118 7
BP/33/60 1500 0,000400 0,07685 67 1118 17
BP/33/60 1550 0,000378 0,07634 43 1104 11
Média= 1111 14
BP/33/61 1500 0,000119 0,11289 39 1847 6
BP/33/61 1550 0,000635 0,11534 207 1885 32
Média= 1866 46
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Tabela 4 - Dados analíticos das amostras datadas pelo método Sm-Nd em rocha total.

N° de 
Ordem Amostra Litotipo Sm 

(ppm)
Nd 

(ppm) F(Sm/Nd) 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd εNd(~900) TDM (Ga)

1 BP/01 Gr-Bt Xisto 5,03 26,63 -0,42 0,11428 0,511761 -7,63 1,97
2 BP/02 Gr-Bt Xisto 6,43 32,64 -0,39 0,11913 0,511788 -7,67 2,02
3 BP/03 Bt-Ms Xisto 4,99 26,79 -0,42 0,11262 0,511788 -7,03 1,90
4 BP/04 Bt Xisto 5,82 29,33 -0,38 0,12003 0,511782 -5,03 1,81
5 BP/05 Bt Xisto 6,49 32,82 -0,39 0,11956 0,511928 -3,32 1,67
6 BP/06 St-Gr Xisto 6,68 36,75 -0,44 0,10985 0,511066 -20,71 2,93
7 BP/07 Bt Xisto 3,82 19,47 -0,39 0,11858 0,511538 -12,52 2,42
8 BP/09 Bt-Ms Xisto 4,93 24,47 -0,38 0,12184 0,511992 -3,99 1,74
9 BP/10 Ci-Bt Xisto 6,45 31,73 -0,38 0,12289 0,512024 -3,49 1,71
10 BP/11 Bt-Ms Xisto 6,30 31,22 -0,38 0,12204 0,512021 -3,45 1,70
11 BP/12 Bt-Ms Xisto 3,07 15,64 -0,39 0,11861 0,511429 -14,62 2,61
12 BP/13 Gr - Grafi ta Xisto 5,79 28,02 -0,36 0,12483 0,511484 -14,27 2,70
13 BP/14 Qz – Bt Xisto 7,27 43,01 -0,48 0,10222 0,511816 -5,17 1,68
14 BP/15 Bt Xisto 1,98 8,99 -0,32 0,13320 0,511642 -12,14 2,68
15 BP/16 Filito 3,57 14,83 -0,26 0,14562 0,511958 -5,46 2,44
16 BP/17 Filito 6,22 35,26 -0,46 0,10672 0,512027 -1,56 1,45
17 BP/18 Filito 2,93 13,34 -0,32 0,13295 0,511941 -6,27 2,08
18 BP/19 Magnetita Filito 3,63 19,89 -0,44 0,11034 0,510910 -23,82 3,19
19 BP/21 Filito 5,97 32,75 -0,44 0,11026 0,512002 -2,46 1,53
20 BP/22 Filito 12,90 71,77 -0,45 0,10863 0,512021 -2,39 1,48
21 BP/23 Bt Xisto 4,54 23,70 -0,41 0,11581 0,511981 -3,51 1,65
22 BP/24 Bt Xisto 4,61 23,16 -0,39 0,12039 0,512007 -3,53 1,69
23 BP/25 Gr – Xisto 2,88 14,06 -0,37 0,12401 0,511878 -6,47 1,98
24 BP/26 Bt Xisto 7,81 38,71 -0,38 0,12196 0,511559 -12,47 2,48
25 BP/27 Bt Xisto 6,01 31,85 -0,42 0,11403 0,511945 -4,01 1,68
26 BP/29 Grafi ta Xisto 11,08 48,01 -0,29 0,13948 0,511824 -9,31 2,52
27 BP/30 Bt Xisto 13,13 82,45 -0,50 0,09748 0,511891 -3,15 1,51
28 BP/31 Bt Xisto 2,83 14,74 -0,41 0,11602 0,511418 -14,54 2,55
29 BP/32 St-Gr Xisto 4,60 22,71 -0,38 0,12237 0,511756 -8,67 2,15
30 BP/34 Bt Xisto 6,97 35,33 -0,39 0,11925 0,511912 -5,35 1,82
31 BP/36 Magnetita Filito 9,69 59,76 -0,50 0,09799 0,511999 -2,22 1,38
32 BP/37 Cl-Bt Xisto 6,00 29,77 -0,38 0,12183 0,511942 -4,97 1,83
33 BP/38 Filito 5,90 32,88 -0,45 0,10848 0,511942 -3,43 1,59
34 BP/39 Filito 9,43 43,93 -0,34 0,12973 0,511746 -9,71 2,37
35 BP/40 Ardósia 13,56 61,23 -0,31 0,13387 0,511859 -7,98 2,27
36 BP/41 Bt Xisto 4,90 24,96 -0,39 0,11862 0,511988 -3,70 1,69
37 BP/42 Qz-Bt Xisto 4,60 23,98 -0,41 0,11590 0,511998 -3,54 1,63
38 BP/43 Bt Xisto 19,91 98,09 -0,37 0,12274 0,511963 -4,66 1,81
39 SMD -33A/ 155,95 m Metassiltito 5,50 29,74 -0,43 0,11173 0,511929 -4,02 1,66
40 SMD -33B/ 275,9 m Metassiltito 6,86 35,20 -0,40 0,11782 0,511966 -4,01 1,71
41 SMD -8/ 530,9 m Metassiltito 7,06 36,68 -0,41 0,11640 0,511944 -4,02 1,72

campo das idades arqueanas (5 idades), sendo a idade 
mais jovem obtida de 1,38 Ga e a idade mais antiga de 
3,19 Ga (Tab. 4 e Fig. 4).

Levando-se em consideração que a razão Sm/Nd 
raramente é afetada por processos de anatexia, fracio-
namento, metamorfi smo e/ou intemperismo (Goldstein 

& Jacobsen 1988), neste trabalho, as idades modelo 
Sm/Nd foram calculadas e avaliadas segundo o modelo 
de manto empobrecido de De Paolo (1988) em estágio 
único, pelo fato dos parâmetros, como o fator de fracio-
namento ƒ(Sm/Nd), que representa a diferença entre as ra-
zões 147Sm/144Nd da amostra e do CHUR dividida pela 
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razão 147Sm/144Nd do CHUR (De Paolo & Wasserburg 
1976) e as razões 147Sm/144Nd, encontrarem-se em tor-
no do intervalo de valores considerados normais para 
as rochas analisadas. Esses intervalos de ƒ(Sm/Nd) e 
147Sm/144Nd são, respectivamente, -0,60 a -0,35 e 0,09 a 
0,125 (Sato & Siga Jr. 2000) (Tab. 4).

O histograma de frequência das idades modelo 
Sm-Nd (TDM) obtidas nos diferentes tipos de rochas (Fig. 
3) mostra distribuição bimodal com maior frequência de 
valores de idade modelo entre 1,4 e 2,1 Ga (aproxima-
damente 63%), com moda entre 1,6 e 1,7 Ga; o outro in-
tervalo de idade modelo, bem menos frequente, se situa 
entre 2,4 e 2,7 Ga (aproximadamente 14%).

Os valores de εNd foram calculados para a idade 
de 900 Ma, que seria um valor aproximado de idade 
de formação da bacia Araguaia, estimado a partir de 
duas datações de referência: a primeira é a idade de 
rochas alcalinas de aproximadamente 1,0 Ga (Arcanjo 
& Moura 2000), que representaria a fase rifte do em-
baciamento do Cinturão Araguaia, e a idade máxima 
estimada para a deposição dos protólitos sedimentares; 
e a segunda, a idade de cerca de 0,88 Ga dos protólitos 
de metagabros (Barros et al. 2010) que se alojaram na 
sucessão sedimentar, antes do metamorfi smo regional 
(0,55-0,53 Ga), e que marcaria a idade mínima des-
sa deposição. Essa interpretação é corroborada pela 
grande concentração de grãos de zircão com valores 
de idade entre 1,0 e 0,85 Ga em quartzito da região 
de Paraíso do Tocantins (amostra BP/33). Assim, os 
valores de εNd(900) calculados para as rochas metasse-
dimentares do Cinturão Araguaia são essencialmente 
negativos entre -3,15 e -23,82 (Tab. 4).

As idades TDM(1,45-3,15Ga) e os valores εNd(900) 
obtidos sugerem que as rochas metassedimentares do 
Cinturão Araguaia podem armazenar contribuições de 
fontes de idades de residência crustal longa e curta e 
provavelmente representa uma mistura destas fontes 
em diferentes proporções.

DISCUSSÃO As idades 207Pb/206Pb em grãos de zir-
cão detrítico do quartzito da Formação Morro do Cam-
po (amostra BP/08), representativa do setor norte do 
Cinturão Araguaia (região de Xambioá), mostram gran-
de contribuição de terrenos Arqueanos (2,65-3,0 Ga) 
como aporte sedimentar para este domínio do Cinturão 
Araguaia, com menor contribuição de detritos do Pa-
leoproterozoico e Mesoproterozoico (Fig. 4A). Por ou-
tro lado, as idades 207Pb/206Pb em zircão de quartzito da 
mesma unidade litoestratigráfi ca da região de Paraíso do 
Tocantins (amostra BP/33), representativa do setor Sul 
deste cinturão, se concentraram principalmente entre 
1,0 e 1,20 Ga, sugerindo contribuição dominante de ter-
renos do Mesoproterozoico (Fig. 4B), além de terrenos 
do Paleoproterozoico (1,80-1,90 Ga) e Neoproterozoico 
que também serviram como fontes desses sedimentos.

A análise conjunta das idades 207Pb/206Pb em zir-
cão obtidas nos quartzitos desses dois segmentos crustais 
do Cinturão Araguaia mostra grande diferença nos domí-
nios de idades (Fig. 4C), sugerindo que estes dois setores 

apresentam proveniências distintas e que os sedimentos 
do Cinturão Araguaia possuem natureza multifontes.

Apesar destes quartzitos apresentarem diferentes 
padrões de idades de grãos de zircão detrítico, de forma 
alguma alude ao diacronismo, já que a heterogeneidade 
dos valores de idade pode ser interpretada como uma 
questão de caráter genuinamente geográfi co e de sim-
ples disponibilidade de sedimentos na área fonte. No 
entanto, a importante contribuição de fonte com ida-
de do Mesoproterozoico e até mesmo Neoproterozoi-
co enfraquece a hipótese de que a bacia deposicional 
destes sedimentos estaria associada ao rifteamento do 
embasamento Arqueano/Paleoproterozoico.

Levando em consideração as interpretações 
de Abreu (1978) sobre a sedimentação das rochas do 
Cinturão Araguaia que apontam para uma regenera-
ção da área marginal do Cráton Amazônico, que tem 
como principal fonte as rochas arqueanas dessa uni-
dade, e analisando isoladamente as idades de grãos de 
zircão detrítico dos quartzitos da região de Xambioá, 
observa-se a compatibilidade com as idades de terrenos 
arqueanos do Cráton Amazônico, notadamente da Pro-
víncia Mineral de Carajás com idades entre 3,04 e 2,8 
Ga, além de terrenos paleoproterozoicos das províncias 
geocronológicas defi nidas por Tassinari & Macambi-
ra (1999) e Tassinari et al. (2000): Maroni-Itacaiúnas 
(2,2-1,95 Ga), Ventuari-Tapajós (1,95-1,80 Ga), Rio 
Negro-Juruena 1,80-1,55 Ga).

Estes dados, em princípio, apontariam o Cráton 
Amazônico como forte candidato à fonte dos sedimen-
tos. No entanto, levando-se em consideração as idades 
dos grãos de zircão detrítico dos quartzitos da porção 
sul do Cinturão Araguaia, constata-se a grande contri-
buição de terrenos meso-neoproterozoicos (0,85-1,25 
Ga) e do fi nal do Paleoproterozoico (1,7-1,85 Ga).

Apesar das idades do quartzito de Xambioá se-
rem correlacionáveis às dos terrenos do Cráton Ama-
zônico, outros terrenos da plataforma Sul-Americana, 
como o Cráton São Francisco, o Maciço de Goiás, e 
os maciços São José do Campestre e Caldas Brandão 
na Província Borborema apresentam rochas do Meso-
arqueano (3,2-2,8 Ga). Além destes, há ainda outros 
terrenos de expressão territorial mais restrita, regis-
trados em várias partes do continente Sul-Americano 
(Brito Neves 1999), o que não se pode descartar como 
possibilidade de contribuições de aporte sedimentar de 
terrenos arqueanos situados a leste para a formação das 
supracrustais do Cinturão Araguaia.

Terrenos de idades entre 1,0 e 1,25 Ga não são 
bem registrados no continente Sul-Americano, sendo so-
mente detectados em algumas porções do sudoeste do 
Cráton Amazônico e na porção sul da Província Borbo-
rema. No entanto, os dados obtidos neste estudo eviden-
ciam a possibilidade da existência de terrenos do Me-
soproterozoico a sul-sudeste do Cinturão Araguaia. Um 
indicativo para esta hipótese seria a existência desses ter-
renos no Cráton São Francisco. Valeriano et al. (2004), 
sugerem a possibilidade de existirem estes terrenos abai-
xo do Grupo Bambuí, que cobre grande parte da porção 
sul do Cráton São Francisco. Esta hipótese se baseia em 



Revista Brasileira de Geociências, volume 41 (2), 2011 315

Bruno Luís Silva Pinheiro et al.

estudos realizados por Braun et al. (1993) e Teixeira 
et al. (1993) que usando dados sísmicos reconheceram 
feições compatíveis com estruturas rifte pré-Bambuí, 
com a possível ocorrência de magmatismo anorogêni-
co do Mesoproterozoico. Segundo ainda Valeriano et 
al. (2004), também há a possibilidade de terrenos desse 
período estarem localizados na margem oeste do Cráton 
São Francisco, envolvidos por terrenos alóctones, impli-
cando, consequentemente, que o lócus do quebramento 
continental neoproterozoico teria ocorrido, preferencial-
mente, ao longo de sistemas riftes do Mesoproterozoico.

Baseado nessas considerações, uma das possibi-
lidades de fonte a ser considerada para os sedimentos 
do Cinturão Araguaia seria o Cráton São Francisco. 
Outra possibilidade seria a vasta extensão de embasa-
mento escondido abaixo da Bacia do Parnaíba, cujos 
resultados deste estudo apontam para a possível exis-
tência de terrenos do Mesoproterozoico de idades se-
melhantes às obtidas neste estudo. Não se pode des-
considerar, ainda, como fonte para esses sedimentos, 
o Maciço de Goiás, cuja diversidade geológica aponta: 
terrenos granito-greenstone arqueanos da região de 
Crixás (3,09-2,9 Ga - Pimentel et al. 2003); terrenos 
granito-gnáissicos e sequências vulcano-sedimentares 
paleoproterozoicos da região Almas-Conceição (2,45 
a 2,2 Ga - Cruz & Kuyumjian 1998) e de Porto Na-
cional (2,14-2,0 Ga - Gorayeb et al. 2000); complexos 
máfi co-ultramáfi cos mesoproterozoicos e neoprotero-
zoicos e sequências vulcano-sedimentares associadas 
(complexos Barro Alto, Niquelândia, Cana Brava, 
Palmeirópolis) e complexos granulíticos de Anápolis-
-Itauçu. Adicionalmente, outra contribuição viria do 
Arco Magmático de Goiás (Pimentel et al. 2000) que 
compreende uma extensa área de ortognaisses, grani-
toides e sequências vulcano-sedimentares juvenis do 
Neoproterozoico com idades entre 0,9 e 0,6 Ga.

As idades-modelo Sm-Nd dos diferentes litoti-
pos estudados, apresentam uma distribuição bimodal 
com maior frequência de valores de idade entre 2,1 e 
1,4 Ga (aproximadamente 63%), com moda entre 1,7 e 
1,6 Ga, e outro intervalo de idade, bem menos frequen-
te, que se situa entre 2,7 e 2,4 Ga (aproximadamente 
14%) (Fig. 3), sugerindo que a contribuição mais sig-
nifi cativa é fruto da mistura de fontes de idade paleo-
proterozoica com fontes mais jovens, provavelmente, 
meso-neoproterozoicas ou, alternativamente, com con-
tribuição de fontes arqueanas, porém, de modo restrito.

A distribuição das idades modelo Sm-Nd são 
apresentadas nos diagramas de evolução do Nd na fi -
gura 5. No primeiro diagrama (Fig. 5A) foram plotados 
as rochas metassedimentares do Cinturão Araguaia, as 
amostras do embasamento arqueano do Cráton Amazô-
nico, os gnaisses paleoproterozoicos do domínio Cea-
rá-Central da Província Borborema e do Arco Magmá-
tico Santa Quitéria. No segundo diagrama (Fig. 5B), 
foram incluídas, além das rochas metassedimentares 
anteriores e da plotagem dos campos de idades do Crá-
ton Amazônico, amostras do terreno paleoproterozoico 
do Maciço de Goiás e do Arco Magmático de Goiás 
(Pimentel et al. 1999).

As idades modelo Sm-Nd, como se pode obser-
var nas fi guras 2 e 3, apesar de se apresentarem em 
diferentes espectros de idade ao longo das áreas estu-
dadas, mostram que as rochas metassedimentares per-
tencentes ao Cinturão Araguaia possuem assinaturas 
isotópicas semelhantes, apresentando um aparente de-
créscimo das idades modelo de norte para sul, sugerin-
do maior contribuição de terrenos mais jovens (meso-
proterozoicos e/ou neoproterozoicos) para esta porção 
do Cinturão Araguaia.

A predominância de rochas metassedimentares 
com idades-modelo Sm-Nd paleoproterozoicas sugere 
que as fontes destas rochas seriam segmentos crustais 
situados a leste da área atual do Cinturão Araguaia, 
depositados provavelmente em bacias oceânicas asso-
ciadas a estes segmentos, que foram em seguida, tec-
tonicamente transportados sobre a margem oriental do 
Cráton Amazônico durante a tectônica principal que 
estruturou o Cinturão Araguaia, resultante da amalga-
mação do Supercontinente Gondwana Ocidental.

A ocorrência de cristais de zircão detrítico do 
Arqueano observada no quartzito de Xambioá não 

Figura 5 - Diagrama de evolução de Nd: A) comparação 
dos resultados das amostras datadas com os campos das 
idades modelo do Cráton Amazônico, do embasamen-
to paleoproterozoico do NW da Província Borborema 
(Domínio Ceará-Central, Complexo Santa Quitéria), B) 
comparação dos resultados das amostras datadas com 
os campos das idades modelo do Cráton Amazônico, 
Maciço de Goiás e Arco Magmático de Goiás.
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implica necessariamente que a área fonte seja o Cráton 
Amazônico, uma vez que também, há registros de ro-
chas arqueanas em segmentos crustais a sul e leste do 
Cinturão Araguaia. Ademais, estes cristais arqueanos 
podem ter sido reciclados por processos sedimentares 
e incorporados em terrenos mais novos. Esta hipóte-
se também poderia explicar a presença de cristais de 
zircão do Paleoproterozoico (2,0 Ga) identifi cados por 
Gorayeb et al. (2002) em basaltos almofadados locali-
zados sobre sequências metassedimentares.

As idades entre 1,0 e 0,85 Ga obtidas em grãos 
de zircão do quartzito da região de Paraíso do Tocantins 
podem ser consideradas como representantes do limi-
te superior para a sedimentação do Cinturão Araguaia. 
Estes dados são compatíveis com as idades 207Pb/206Pb 
em zircão entre 0,88 a 0,80 Ga obtidas em metagabros 
da Suíte Gabroica Xambica obtidos por Gorayeb et al. 
(2004) e Barros et al. (2010), que demonstraram que o 
alojamento destes gabros se deu após a sedimentação e 
anteriormente ao metamorfi smo regional deste cinturão.

Análises litoestruturais e cinemáticas do Cinturão 
Araguaia apontaram transporte de massas de SE para 
NW (Costa et al. 1988, Abreu et al. 1994, Gorayeb & 
Alves 2003, Gorayeb et al. 2008) nos estágios fi nais de 
inversão da bacia Araguaia, indicando colisão oblíqua 
entre esta grande massa continental, em razão da inte-
ração do Cráton São Francisco (incluindo o microconti-
nente Maciço de Goiás), com o Cráton Amazônico.

Portanto, baseado nas considerações acima, 
descarta-se a possibilidade de fonte dos sedimentos do 
Cinturão Araguaia, das rochas do Cráton Amazônico, 
devendo este representar um dos substratos da bacia 
Araguaia. A grande contribuição como fonte deverá ser 
buscada a sudeste do Cinturão Araguaia, envolvendo 
terrenos do Cráton São Francisco, Maciço de Goiás e 
Arco Magmático de Goiás. Por outro lado, possíveis 
terrenos com idades compatíveis encobertos pela Bacia 
do Parnaíba, além de um possível arco magmático do 
Neoproterozoico ainda não exposto no próprio Cintu-
rão Araguaia podem ser considerados, bem como de 
terrenos com idades compatíveis no oeste da Província 
Borborema (Cinturão Noroeste do Ceará, Arco Mag-
mático de Santa Quitéria, Cinturão Gurupi).

CONCLUSÕES As datações em grãos detríticos 
de zircão de quartzitos da Formação Morro do Cam-
po apontaram idades arqueanas (3,0-2,65 Ga) para o 

domínio norte (região de Xambioá), enquanto para o 
domínio sul (região de Paraíso do Tocantins) revelaram 
idades meso-neoproterozoicas (1,25-0,85 Ga) e, secun-
dariamente, paleoproterozoicas (1,85-1,70 Ga). Isto su-
gere a existência de áreas fontes distintas para a forma-
ção dos sedimentos de cada um desses domínios e que 
a sedimentação do Cinturão Araguaia possui natureza 
multifonte, o que levou a interpretações preliminares de 
fonte para a porção norte do Cinturão Araguaia ter gran-
de contribuição das rochas do Cráton Amazônico.

Por outro lado, como as idades-modelo Sm-Nd 
(TDM) obtidas em metapelitos (ardósias, fi litos, mi-
caxistos) dos grupos Estrondo e Tocantins apresen-
taram distribuição bimodal com maior frequência de 
idades entre 2,1 e 1,4 Ga, com moda entre 1,7 e 1,6 
Ga, e outras menos frequente entre 2,7 e 2,4 Ga, a 
interpretação é de mistura de fontes de rochas de ida-
de paleoproterozoica, ou até com contribuição restrita 
arqueana, com fontes mais jovens, provavelmente do 
Meso-Neoproterozoico. Esses dados restringem, con-
sideravelmente, a hipótese do Cráton Amazônico ser 
a principal fonte destes sedimentos.

As considerações acima permitem apresentar 
como importante contribuição de fonte para a forma-
ção da bacia Araguaia os segmentos crustais situados 
a leste-sudeste da área atual do Cinturão Araguaia. A 
sedimentação ocorreu em bacias oceânicas associadas a 
estes segmentos, que foram em seguida, tectonicamen-
te transportados em direção à margem oriental do Crá-
ton Amazônico durante a tectônica principal que estru-
turou o Cinturão Araguaia, resultante da amalgamação 
do Supercontinente Gondwana Ocidental.

Neste caso, os principais candidatos a fonte para 
as rochas do Cinturão Araguaia seriam os terrenos per-
tencentes ao Cráton São Francisco, ao Maciço de Goiás e 
ao Arco Magmático de Goiás, além de possíveis terrenos 
com idades compatíveis encobertos pela Bacia do Parna-
íba, bem como de algum arco magmático Neoprotero-
zoico ainda não exposto no próprio Cinturão Araguaia.
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