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RESUMO

O greenstone belt de Guarinos é uma das trés faixas de rochas supracrustais de baixo grau metamorfico marginadas por
ortognaisses do extremo norte do Bloco Arqueano de Goias. A investigacdo da estratigrafia daquelas faixas iniciou no final
da década de 1970, com modificagdes ao longo dos anos em decorréncia de mapeamentos geologicos de detalhe. A propos-
ta estratigrafica mais recente em vigor do greenstone belt de Guarinos retine as rochas supracrustais no Grupo Guarinos,
subdividido nas formagdes Serra do Cotovelo (metakomatiitos), Serra Azul (metabasaltos), Sao Patricinho (metaturbiditos
maficos), Aimbé¢ (BIF) e Cabagal (filitos carbonosos e metarenitos impuros). O mapeamento de detalhe e os resultados de
sondagens do programa de exploragido mineral na area pela Yamana Desenvolvimento Mineral S.A. possibilitaram redefinir
a Formagao Cabagal e desdobra-la em um membro inferior de filitos carbonosos com intercalagdes de derrames de basalto
e lentes de gondito; um intermediario de horizonte de gondito e formagao ferrifera com metachert e barita maciga; e um
superior de filito carbonoso com eventuais lentes de metachert. Os metarenitos impuros, por seu turno, sdo propostos sob a
denominagdo de Formagdo Mata Preta, a qual esta lateralmente interdigitada com as rochas da Formagdo Cabagal. Dados
geocronolégicos U-Pb obtidos por LA-ICP-MS em cristais detriticos de zircdo dos turbiditos maficos da Formagdo Sio
Patricinho ¢ dos metarenitos da Formag¢do Mata Preta indicam area fonte dominada por rochas do Sideriano ¢ Riaciano,
com parcial participacdo de fonte Arqueana. A natureza dos litotipos das formagdes Cabagal ¢ Mata Preta e as relagdes de
contato entre ambas sugerem que o estagio de bacia que representam evoluiu a partir de importante evento anéxico oceani-
co mundial de 2,2 a 2,06 Ga e responsavel pela Formagdo Cabagal. O ambiente euxénico foi contemporaneo com um arco
magmatico que atuou como fonte da carga clastica dos arenitos da Formagdo Mata Preta.

Palavras-chave: Greenstone belt de Guarinos; Goias; Revisdo estratigrafica; Geocronologia; Evolugdo de bacia.

ABSTRACT

The Guarinos greenstone belt is one of the three low metamorphic grade supracrustal rocks assemblage rimmed by orthog-
neisses of Central Brazil’s Archean Block northern limits. The investigation of the stratigraphy of those greenstone belts
started by the end of 1970’s and underwent improvements during the years as a result of detailed geological mapping. The
latest and accepted stratigraphic model for the Guarinos greenstone belt refers its supracrustal rocks under the Guarinos
Group, which is subdivided into the Serra do Cotovelo (metakomatiites), Serra Azul (metabasalts), Sdo Patricinho (mafic
metaturbidites), Aimbé (BIF) and Cabacal (carbonaceous phyllites and impure metarenites) formations. Detailed geologic
mapping (1:10,000) and drill-cores during an exploration program by Yamana Desenvolvimento Mineral S.A. in the area
allowed a better definition of the metasedimentary package of the Cabagal Formation, which is here formally proposed to
be subdivided into a Lower Member of carbonaceous phyllites with basalt lava flows and gondite lenses interlayers, an
Intermediate Member of gondite, iron formation, metachert and massive barite lenses, and an Upper Member of carbona-
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ceous phyllites with minor metachert lenses. The impure metarenites, formerly considered as part of the Cabagal Formation, are pro-
posed under the Mata Preta Formation, which is laterally interfingered with the Cabagal Formation. U-Pb LA-ICP-MS geochronologi-
cal data of detrital zircon grains from the Sdo Patricinho mafic metaturbidites and the impure metarenites of the Mata Preta formations
indicate that the major source-area of the clastic load had a Siderian to Rhyacian age, with minor contribution from Archean rocks.
From the rock assemblage of both units and their contact relationships it is concluded that the basin stage they represent evolved during
the world-wide Anoxic Oceanic Event (AOE) that took place during the 2.2 to 2.06 Ga, represented by the carbonaceous phyllites of
the Cabagal Formation, coeval with the erosion of a magmatic arc that derived the immature clastic load of the Mata Preta Formation.

Keywords: Guarinos greenstone belt; Goias State; Central Brazil; Stratigraphic reappraisal; Geochronology; Basin evolution.

INTRODUCAO

O mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 do green-
stone belt de Guarinos, situado no Bloco Arqueano
de Goias, foi realizado em trés campanhas a titulo de
Trabalho de Conclusdo de Curso de Geologia de alunos
do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia.
A primeira ocorreu em 1987 e teve por alvo a porcao sul
da faixa (Jost e Ferreira Filho, 1987), a segunda, em 1992,
a por¢ao central (Jost et al., 1995) e a terceira em 2000 o
extremo norte (Jost et al., 2001). Os mapeamentos foram
realizados com vistas ao conhecimento da distribui¢ao de
litotipos e suas relacdes de contato, sucessdo litologica,
entendimento de ambientes deposicionais e arcabougo es-
trutural, como base para a compreensao das caracteristicas
da faixa e dos controles das ocorréncias de mineralizagao
aurifera. Os direitos de pesquisa mineral adquiridos pela
Yamana Desenvolvimento Mineral S.A., em 2006, resulta-
ram em mapeamentos geoldgicos em escalas de 1:25.000
até 1:5.000, acompanhados de sondagens em alvos espe-
cificos, uma das quais de carater estratigrafico, e os novos
dados permitiram revisar a sucessao litologica e a evolu-
cdo ambiental daquelas rochas supracrustais. O presente
trabalho visou revisar o modelo estratigrafico em vigor
proposto por Jost e Oliveira (1991), indicar novas unida-
des para o greenstone belt de Guarinos, apresentar dados
geocronoldgicos e avangar na compreensao da sua com-
plexa evolucao deposicional.

CONTEXTO GEOLOGICO

O greenstone belt de Guarinos, situado no limite cen-
tro-norte do bloco Arqueano-Paleoproterozoico de
Goias (Figura 1), tem forma triangular alongada se-
gundo NS, cerca de 40 km de comprimento, 6 km de
largura no sul e estreita-se para norte onde termina em
apice. Sua porcao nordeste tem suave curvatura de con-
vexidade voltada para leste proporcionada por intrusao
félsica informalmente denominada de Trondhjemito
Santo Antonio. No norte, faz contato com rochas do
Arco Magmatico de Mara Rosa, as quais cavalgam

o Bloco Arqueano-Paleoproterozoico mediante ram-
pa frontal com vergéncia para sul e denominada de
Lineamento Mandino6polis (Jost et al., 2001) e, no sul,
por rampa lateral de rochas do Grupo Araxa, ambos
do Neoproterozoico. No oeste, estd em contato com
gnaisses tonaliticos e granodioriticos do Complexo
Caiamar e, no leste, com gnaisses tonaliticos, grano-
dioriticos e graniticos do Complexo Moquém, de ida-
des U-Pb SHRIMP em zircdo de 2,85 Ga e 2,75 Ga,
respectivamente (Queiroz et al., 2008). No limite su-
doeste estd parcialmente sotoposto, por falha de em-
purrdo de baixo angulo a horizontal, por klippen da
Sequéncia Morro Escuro (Figura 2), um resto de se-
quéncia plataformal composta por metaconglomera-
dos, quartzitos, dolomitos e formacao ferrifera do tipo
Superior, de idade ainda desconhecida, supostamente
do Paleoproterozoico (Jost et al., 1989).

O primeiro modelo estratigrafico dos greenstone belts
da por¢ao norte do bloco arqueano-paleoproterozoico teve
extensao regional e as rochas supracrustais daquelas faixas
foram reunidas por Danni e Ribeiro (1978) no Grupo Pilar
de Goias (Figura 3), subdividido por Saboia (1979) nas
formagdes Corrego Alagadinho, Rio Vermelho e Ribeirdo
das Antas. Em vista das diferengas na sucessao de even-
tos vulcénicos e de ambientes deposicionais das seg¢des se-
dimentares, Jost e Oliveira (1991) propuseram considerar
cada greenstone belt como entidade independente e adota-
ram o termo Grupo Guarinos para a sucessao estratigrafica
daquela faixa e o subdividiram em uma por¢ao inferior de
rochas vulcanicas representadas pelas formacdes Serra do
Cotovelo e Serra Azul, e uma de topo, metassedimentar,
pelas formagdes Sao Patricinho, Aimbé e Cabagal. A 1lti-
ma unidade foi subdividida por Jost et al. (1995) em uma
facies basal de filitos carbonosos e outra de topo composta
de arenitos impuros (metagrauvacas). Jost e Fortes (2001),
por seu turno, subdividiram o greenstone belt em dois se-
tores justapostos por falha transcorrente NS, sendo que o
de oeste conteria todas as unidades propostas por Jost e
Oliveira (1991), e o de leste apenas duas (Figura 3).

A Formacao Serra do Cotovelo ocorre, em maior ex-
tensdo, no extremo sul do greenstone belt (Figura 2), em
contato tectonico com metabasaltos, e consiste de cerca de
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200 m de metakomatiitos peridotiticos e piroxeniticos e in-
trusdes subordinadas (Figura 4A), transformados em xis-
tos com propor¢des variadas de talco, clorita, serpentina,
carbonato e actinolita, subordinadamente magnetita e cro-
mita. Nao foram, até o presente, registradas texturas vul-
canicas, mas sua interpretacdo como de origem vulcanica
deriva das intercalacdes de metachert e formagdes ferrife-
ras da facies oxido.

A Formacdo Serra Azul aflora ao longo da borda do
greenstone belt (Figura 2), como contorno, pelo oeste ¢ les-
te, do niicleo de rochas metassedimentares. Sua espessura
preservada ¢ da ordem de 300 m e os seus protolitos compre-
endem derrames de basaltos toleiticos com locais almofadas
(Figura 4B) e eventuais diques e sills de dolerito e gabro,
transformados em anfibdlio xistos com propor¢des variadas
de ferroactinolita e albita ou oligoclasio, e titanita, clorita,
clinozoisita, quartzo, pirita ou magnetita subordinados.

A Formacao Sao Patricinho tem cerca de 150 m de es-
pessura, aflora no sul e contorna a Formacao Aimbé pelo
sudoeste, sul e sudeste (Figura 2) e consiste de metarritmi-
tos ricos em clorita e clorita xistos. A abundancia de clorita
e a presenga de clastos de basalto (Figura 4C) nos ritmitos
sugerem que a unidade derivou da erosao de basaltos.

A Formagdo Aimbé tem 80 m de espessura média,
ocorre na por¢ao centro sul do greenstone belt (Figura 2),
onde se dispde como antiforme estruturalmente sotoposta
as formagdes Serra Azul e Sao Patricinho. Resende (1994)
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Figura 1. Contexto regional do greenstone belt de Guarinos.

e Resende e Jost (1994) descrevem que a unidade consiste
de uma sec¢do basal com lentes de metaconglomerado, se-
ricita filitos e zonas de alteragdo hidrotermal com condu-
tos exalativos (Figura 4D). O topo € o litotipo diagnostico
e compreende formacao ferrifera com uma facies basal de
magnetita e outra de topo com hematita em contato gradu-
al com a base da Formacao Cabagal. A sua caracteristica
particular ¢ a presenca de matriz de mica branca com raro
quartzo (Figura 4E), o que a distingue de outras ocorrén-
cias em metakomatiitos e metabasaltos, onde a matriz € de
quartzo e compostas por magnetita, hematita e grunerita.

A presenca de condutos exalativos associados a
Formagao Aimbé compreende o Uinico geopetal da faixa.
Segundo Resende (1994), estes estao engastados nas for-
magoes Serra Azul e Sao Patricinho, estruturalmente so-
brepostas. Na origem, os condutos alimentaram a forma-
cdo ferrifera e, por conseguinte, deveriam estar na base
da mesma e sua posi¢ao, hoje sobreposta, indica que a
estrutura desenhada pela Formacao Aimbé ¢ uma sincli-
nal com sucessdo invertida.

A Formagdo Cabacal ocorre ao longo do nu-
cleo do greenstone belt e, segundo Jost e Oliveira
(1991), consistiria apenas de espessa sucessdo de fi-
litos carbonosos. A partir de mapeamento geoldgico
na escala 1:25.000 da porc¢do norte, Jost et al. (1995)
subdividem-na em um membro inferior de filitos car-
bonosos com intercalacdes de formagdes ferriferas e
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manganesiferas, e outro superior de metarenitos im- As rochas do greenstone belt de Guarinos possuem
puros ritmicos com subordinados metassiltitos e me-  paragéneses minerais da facies xisto verde médio, com
tafolhelhos. A passagem do membro inferior para o  foliacdo metamorfica Sn paralela ao acamamento So, o
superior seria brusca e a presenca, ainda que rara, de  que sugere que o evento deformacional mais antigo ge-
fragmentos milimétricos a centimétricos de pelito car-  rou dobras apertadas a isoclinais. Do ponto de vista da
bonoso em alguns niveis de metarenito proximos a  recuperacdo da sucessdo estratigrafica frente ao arca-
base do membro superior sugeriria que o contato entre  bougo estrutural, o greenstone belt pode ser dividido em
ambos seria por discordancia erosiva. um dominio sul e outro norte. A melhor preservacao da
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Figura 2. Mapa geoldgico esquematico do greenstone belt de Guarinos com novos detalhes estruturais e estratigraficos.
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estratigrafia da faixa situa-se no dominio sul, onde as uni-
dades descrevem, de oeste para leste (Figura 2), uma an-
tiforme simétrica, com superficie axial NS, vertical e an-
gulo interflancos médio de 45°, desenhada pela Formacao
Aimbé, a qual é contornada no oeste pelos metabasaltos
da Formagdo Serra Azul e, no sudoeste, sul e leste, pelos
metarritmitos da Formacao Sao Patricinho. A antiforme
da lugar, para leste, a uma sinforme apertada com super-
ficie axial NS e mergulho médio de 60°SW, a qual, mais

a leste, d4 lugar a uma antiforme apertada e inversa, com
superficie axial suavemente curvilinea N70°W no sul que
passa gradualmente a N15°W no norte, com mergulho
médio de 40° para SW. No dominio norte as unidades
estdo dispostas em uma sucessao de antiformes e sinfor-
mes apertadas e inversas, recortadas, na por¢ao nordes-
te, pela intrusdo do Trondhjemito Santo Antonio, alojado
no nucleo de uma braquianticlinal (Domo de Guarinos)
adernada para Leste. O dominio norte também contém

Danni e Ribeiro Jast e Qliveira Jost et al. Jost e Fortes Este artiao
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Figura 3. Modelos estratigraficos propostos para o greenstone belt de Guarinos por Danni e Ribeiro (1978), Jost e Oliveira

(1991), Jost et al. (1995), Jost e Fortes (2001) e esse artigo.

g 3 B

Figura 4. Afloramentos de litotipos caracteristicos das unidades estratigraficas inferiores do greenstone belt de Guarinos e
mantidas nesta proposta segundo Jost e Oliveira (1991). (A) Metakomatiito da Formagéo Serra do Cotovelo transformado
em talco xisto dobrado. (B) Metabasalto com almofada, interpillow e vesiculas da Formacao Serra Azul. (C) Metarritmito
da Formagao S&o Patricinho com clastos arredondados de basalto (circundados). (D) Conduto exalativo marcado por
parede de turmalinito da Formacgdo Aimbé. (E) Formacéo ferrifera bandada da facies hematita com abundante mica

branca da Formacgao Aimbé.
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um feixe de falhas direcionais longitudinais N10°W, com
mergulho da ordem de 30°SW, marcadas por filonitos e
dobras de arrasto, cujo ramo principal situa-se aproxima-
damente na por¢ao mediana do greenstone belt e esta alo-
jado preferencialmente em filitos carbonosos. A partir do
extremo norte da falha principal emergem falhas subsidi-
arias que se abrem em splay-faults para leste (Figura 2)
e hospedam veios e filetes boudinados de quartzo, local-
mente auriferos, e raros corpos de gabro e granodiorito
de dimensoes reduzidas (< 2 km?).

NOVA PROPOSTA ESTRATIGRAFICA

Os resultados de exploracdo mineral, mapeamento geolo-
gico na escala de até¢ 1:10.000 e sondagens pela Yamana
Desenvolvimento Mineral S.A. revelaram que as caracte-
risticas liticas, posi¢ao estratigrafica e limites das formacdes
Serra do Cotovelo, Serra Azul, Sao Patricinho e Aimbé nédo
requerem redefinicdo, pois oferecem uso pratico em super-
ficie, mas geraram a necessidade em redefinir a Formagao
Cabacal. Assim, propde-se formalmente a sua divisdo em
trés membros e a criacdo da Formacao Mata Preta (Figura 3)
por desdobramento da Formagdo Cabagal e, desta forma,
respeitar as respectivas caracteristicas liticas, posi¢ao estra-
tigrafica, limites e ambientes deposicionais.

Formacao Cabacal

O estratotipo da Formacao Cabagal consiste de filitos carbono-
sos em contato inferior gradacional com a facies hematita da

Sul

Membro
superior

Formacao Aimbé e lateralmente interdigitada e parcialmente
sotoposta as rochas siliciclasticas imaturas da Formagao Mata
Preta. A se¢do tipo da unidade situa-se ao longo do Cérrego
Cabagal, o qual flui de sul para norte em vale incisivo, por
cerca de 10 km na porcao centro sul do greenstone belt, com
nascentes na Serra do Passa Trés, dominio do Grupo Araxa,
até a confluéncia com o Corrego Frio, cerca de 4 km a sul da
localidade de Guarinos. Devido ao carater ductil do seu es-
tratotipo, este foi favoravel a delaminacéo tectonica e conse-
quente repeti¢ao por dobras e falhas, o que resulta em indeter-
minagao da sua espessura original. Em campo ¢ possivel, por
vezes, percorrer filitos carbonosos por mais de 1.000 m em
percurso ortogonal a direcao dos estratos. A unidade pode ser
subdividida em trés membros (Figura 5), cada qual composto
por associagoes proprias de rochas.

Membro inferior

A secdo tipo se situa nos primeiros 3 km de estrada vici-
nal que, a partir do limite norte de Guarinos, ruma para su-
doeste, até o sopé da primeira serra na continuidade da es-
trada. O seu estratotipo compreende filitos carbonosos ora
homogéneos e ora laminados (Figura 6A), por vezes com
laminacdo convoluta (s/umping) (Figura 6B), e intercala-
¢Oes milimétricas a centimétricas de arenitos finos, brancos,
ritmicos (Figuras 6A e 6B), localmente microconglomerati-
cos com fragmentos de metapelito carbonoso (Figura 6B).
Uma sondagem na por¢ao sul da faixa exp0s cerca de 20 m
de provaveis esteiras algalicas (Figura 6C) cinza a branco
amareladas, muito finas, com laminas claras e escuras alter-
nadas, suavemente onduladas, por vezes com terminagdes

Norte
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Membro
intermed
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inferior
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VV YV LAY VYV
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VVYV
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(I 1 BEd 2
Gondito
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Figura 5. Secdo esquematica da Formacdo Cabagal e sua subdivisdo em membros caracterizados por associacoes

litologicas proprias.
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filamentosas e massas brancas, circulares a elipticas, de | a
2 cm de comprimento, com estrutura concéntrica que lem-
bram oolitos, pisolitos e oncolitos, sugestivo de deposi¢do
em aguas rasas. Intervalos de transicdo com a Formagao
Mata Preta sdo marcados pela alternancia ritmica de niveis
centimétricos a métricos de arenitos impuros desta com o
filito carbonoso da Formagao Cabagal (Figura 6D).

A caracteristica distintiva do Membro Inferior reside na
presenca de intercalacdes decamétricas de metabasalto fino,
proximo aos quais ocorrem lentes métricas de gondito ou for-
magao ferrifera na facies 6xido. Como sintetiza a Figura 5, a
frequéncia destas intercalagdes cresce de sul para norte, em
direcdo a secao tipo e corresponde a sucessdo do setor leste de
Jost e Fortes (2001) (Figura 3), exposta nos primeiros 4 km da
estrada ndo pavimentada de Guarinos para Crixas.

Membro intermedidrio

O estratotipo do Membro Intermediario consiste de cerca de
10 m de rochas quimicas que se estendem de forma continua
de sul a norte na porgdo centro-oeste do greenstone belt, em
meio aos filitos carbonosos. A se¢do tipo situa-se na coor-
denada UTM 639354E, 8364651N, na cota 596 m, (datum
SAD 69, zona 228S), a cerca de 800 m a oeste da sede da
Fazenda Teteca. As rochas quimicas variam lateralmente de

facies de sul para norte (Figura 5). No sul sdo representadas
apenas por gondito que, para norte e na se¢ao tipo, dao lu-
gar a gondito com lentes de barita e metachert que, a 320 m
para norte, expdem formagao ferrifera, barita e metachert. A
partir deste ponto persistem as formagdes ferriferas, com lo-
cais gonditos e chert até o extremo norte do greenstone belt.

As exposi¢des de gondito estdo normalmente oxidadas
(Figura 7A), com predominancia de psilomelana, com local
preservagao de restos do protolito metamorfico que, em lami-
nas delgadas, revela que o mineral dominante foi a espessar-
tita. O horizonte de formagao ferrifera dominante é da facies
magnetita-hematita (Figura 7B), e varia lateralmente com a
aquisicao de proporgdes subordinadas de grunerita e pirita.
As lentes de barita sdo ora macigas e ora possuem estratifi-
cagdo cruzada de baixo angulo (Figura 7C), indicativo de de-
posicao em agua rasa. Por outro lado, o filito carbonoso basal
do membro intermedidrio estd, em geral, silicificado, o que
sugere que o mesmo foi submetido a alteracdo hidrotermal
incipiente durante a deposi¢ao quimica, em contraste com o
situado no topo, pertencente a0 membro superior.

Membro superior

O estratotipo do membro superior consiste de filitos carbo-
nosos homogéneos semelhantes aos do membro inferior,

Figura 6. Testemunhos de sondagem com fei¢des de filitos carbonosos do membro inferior da Formacgéao Cabacal. (A) Filito
laminado alternado com laminas de metarenito imaturo fino branco e estruturas de escorregamento sindeposicionais
(slumping). (B) Filito carbonoso com laminas de arenito imaturo muito fino e de microconglomerado com matriz arenosa
rica em clastos de pelito carbonoso (seta). (C) Intervalo com provavel esteira algalica. (D) Intervalo de transi¢cdo dos filitos
carbonosos do membro inferior da Formacédo Cabagal com metarenitos impuros, brancos e finos da Formacao Mata

Preta. Escala comum aos quatro testemunhos de sondagem.
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mas sem intercalagdes de basaltos e/ou gonditos, apenas
eventuais lentes de metachert e niveis métricos de sericita
filito branco de origem incerta. A secdo tipo se localiza a
partir do km 4 da estrada ndo pavimentada de Guarinos
para Crixas, até o contato com metabasaltos do flanco oes-
te do greenstone belt. A unidade se estende ao longo do
flanco oeste, desde a por¢do centro-sudoeste até¢ o limi-
te noroeste, sempre em contato tectonico com basaltos da
Formacao Serra Azul a oeste.

Formacao Mata Preta

A Formagao Mata Preta corresponde ao membro superior
da Formacao Cabagal de Jost et al. (1995) e o seu estrato-
tipo consiste de metarenitos e metassiltitos impuros (grau-
vacas) com intercalacdes subordinadas de metarenitos pu-
ros e dolomitos. A secdo tipo situa-se nas cabeceiras do
Corrego Mata Preta, situado no flanco oeste do greenstone
belt, com exposi¢cdes ao longo de estrada vicinal de dire-
¢do noroeste localizada no alto do espigdo central da fai-
xa, entre as coordenadas UTM 836000 e 836200N, ¢ entre
os meridianos 6400000 e 6440000E. Em vista de dados

fragmentérios da ocorréncia de grauvacas e das interdigi-
tagdo com os filitos carbonosos da Formacao Cabagal, a
espessura da unidade ¢ ainda indeterminada. Afloramentos
e testemunhos de uma sondagem estratigrafica localizada
no extremo sul do greenstone belt mostram que o contato
entre as formacdes Mata Preta e Cabagal é por interdigita-
¢do lateral (Figuras 3 e 6D). A denominacao formal desta
unidade se fundamenta nas caracteristicas liticas distintas
de ambas as unidades, mas com limite arbitrario.

Em afloramentos e testemunhos de sondagem, os litoti-
pos desta unidade variam de finos a médios, cinza médio a
escuro, macigos a ritmicamente laminados, o que €, em geral,
realcado pela variagdo nas proporc¢des de biotita e/ou clorita
(Figura 8). Termos microconglomeraticos, dado pela presen-
ca de clastos de filito carbonoso, sdo eventuais. As estruturas
primarias mais abundantes compreendem granoclassificacao
positiva vertical, laminacao e estratificacdo plano-paralela e
feigdes de corte e preenchimento. Seus constituintes maiores
compreendem quartzo, albita ou oligoclasio e biotita, e, os
menores, granada, clorita, microclinio, zircao, rutilo, magne-
tita, ilmenita, apatita e eventual carbonato. Nas facies mais
grossas, ¢ comum a ocorréncia de fragmentos de rocha de

Figura 7. Membro intermediario da Formacdo Cabacal. (A) Afloramento de gondito oxidado para concregdes de
psilomelana. (B) Amostra de mao de formacao ferrifera da facies 6xido bandada com laminas de metachert. (C) Afloramento
de barita com estratificagcao cruzada de baixo angulo (UTM 639354E, 8364651N).
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0,5 a 5 mm de diametro, compostos por oligoclésio e quart-
70, com quartzo, biotita e eventual mica branca intersticiais.
Metarenitos puros sdo raros, muito finos, cinza, homoge-
neos, macicos e compostos de graos milimétricos de quartzo
e cerca de 1% de diminutas palhetas de mica branca. Os do-
lomitos também sdo raros, ocorrem em bancos de 2 a 3 m de
espessura, sao brancos, maci¢os, muito finos € homogéneos e
consistem de dolomita com rara mica branca e quartzo.

GEOCRONOLOGIA
Introducao

A primeira datacao de rochas supracrustais do greenstone
belt de Guarinos foi realizada por Jost et al. (2008a)
em cristais de zircdo de amostras das facies magnetita
e hematita da Formac¢do Aimbé (Figura 2) analisados
por LA-ICP-MS. Os graos analisados sdo magmaticos,
com textura de crescimento oscilatério e ocorrem in-
timamente associados com a matriz de mica branca.
Considerando que Resende (1994) interpreta a matriz
de mica branca daquelas facies como de provavel pro-
veniéncia de cinza vulcanica em base geoquimica, 0s
resultados isotdpicos foram tratados em diagrama con-
cordia. Na facies magnetita foram detectadas duas po-
pulagdes, uma com idade concordante de 2627 + 19 Ma
e outra com intercepto superior de 2232 = 36 Ma, ao
passo que os da facies hematita geraram um intercep-
to superior de 2453 + 22 Ma. Os cristais da facies he-
matita diferiram em cerca de 200 m.a. dos mais jovens
da facies magnetita. Os autores sugerem que esta di-
ferenga sinalizaria que a deposicdo da facies hemati-
ta poderia ter ocorrido por influéncia da sua transigdo
com os filitos carbonosos da Formagao Cabagal, de area
fonte de idade variada. Independente da discrepancia,
pela primeira vez se registrou a influéncia de area fon-
te Paleoproterozoica, especificamente do Riaciano, no
greenstone belt de Guarinos, por extensao do que havia
sido constatado em Crixas por Tassinari et al. (2006).

*Em& e it \‘l b 3
Figura 8. Testemunho de sondagem que mostra o carater

laminado dos metarenitos impuros da Formacdo Mata
Preta. Niveis mais escuros séo ricos em biotita.

Para efeitos deste artigo, trés novas amostras (Figura 2)
foram coletadas para datagdo U-Pb em cristais detriticos de
zircao. Uma ¢é de metarritmito da Formagao Sao Patricinho
(GUA-388) e outra de metarenito imaturo da Formagao
Mata Preta (GUA-387), ambas coletadas em afloramentos
situados no extremo sul do greenstone belt e representa-
das por cerca de 20 kg. A terceira (GUA-391) consistiu de
10 kg de testemunho de magnetita-quartzo-muscovita xisto,
de origem ainda incerta, intercalado na sequencia metasse-
dimentar do limite norte e coletada entre 119 e 170 m de
profundidade da sondagem CA-02 realizada pela Yamana
Desenvolvimento Mineral S.A.

Métodos analiticos

A analise dos cristais detriticos de zircdo foi realiza-
da por LA-ICP-MS no Laboratério de Geocronologia
do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Todos os graos de zircao foram
adicionados a um suporte de epoxy com 2,5 cm de dia-
metro, seguido de polimento até a exposicdo dos graos.
As imagens dos cristais foram obtidas em microscopio
Leica MZ 12, e por backscattering em MEV Jeol JSM
5800. Os dados de datagdo foram obtidos em micros-
sonda de ablacdo a laser New Wave UP213 acoplado
a espectrometro de massa Neptune MC-ICP-MS. Os
dados isotopicos foram adquiridos em modo estati-
co. O tamanho dos spots foi, em geral, de 25 um, mas
em cristais com teor de 2°’Pb inferior a 10.000 cps, ou
de tamanho reduzido, estes foram de 40 e 15 um, res-
pectivamente. O fracionamento elementar e a discrimi-
nacdo de massa instrumental por indu¢do do laser foram
corrigidos com emprego do zircdo de referéncia GJ-1
(Simon et al., 2004), com duas medidas de GJ-1 a cada
dez spots de zircdo amostra. O zircdo padrao GJ-1 e os
cristais de cada amostra participaram do mesmo suporte.
O erro externo foi calculado com o emprego do erro médio
do padrao GJ-1 e do zircdo amostra, ou spot, individual.
O método para a corregdo da presenca de Pb comum
dos cristais de zircdo baseia-se no isdtopo nao radio-
génico 2Pb, mas este ndo ¢ apropriado na maioria dos
casos de andlise por ablagdo a laser, tendo em vista que
o sinal deste isotopo ¢é afetado pelo 2*“Hg, presente em
Argdnio e Hélio necessarios para o procedimento por
ICP e ablagdo. O *Pb comum, apos a corre¢do basea-
da em 2?Hg, determinados simultaneamente, ¢ insignifi-
cante na maioria das situagdes, pois enquanto a intensi-
dade tipica do **Hg durante a ablag¢do do zircdo padrido
se situa entre 600 e 1.000 cps, a intensidade calculada
do 24Pb ¢ inferior ao erro estatistico e de 25 a 33 cps.
Interpretamos que o teores de 2*Pb obtidos nos cristais
de zircdo refletem a composi¢do do Pb comum, assu-
mindo uma idade estimada concordante de 2°°Pb/**Pb
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e 2YPb/?%Pb. Neste caso, a composi¢do radiogénica
de 2Pb e Pb?*7 se expressa pela equagdo de Williams
(1998), como fragdo de 2°Pb néo radiogénico, isto é:

f,= ["Pb/?%*Pb] /[***Pb/***Pb] e
f207 =[2Pb /204Pb]C /127 /204]S
Na composi¢do isotdpica do Pb comum assumimos a

evolucao desta como proposto por Stacey e Kramers (1975),

que ¢ requerida para atribuir uma idade inicial estimada.

Assim, as razdes 2"Pb/?%Pb e 2°Pb/>#U foram corrigidas

a partir de f, e f,, nos ciclos individuais. Assim, nas ta-

belas de resultados analiticos, os valores de f, , correspon-

dem ao percentual de Pb comum dos cristais individuais e,

rotineiramente, os ciclos com valores superiores a 0,0025

nao foram incluidos nos calculos. Nas tabelas, os valores

de razdes de 2°Pb/>*U correspondem a extrapolagdo da ida-
de para t(tempo) = 0. Apos as corregdes para o Pb comum,
as razdes de 2°Pb*/>8U, 22Th/?8U e °Pb*/2"Pb*, os res-
pectivos erros absolutos (10) foram caculados em planilha

Excel. Tendo em vista que a razdo *Pb*/>%U produz, na

maioria dos casos, um fracionamento linear, empregou-se o

fracionamento dado pela razdo Pb/U para corregdes, como

proposto por Youden (1951). Os dados de U-Pb em zircao

foram tratados no programa ISOPLOT (Ludwig, 2003)

e lancados somente os dados com concordancia igual ou

maior que 85% em histogramas de probabilidade relativa.

RESULTADOS

Na amostra da Formagdo Sao Patricinho (GUA-388) foram
analisados 20 graos (Tabela 1), os quais tinham contornos

parcialmente desbastados por transporte, finas bordas claras
e irregulares de provavel xenotimo, e distribuidos em duas
populacdes com distintas estruturas internas. A mais abun-
dante consistiu de grdos homogéneos, sem estrutura inter-
na (Figuras 9A e 9B), tipico de cristais derivados de rochas
maficas, e a menos abundante tinha crescimento oscilatorio
(Figura 9C), caracteristico de rochas félsicas. Os teores de Th
oscilam entre 20 e 133 ppm e de U entre 26 e 430 ppm. A ra-
730 Th/U de 19 amostras varia de 0,24 a 0,66, e uma de 1,5.
Os resultados analiticos revelaram que os gros se distribuem
em quatro idades distintas (Figura 10A). Os mais antigos, em
numero reduzido e com estrutura interna, se concentram em
torno de 2838 e 2705 Ma, indicativo de area-fonte com ro-
chas félsicas do Arqueano, compativel com as idades obti-
das por Queiroz et al. (2008) nos ortognaisses adjacentes. A
populacdo dominante se concentra em torno de 2475 Ma e ¢
representada por graos homogéneos, o que sinaliza area-fonte
com rochas méficas do Sideriano. O segundo grupo dominan-
te, com pico de idade entre 2159 = 27 Ma e 2849 + 27 Ma,
com pico principal em 2164 Ma, indica area-fonte Riaciana,
com evidéncias de atividade magmatica desta época na re-
gido (Jost et al., 1993, 2010; Queiroz, 2000). Estima-se que
os graos homogéneos, interpretados como de origem a partir
de rocha maéfica do Sideriano e do Riaciano, podem em parte
ter derivado dos basaltos da Formacao Serra Azul, com os
quais a unidade esta lateralmente disposta e cujos turbiditos
contém clastos de basalto, o que sinalizaria que os derrames
poderiam datar do Riaciano, mas hé outros candidatos regio-
nalmente proximos, como os diques maficos datados daquela
época por Tomazzolli (1997) e Costa (2003), e intrusivos nos
complexos granito-gnaissicos adjacentes.

Na amostra de arenito impuro da Formacgao Mata Preta
(GUA-387) foram analisados 40 graos (Tabela 2), os quais

Figura 9. Imagens de back scattering de graos de zircao caracteristicos das trés amostras de rochas do greenstone belt
de Guarinos para efeitos deste trabalho. (A, B e C) Grdos da amostra GUA-388 de turbidito da Formacéo Sao Patricinho.
(D e E) Graos da amostra GUA-387 de arenito impuro da Formac&o Mata Preta. (F e G) Graos da amostra GUA-391 de
magnetita-quartzo-muscovita xisto intercalado na sequéncia metassedimentar do limite norte do greenstone belt. Os

circulos pretos correspondem aos spots datados.
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tinham contornos regulares e reunidos em duas popula-
¢des com distintas estruturas internas. Dentre estes, 39
possuiam zonas de crescimento oscilatério (Figura 9D), o
que sugere que a area fonte foi dominada por rochas fél-
sicas, e 1 grio era internamente homogéneo (Figura 9E),
sugestivo de fonte mafica. Os teores de Th variam de 37
a 169 ppm e os de U de 51 a 212 ppm, e a razdo Th/U de
0,352 0,91. Os resultados analiticos revelaram que a idade
da populacdo dominante se concentrou entre 2128 = 24 Ma
e 2274 + 22 Ma (Figura 10B) com maximo em 2164 Ma, o
que indica area-fonte dominantemente Riaciana.

Na amostra de testemunho da sondagem CA-02
(GUA-391), composto de magnetita-quartzo-muscovita
xisto, foram recuperados poucos graos dos quais apenas
17 puderam ser analisados. Estes eram euédricos a subé-
dricos, de contornos regulares, sem claras evidéncias de
transporte e internamente homogéneos (Figuras 9F e 9G).
Os teores de Th oscilam entre 5 ¢ 78 ppm e de U entre
46 e 381 ppm. Os resultados analiticos (Tabela 3) reve-
laram que as idades dos cristais de zircdo situam-se en-
tre 2170 = 13 Ma e 2251 = 14 Ma com pico em 2176 Ma
(Figura 10C). Destaque-se que os graos datados apresen-
tam razdes de Th/U baixas, de 0,06 e 0,27, dentre os quais
os com razdes inferiores a 0,1 podem ser metamorficos.
A origem desta rocha ¢ ainda incerta, mas estima-se que,
provavelmente, se trata de rocha magmatica intermedidria.

ESTIMATIVA DA EVOLUGAO DE BACIA

O modelo estratigrafico proposto permite abordar a sucessao
de rochas do greenstone belt de Guarinos sob o enfoque evo-
lutivo e pratico de forma mais consistente e melhor compre-
ender os ambientes deposicionais. A secdo basal de rochas
vulcanicas ultramaficas e maficas, com a auséncia de rochas
félsicas e andesitos permite classifica-la como bimodal e nao
calcio-alcalino. As intercalagdes de chert e formagao ferrifera
nos komatiitos e basaltos sugere que houve mais de um ci-
clo de atividade eruptiva, mas os escassos dados geoquimicos
nao permitem reconhecer se a passagem entre os ciclos foi
acompanhada de variagdo composicional. A idade das rochas
vulcénicas estd sob debate, mas a provavel alimentacdo de
detritos de basalto nos turbiditos da Formagao Sao Patricnho
sugere que estas sejam do Paleoproterozoico e dados geoqui-
micos obtidos por Jost, Brod e Kuyumjian (1999) sinalizam
que os basaltos possuem assinatura compativel com ambien-
tes de back-arc modernos.

A passagem da sec¢do vulcanica para a sedimentar, ini-
ciada com os turbiditos da Formagdo Sao Patricinho, su-
gere a formacgdo de uma calha limitada por falhas, desen-
volvimento de relevo, erosdo e geragdo de cargas clasticas
heterogéneas transportadas para o seu sopé das escarpas
por correntes de turbidez. As mesmas falhas foram sitios

de canalizag¢@o de fluidos hidrotermais, cuja descarga em
ambiente subaquoso depositou as formagodes ferriferas
da Formagao Aimbé. Estas foram gradualmente substi-
tuidas por ambiente euxénico no qual se depositaram os
pelitos ricos em matéria organica do membro inferior da
Formacao Cabagal, acompanhados de episddica atividade
vulcanica basaltica e deposi¢ao de lentes ricas em man-
ganés. A sedimentacao destes pelitos foi temporariamen-
te suprimida por atividade exalativa e deposi¢ao da asso-
ciacao gondito-BIF-barita-chert do membro intermediario,
por seu turno seguido de reativagdo do ambiente euxénico
do membro superior, sem atividade vulcanica. A partir de
determinado instante incerto, a sedimentagao euxénica foi
acompanhada do ingresso da carga cléstica arenosa imatu-
ra da Formagdo Mata Preta. A deposicao dos arenitos foi
inicialmente gradual e passou a predominar, com progres-
sivo sufocamento das condi¢gdes euxénicas, sugestivo de
erosdo de area fonte em soerguimento gradual. O estado
de preservacao dos detritos de plagiocldsio e microclinio
e dos fragmentos de rocha do arcabougo dos arenitos indi-
ca que a area fonte foi submetida a intemperismo quimico
incipiente a moderado (Jost et al., 1996) de um provavel
arco magmatico. A rapida erosdo e a alternancia entre are-
nitos grossos e finos com pelitos carbonosos em distintas
posi¢des estratigraficas sugerem variagdes dos niveis de
energia de erosdo e transporte, mas nao necessariamente
situagdes proximais e distais da area fonte. O predomi-
nio de granoclassificagao vertical sinaliza que a deposicao
dos mesmos ocorreu na forma de lengdis, a partir de carga
clastica transportada em avalanches. Dados geoquimicos
de Jost et al. (1996) mostram que a proveniéncia da maio-
ria das amostras analisadas pode ser explicada por area
fonte dominada por rochas félsicas e maficas e, por conse-
guinte, de natureza bimodal.

O ingresso de ambiente euxénico, compatibilizado
com a escala global, representa nivel de mar alto associa-
do a uma flutuagdo eustatica de primeira ordem da crosta
terrestre durante o Riaciano, responsavel por um evento
anodxico oceanico, ou AOEs (Anoxic Oceanic Events), no
conceito de Schlanger e Jenkyns (1976). Isto resultou em
um representativo de lapso de circulag@o de correntes oce-
anicas, caréncia de oxigénio, aquecimento global, emissao
de gases de efeito estufa, extingdes em massa e, por conse-
guinte, marcador bioestratigrafico temporal. Dados mun-
diais mostram que os AOEs se instalaram rapidamente e
coincidem com importantes anomalias positivas de §'*C
detectadas em dolomitos. Durante o Paleoproterozoico,
estas anomalias ocorreram em escala global entre 2,33 e
2,06 Ga (Bekker, Karhu, Kaufman, 2006), como uma con-
sequéncia de trés glaciagdes globais do final do Sideriano.
Dentre as anomalias positivas de 8'*C, a geocronologica-
mente melhor determinada ocorreu entre 2,22 e 2,06 Ga
(Kopp et al., 2005) e ¢ denominada de evento Lomagundi,
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Figura 10. Histogramas de distribuicdo de idades dos cristais de zircdo das amostras de rochas metassedimentares
do Grupo Guarinos datadas para efeitos do presente artigo. (A) Amostra GUA-388 de metarritmito da Formacéo Séo
Patricinho. (B) Amostra GUA-387 de metarenito impuro da Formagédo Mata Preta. (C) Amostra GUA-391 de magnetita-

quartzo-muscovita xisto da por¢do norte do greenstone belt.

com o qual coincide a idade dos graos de zircido mais no-
vos de Guarinos e com as anomalias registradas em dolo-
mitos dos greenstone belts da por¢ao norte do bloco arque-
ano de Goias (Santos et al., 2008; Jost et al., 2008b).

CONCLUSOES

O modelo estratigrafico proposto detalha a mais espessa
sucessao de rochas metassedimentares do greenstone belt
de Guarinos e, comparado aos anteriores, revela importan-
tes eventos deposicionais, cruciais para a exploragdo mi-
neral, e sinaliza a idade do vulcanismo inicial do regime de
bacia e define a idade da area-fonte de liberacdo de cargas
clasticas. Com base nos dados de zircdo detritico estima-se
que a maxima idade de deposicao das unidades estudadas
¢ de 2164 Ma (Rhiaciano), coerente com o evento andxico
global do Paleoproterozoico (2,2 e 2,06 Ga), identificado
nas unidades do greesntone belt de Guarinos.

A maior dificuldade na reconstrucdo estratigrafica da
area residiu no seu estado fragmentario, em particular no

dominio norte. A isso se soma a sua estrutura polideforma-
da, cujo padrdo varia longitudinalmente de sul para nor-
te de forma significativa por adelgagcamento da faixa, in-
fluéncia do feixe de falhas longitudinais responsaveis por
escamacoes, supressdes e repeticdes de estratos e unida-
des, recorte pela intrusdo do Trondhjemito Santo Antonio
e a raridade de horizontes guias que restringe a correlacao
através das descontinuidades estruturais. Em vista disto, o
greenstone belt é interpretado como uma sucessao fora de
lugar e, no dominio norte, fora de ordem. Por conseguinte,
a ordem deposicional deve ser considerada como tectono-
-estratigrafica. Contudo, a sucessdo de rochas sedimenta-
res ndo se explica por um regime deposicional continuo,
mas por sucessivas e variadas condi¢des controladas por
regimes tectonicos e climaticos distintos e boa parte da se-
dimentacgdo se explica por eventos climaticos globais do
Paleoproterozoico.

Os dados permitem interpretar a sucessao das rochas es-
tudadas sob um modelo deposicional autdctone, o que abre a
perspectivasobre o potencial de depdsitos minerais singené-
ticos hospedados por intervalos estratigraficos especificos,
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tais como as formacdes Ferriferas do tipo Algoma e gondi-
tos nas segdes vulcanicas. Comparativamente aos demais
greenstone belts da regido, a secdo sedimentar encerra a
maior variedade e metalogeneticamente mais proeminen-
tes de eventos exalativos, como os da Formagao Aimbé e
do Membro Intermediario da Formagao Cabagal. As ocor-
réncias de ouro, no entanto, pouco diferem das conheci-
das nos demais greenstone belts da por¢ao norte do bloco
Arqueano-Paleoproterozoico.
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