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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta os dados de litoestatigrafia, geoquimica e geocronologia dos grupos Arai e Serra
da Mesa e do embasamento comum a esses grupos obtidos no Sul do Tocantins. Pretende-se com esses dados
avancar no conhecimento das relages deposicionais entre os dois grupos, constante objeto de controvérsia; assim
como estudar o embasamento pouco conhecido na regido.

O embasamento compreende paragnaisses intercalados por xistos grafitosos da Formacéo Ticunzal que séo
intrudidos por granito gnaisses peraluminosos da Suite Aurumina, formados na colisdo paleoproterozoica durante o
Evento Transamazonico (2,2 a 2,0 Ga). Neste trabalho este embasamento foi definido como Terreno Jad-Calvacante.

Os grupos Arai e Serra da Mesa sdo formados por rochas sedimentares que foram depositadas em ambientes
continental e plataformal, originados a partir da evolucédo de rifts durante o Paleo/Mesoproterozéico (1,8 — 1,5 Ga).

A Bacia Arai é do tipo rift-sag que foi dividida em quatro estagios: pré-rift, sin-rift, transicional e pds-rift ou
flexural. O estagio pré-rift é composto pelas Unidades Al, com conglomerados polimiticos; e A2, com quartzitos
edlicos e conglomerados oligomiticos. O estagio sin-rift apresenta apenas a Unidade A3 que é composta por rochas
metapiroclasticas liticas. As trés unidades apresentam sedimentacdo continental. O estdgio transicional é composto
pelas unidades A4 e A5. A Unidade A4 é composta por intercalages de quartzitos, conglomerados oligomiticos e
localmente metagrauvaucas. A Unidade A5 é constituida por quartzitos, metapelitos e subordinadamente
conglomerados oligomiticos. O estdgio transicional apresenta uma mistura de sedimentos marinhos e continentais. O
Gltimo estagio pds-rift (Formacdo Trairas), consiste em sedimentos depositados em uma plataforma marinha silico-
carbonatada, marcada por dois ciclos deposicionais, cada um com granodecrescéncia ascendente, denominados de
unidades A6 e A7. O grupo Arai apresenta metamorfismo na facies xisto verde com dobramento suave.

O Grupo Serra da Mesa é representado por uma sequéncia marinha correlata ao estagio pds-rift do Grupo
Arai e é composto por sedimentos depositados em uma plataforma marinha silico-carbonatada, marcada por dois
ciclos deposicionais, denominados, respectivamente, de Unidade SM1 e Unidade SM2. O grupo Serra da Mesa
apresenta metamorfismo na facies anfibolito e dobramento apertado a assimétrico.

Os dois tipos de deformacdo e metamorfismo, desenvolvidos no ciclo Brasiliano, se distribuem dos dois lados do
Sistema de Falhas Rio Maranhéo.

Desta forma estabelece-se uma correlagdo litoestratigrafica entre o Grupo Serra da Mesa e 0 estagio pos-rift
do Arai.

Além das semelhancas litoestratigraficas, os dois grupos tém similaridade isotépica, que sdo: rochas
carbonatadas com valores semelhantes de &,3Cppg de 2,60 a 2,93 %, Idades de proveniéncia Sm-Nd indicando fontes
paleoproterozoicas variando entre 1,85 e 2,4 Ga.Datagdes U-Pb de zircGes detriticos ,pertencendo tanto ao Grupo
Arai como Serra da Mesa, forneceram principalmente idades paleoproterozoicas de 1,55 a 2,4 Ga.

Palavras Chave: Litoestratigrafia, Grupo Serra da Mesa, Grupo Arai e Terreno Jal-Calvacante.
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ABSTRACT

This dissertation presents the results of lithostratigraphic , geochemical and geochronological data of the
Arai and Serra da Mesa groups and their basement, carried out in the south of Tocantins. The objective is to
understand the depositional relationship between these groups; and to study the basement that is poorly known.

The basement comprises paragneisses interlayered with graphite-bearing schists of Ticunzal Formation,
intruded by Suite Aurumina peraluminous granites, formed during the paleoproterozoic Transamazonic collision
(2,2-2,0 Ga) .In this work the basement was defined as Jai-Cavalcante Terrain.

The Arai and Serra da Mesa groups are sedimentary rocks which were deposited in continental and shelf
environments, created during the evolution of the Paleo/Mesoproterozoic Arai rift

The Arai Group is a typical rift-sag basin that was divided into four stages: pre-rift, sin-rift, transitional and
flexural stages. The pre-rift stage is composed by Al Unit with polymitic conglomerates and A2 Unit with eolian
quartzites and oligomitic conglomerates. The sin-rift stage is only composed by A3 Unit that consists of
metapyroclastic rocks. These three units represent a continental sedimentation . The Transitional stage is composed
by A4 and A5 units. The A4 Unit is composed by quartzites, oligomitic conglomerates and locally metagraywackes.
The A5 Unit is composed by a sucession of phyllites, quartzites and some oligomitic conglomerates. The transitional
stage represents a mixture of continental and marine environment. The last flexural stage (Trairas Formation)
consists of carbonate and siliciclastic sediments formed in marine-shelf , with two cycles of deposition, each one
with downward coarsening, denominated A6 and A7 units. The Arai Group shows green-schist metamorphism and
gentle to soft folding.

The Serra da Mesa Group is represented by a marine sequence, that can be correlated to the flexural stage of
the Arai Group. It is composed by carbonate and siliciclastic sediments deposited in a marine shelf with two cycles
of deposition, with downward coarsening, respectively denominated of SM1 and SM2 units. The Serra da Mesa
group show amphibolite metamorphism and tight to assimetric folding. The Two types of metamorphism and
deformation, developed during the Brasiliano cycle, are distributed on both sides of the Rio Maranhdo Fault System.

Thus a lithostratigraphic correlation can be established between the Serra da Mesa Group and flexural stage
(Trairas Formation) of the Arai Group.

Besides the lithostratigraphic similarities, the two groups present have isotope similarities: carbonate rocks
with similar values of 8,3Cppg between 2,60 and 2,93 0/00;,Sm-Nd provenance ages showing paleoproterozoic sources

varying between 1,85 and 2,4 Ga; U-Pb ages on detritical zircon indicate paleoproterozoic values of 1,55 to 2,4 Ga.

Key words: lithostratigraphic Serra da Mesa Group, Arai Group e Jau-Calvacante Terrain.
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CAPITULO 1

APRESENTACAO, OBJETIVOS, LOCALIZACAO, ASPECTOS FISIOGRAFICOS E
METODOLOGIA

1.1 Apresentacao

A tafrogénese Estateriana (1,8 a 1,6 Ga) é marcada por diversos sistemas riftes (Brito Neves
2002), que no Brasil Central formaram duas grandes bacias (Figura 1.1): A Bacia do Arai ou Rift Arai
(Pimentel et al. 1991a), e a Bacia do Espinhago ou Rift Espinhaco (Schobbenhaus, 1996, Martins-Neto
1998, Martins-Neto 2000, Dandefer & Dardenne 2001).

Figura 1.1 - Principais rifts no Brasil Central, no qual se destaca o rift do Arai e o rift do Espinhaco

(adaptado de Delgado et al. 2003).
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A Bacia do Arai compreende metassedimentos dos grupos Arai e Serra da Mesa (Marini et al.,
1984, Dardenne, 2000). Entretanto a relagdo estratigrafica e tectdnica entre estes grupos continua como
objeto de controvérsia, alguns autores afirmam que o Grupo Serra da Mesa ndo é correlato ao Grupo
Arali, devido ao fato dos grupos apresentarem diferente estruturacdo e metamorfismo.

Nesse contexto essa dissertacdo se propde correlacionar a Formacao Trairas do Grupo Arai com
0 Grupo Serra da Mesa, porém com historia tectdnica distinta, devido a processos de falhamentos.

Para isto foi escolhido o sul do Tocantins, pelo fato de apresentar boas exposicdes,
representadas na area pelas serras Dourada (Grupo Serra da Mesa) e Boqueirdo (Grupo Arai). A seguir

sdo apresentados os principais objetivos tragados para esta correlagéo:

1.2 Objetivos:

i) Petrologia, geoquimica e datacdes geocronoldgicas (Sm/Nd) do embasamento granito-gnaissico,

para entender o substrato de ambos 0s grupos;

i) Proposta estratigréfica para os grupos Serra da Mesa e Arai;

iii) Estudo das facies sedimentares para cada grupo;

iv) Litoestratigrafia geoquimica e isotépica (C/O) das facies sedimentares marinhas carbonéticas;
V) Estudo da proveniéncia dos sedimentos por Sm-Nd e Zr detritico;

Vi) Implicacéo tectdnica do Sistema de Falha Rio Maranhao;

vii) Mapeamento na escala 1:100.000 da area escolhida (uma area total de 6800 kmz);

1.3 Estrutura da dissertacéo

A dissertacao sera apresentada na forma de cinco capitulos: este primeiro capitulo com caréater
introdutdrio; Capitulo 2 com a contextualizagdo regional das unidades geoldgicas da &rea, assim como
alguns dados produzidos que nao estavam inseridos no escopo principal da tese; Capitulo 3 apresenta os
dados petrograficos, geoquimicos e geocronolégicos do embasamento dos grupos Serra da Mesa e Arai;
Capitulo 4 com os dados estratigraficos, faciol6gicos e geocronolégicos referentes aos grupos Arai e
Serra da Mesa; Capitulo 5 discuss®es finais e implicacBes regionais dos dados produzidos na tese; além
do anexo 1 com o mapa 1:100.000 da area.

1.4 Localizagao

A é&rea da dissertacdo esta localizada no sul do Estado do Tocantins entre os municipios de
Palmeiropdlis, Jal do Tocantins e Parand, mais precisamente entre os paralelos 12°30’'S e 13°07'S e os

meridianos 48°45’'W e 47°48'W. A capital mais proxima é Brasilia que fica aproximadamente 520 km da
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area, e 0s principais acessos a regido sao feitos por meio de rodovias federais: BR-080, BR-153 (Rodovia
Belém-Brasilia) e BR110 (Figura 1.2).

A darea apresenta uma extensdo total de aproximadamente 6800 km?, limita-se pelas
coordenadas UTM (Zona 22S e 23S, Datum SAD-69) 8415.600 a 8.548.900 norte e 743.550 a 846.500
leste.

1.5 Aspectos Fisiograficos

1.5.1 Geomorfologia

Na regido sul do estado do Tocantins, o relevo é marcado por serras alinhadas com padrao
fortemente ondulado a escarpado, em meio a amplas areas de relevo arrasado com baixa declividade e
rampas longas. As serras sdo associadas a estruturas dobradas compondo um relevo do tipo Jurassico
(Ab’Saber, 1965) e tém forte relagdo com os metassedimentos dos grupos Serra da Mesa e Arai e as
grandes extensdes de superficies aplainadas sao associadas ao embasamento.

O relevo do tipo Jurdssico ocorre onde a intercalacdo de camadas de diferentes resisténcias e
atividades morfogenéticas em diferentes condi¢des climaticas, respondem pela inversado do relevo, ou
seja, as anticlinais séo arrasadas, por corresponderem a xistos, enquanto as sinclinais ficam algcadas, por
serem individualizados por quartizitos (Figura 1.3). Préximo as intrusfes pode ser observado relevo do
tipo démico.
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Figura 1.2 Localizacdo geogréafica da area de estudo e principais vias de acesso as areas de estudo, representada no sul do Tocantins pelo poligono
vermelho.
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O embasamento em geral, é bastante trabalhado pela erosdo, o que resulta em regifes

bastante arrasadas e aplainadas, onde os afloramentos ocorrem em lajedos “colinosos”.

Serra Dourada

Embasamento

Figura 1.3 - Padrao geomorfoldgico onde se observa a exposi¢cdo do embasamento na antiforme. No
fundo pode ser observado sinformes algcadas marcadas pelas cristas alinhadas da Serra Dourada
(Grupo Serra da Mesa).

1.5.2. Solos

Os solos sdo predominantemente Cambissolo Haplico cascalhentos e Neossolos Flavicos e
associados a pequenas manchas de latossolos vermelho-amarelo e latossolo vermelho sendo que
localmente, ocorrem solos Neossolos litélicos e Argissolos.

E comum, na regido, a formacdo de cobertura lateritica, assim como solos produtos de

alteracao das coberturas lateritica (plintossolos), sendo esse muito comum na area mapeada.

1.5.3. Vegetacao

A vegetacdo preponderante é o cerrado stricto sensu com matas de Galeria (Figura 1.5).
Estdo também presentes, em areas localizadas, a Floresta Estacional Decidual e a Savana Parque
(Dias et al., 1996).

Uma vegetacao bastante peculiar encontrada na regido € a vereda. Esta se desenvolve nas
zonas de exudagdo do lencgol fredtico, formando as cabeceiras dos cursos d’agua, aparecendo
comumente tanto na Serra Dourada quanto na Serra do Boqueir&o.

A regido é bastante afetada por acdo antrépica caracterizado por extensas areas de

pastagem.
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Figura 1.4 — Principais tipos de vegetacdo presentes na regido.

1.5.4. Clima

No estado do Tocantins o clima, tipo Aw segundo Kdppen, é tropical chuvoso, com duas
estacbes bem definidas: uma chuvosa nos meses de novembro a margo, e outra seca que
compreendem os meses de abril a outubro. A precipitagdo média anual é de 1.510 mm e a
temperatura média mensal situa-se entre 24 e 26 °C (Dias et al., 1996).

1.5.5. Hidrografia

A rede hidrogréfica da regi@o engloba as bacias do Rio Maranh&o e do Rio Paran&d em que no
extremo norte da &rea ocorre a confluéncia dos dois rios formando o Rio Tocantins. A regido
apresenta um grande potencial hidrico onde foram instaladas duas usinas hidrelétricas UHE Peixe e
UHE Sé&o Salvador.

1.6 Métodos

Para o desenvolvimento do trabalho e para que os objetivos fossem alcancados foram
utilizadas as seguintes metodologias nessa dissertacdo: mapeamento geoldgico; sensores remotos;
aerogeofisica; petrografia, geoquimica de rocha total; geocronologia e geoquimica isot6pica, além de

ampla consulta a referéncias bibliograficas.
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1.6.1-Mapeamento Geoldgico

O mapeamento foi realizado através de quatro campanhas de mapeamento com um total de
54 dias de campo:

i) A primeira realizada pelo autor e colaboradores da empresa Agua e Terra;
ii) Seguida pelo programa iniciagéo cientifica (PIC) conduzido pelo orientador;
iii) Participacdo no Projeto Jau-Peixe que foi o mapeamento do trabalho final de

graduacdo da Universidade de Brasilia, em 2007, coordenado pelo professor Dr.
Oswaldo Araujo Filho

iv) Etapa referente a esta dissertacdo com mapeamento e integracdo dos dados. Nesta
ultima etapa foi dada prioridade a secdes realizadas em fungédo das facilidades de
acesso e da menor influéncia das complicacdes tectbnicas induzidas por
falhamentos. A partir das se¢Bes foi definido o empilhamento litoestratigrafico e as
espessuras estimadas das unidades apresentadas nesta dissertacao.

Desta forma as etapas de campo podem ser resumidas na tabela 1.1 e a distribuicdo das

areas mapeadas pode ser visualizada na figura 1.5.

Tabela 1.1 - Tabela resumo das etapas de mapeamento realizada para a confeccdo do mapa dessa
dissertacdo (Anexo 01) na escala 1:100.000.

Mapeamento Dias Escala Ano
Agua e Terra 7 1:50.000 2005
Programa de iniciag¢éo cientifica (PIC) 10 1:100.000 2006
Projeto Jau-Peixe (Araujo Filho et al 2007) 22 1:50.000 2007
Dissertacao (integracao) 15 1:100.000 2007-2009
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Figura 1.5 — Distribuicdo das etapas de mapeamento realizado entre 2005 e 2009 da area de estudo.

1.6.2 Sensores Remotos e Aerogeofisica

As imagens dos sensores remotos utilizadas foram, ETM+ (Enhanced Thematic Plus) do
satélite Landsat 7 (R3G2B1), (R4G5B3) e radar SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission). Estes
produtos foram confeccionados com uso de software ENVI 4.3 e interpretacdo em ambiente de
Sistema de Informa¢des Geograficas (SIG), com a utilizagdo do software ArcGis 9.2 . O tratamento
constituiu basicamente em georreferenciamento das imagens no sistema de coordenadas Universal
Transverse Mercator (UTM), datum SAD-69 nas zonas 22S e 23S e fuséo das diferentes bandas.
Nenhuma técnica de realce e razdes entre bandas foi realizada devido a limitagdo imposta pela
intensa cobertura vegetal.

Os dados aerogeofisicos utilizados, sdo oriundos do levantamento aerogeofisico Projeto
Serra da Mesa com espacamento entre linhas de 1 km, que recobre parte dos estados de Goiés e
Tocantins. O conjunto de dados referente ao levantamento em questédo estd armazenado na Base de
Dados de Projetos Aerogeofisicos do Brasil, denominada AERO, criada pela CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil no ano de 1995. Foram utilizados apenas os dados magnéticos para delimitar os

principais lineamentos.
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1.6.3 Petrografia

Os dados petrograficos foram obtidos por meio de laminas delgadas originadas de 42
amostras de rocha, coletadas respeitando a variagéo litolégica. Foram coletadas ao todo 17 amostras
do embasamento, 13 amostras do Grupo Arai 11 do Grupo Serra da Mesa.

Esta etapa foi executada no Laboratério de Microscopia do Instituto de Geociéncias

1.6.4 Geoquimica de Rocha Total

A andlise das amostras de solo e rocha foi obtida no ACME Analytical Laboratories Ltda
(Vancouver — Canada), utilizando um pacote analitico via digestdo de 30g de amostra com agua régia
(H,0,) quente e leitura por ICP-MS para a obtengcdo de 53 elementos. A analise das amostras de
rocha foi feita via digestdo com &cido nitrico diluido, fuséo de 0.2g de amostra com LiBO,, seguido de
andlise via ICP-ES para os principais 6xidos e ICP-MS para elementos menores.

As amostras foram preparadas e analisadas utilizando 5% de amostras de controle, relativo
ao total das amostras coletadas, para assegurar controle de qualidade durante preparagéo e analise.
A precisdo e acuricia das andlises também foram consideradas aceitaveis, com excecdo de
problemas de limite de deteccdo para alguns elementos, desconsiderados durante o processamento
dos dados.

1.6.5 Geocronologia e Geoquimica Isotopica

Para caracterizacao das unidades geoldgicas foram utilizados pares de is6topos radiogénicos
Sm-Nd e U-Pb, além de is6topos estaveis de C e O. Todas as analises também foram executadas no
laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia.

1.5.5.1 Isétopos de Sm-Nd

As analises de Sm-Nd seguiram o método descrito em Gioia & Pimentel (2000) e foram
executadas no Laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia. A aliquota das amostras de
rochas pulverizadas foi misturada com solugdo de spike **°Sm-"Nd e dissolvida em capsulas de
Savillex®. A extragdo dos elementos terras raras foi realizada via técnicas convencionais de troca
catibnica, usando colunas de teflon contendo resina do tipo LN-Spec (HDEHP - acido dietilexil
fosfarico em PTFE). Amostras de Sm e Nd foram inseridas em filamentos de Re de evaporacgéo e as
medicbes isotopicas foram executadas em espectrédmetro de massa multi-coletor Finnigan MAT 262
em modo estatico. As incertezas das razées Sm/Nd e *Nd/***Nd estdo entre +0.5% e +0.005%,
baseado em andlise repetidas de padrdes de rocha BHVO-1 e BCR-1. As razdes “*Nd/***Nd foram
normalizadas a 0.7219 de “**Nd/***Nd e a constante de decaimento utilizadas foi de 6.54 x 10™** a-1.

Idades Tpy foram calculadas utilizando o modelo de DePaolo (1981).

1.5.5.2 Isétopos de U-Pb em zirc&o detritico
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As andlises isotopicas de Zr detritico foram realizadas utilizando concentrados de zircdo
extraidos a partir de 20 Kg de amostra quartzito, utilizando bateia e posteriormente foram separados
no Frantz para retirada de material magnético. As fracdes foram coletadas via microscépio binocular
para obter fracdes, formatos e tamanhos proporcionais de zircdo e monazita.

Os graos de zircdo e monazita, foram montados em blocos de epoxy e polidos para andlise in
situ de alta resolucédo segundo a metodologia proposta por Bihn et al. (2009). Para isto foi utilizado
um Thermo Finnigan Neptune (LA-MC-ICP-MS) acoplado de um laser UP213 Nd YAG com
comprimento de onda de A = 213 nm, do Laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia.
Cada andlise foi estudada, e somente intervalos coerentes, sem mistura de sinal ou interse¢do de
fases secundarias ou fraturas, foram selecionados para o calculo final da idade. Foi utilizada a
normalizacdo do zircdo padrao GJ (608.5 + 1.5Ma); e andlise de branco.Para maior detalhe da
metodologia vide Buhn et al. (2009).

O célculo da idade foi realizado usando planilha Excel®, baseado em férmulas ISOPLOT v. 3
(Ludwig, 2003). A geracdo dos graficos de U-Pb foi realizada por ISOPLOT v. 3 (Ludwig, 2003). Os

erros dos raios isotopicos sdo apresentados no nivel 1a (desvio padréo).

1.5.5.3 Is6topos estaveis de C-O

Dados isotépicos de 613CPDB e 6180PDB foram obtidos por meio do analisador GAS BENCH I
com autosampler, acoplado com delta 5, ap6s reacdo com acido fosférico (H;PO,) a 100%, em

atmosfera de hélio por uma hora.
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CAPITULO 2

GEOLOGIA REGIONAL:
PROVINCIA TOCANTINS E FAIXA DOBRADA BRASILIA

2.1 Introducéao

A area estudada insere-se no contexto geoldgico da Provincia Tocantins, uma unidade de
primeira grandeza do arcabouco geoldgico Brasileiro (Almeida, 1977), situada na por¢éo central do
Brasil. Esta provincia representa um orégeno de grandes dimensdes desenvolvido no Ciclo Brasiliano
(Neoproterozéico), durante a aglutinagdo do Gondwana ocidental, em fun¢do da colisdo de trés
importantes areas cratdnicas: o Craton Amazonico (CA) a noroeste, o Craton do S&o Francisco (CSF)
a leste e o suposto Craton do Parapanema (ou Rio de La Plata) encoberto pela bacia do Parana a
sudoeste (Dardenne, 2000).

Esta provincia € constituida por trés faixas dobradas neoproterozdicas: Faixa Brasilia, a oeste
do Craton Sao Francisco; Faixa Araguaia, a leste do Craton Amazodnico e Faixa Paraguai, a sul do
Craton Amazdnico. A area de estudo esté inserida na Faixa Brasilia

2.2 Compartimentacédo Tectbnica da Faixa de Dobramento Brasilia

A Faixa de Dobramentos Brasilia (FDB), originalmente definida por Almeida (1968), sob a
denominacdo de Geossinclinio Brasilia, ocupa a porcdo centro-leste da Provincia Tocantins e
estende-se por mais de 1000 km numa direcdo aproximadamente norte-sul ao longo da margem
ocidental do CSF (Dardenne, 2000).

A FDB é compartimentada tectonicamente tanto no sentido norte-sul quanto no sentido leste-
oeste. De maneira sintética, esta compartimentacdo corresponde as seguintes divisbes: i) A
compartimentacdo Norte-sul € composta por dois segmentos, um Setentrional e um Meridional (Fuck
& Marini, 1979), separados pela Megaflexura dos Pirineus (Costa & Angeiras, 1971) ou Sintaxe dos
Pirineus (Aravjo Filho, 1999 e 2000); i) A compartimentacdo Leste-Oeste é tradicionalmente
representada pelas Zonas cratbnicas, Interna, Externa e pelas unidades geotectbnicas do Arco
Magmatico de Goias (AMG) e o Microcontinente de Goias (Fuck et al, 1993, Fuck 1994).

Posteriormente Fuck et. al. (1994) e Fuck et. al. (2005) dividiram a Faixa Brasilia de leste para
oeste em 4 unidades tectdnicas: i) Arco Magmatico de Goias, subdividido nos arcos de Mara Rosa,
ao norte e Arendpolis ao sul, caracterizados como arcos de ilha neoproterozdicos juvenis; ii) Macico
de Goias composto por: um bloco exoético granito-greenstone acrescionado a Faixa na Orogénese
Brasiliana ; iii) nicleo metamdérfico de alto grau, representado por rochas de natureza distinta e
diversificada, incluindo metassedimentos, granitdides e intrusdes mafico-ultramaficas acamadadas,
granulitizadas no evento tectono-termal Brasiliano, integrando o Complexo Anapolis-ltaugu e o
Complexo Uruacu e os Complexo de Canabrava Barro Alto e Niquelandia; iv) cinturdo de dobras e

empurrdes constituido por uma espessa seqiéncia sedimentar representada pelos grupos Bambui,
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Paranoa, Vazante, Canastra, lbia e Araxa e seqliéncias tipo rifte caracterizadas pelos grupos Serra
da Mesa, Arai e Natividade.

A tabela 2.1 compara as duas classificacdes.

Tabela 2.1 - Mostra a compartimentacédo tectdnica da FBD proposta pelos autores citados
Zonas (segundo Fuck et al, 1993, Fuck 1994) | Unidade Tectbnica (Fuck et. al. 1994 e Fuck

et. al. 2005)
Arco Magmaético de Goias Arco Magmaético de Goias
Interna Macico de Goias

Nucleo metamorfico

Externa Cinturdo de dobras e empurrbes

CratOnica

A Faixa Brasilia apresenta metamorfismo crescente de leste para oeste e transporte tecténico
de oeste para leste. A respectiva Faixa constitui, provavelmente, o mais completo cinturdo
orogenético Neoproterozoico do Brasil, em funcdo tanto da sua compartimentagdo tectbnica quanto
da sua diversidade litoldgica, ambas tipicas de terrenos orogenéticos.

Nessa dissertacdo seré utilizada a divisdo proposta por Fuck et. al. 1994 e Fuck et. al. 2005

com adaptacdes.

2.2.1 Arco Magmatico de Goias

No extremo oeste da FDB, o Arco Magmatico de Goias (Pimentel & Fuck, 1987; Kuyumijian,
1994; Pimentel, 1991b), representa um segmento de crosta continental juvenil, de idade
neoproterozéica, constituido por estreitas faixas de seqiiéncias vulcano-sedimentares de arco de ilha
oceénico. Apresenta dois segmentos com dire¢des distintas, o meridional com direcdo NNW e o
setentrional com direcdo NNE. Os segmentos estdo separados entre si pelas rochas do Macico de
Goias e por coberturas fanerozdicas. No segmento meridional e setentrional da FDB os arcos sao

denominados de Arenopolis e Mara Rosa respectivamente.
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Figura 2.1- Mapa simplificado da Faixa Brasilia (Dardenne, 2000), com a compartimenta¢do proposta

por Fuck et al. 1994 Fuck et al. 2005. O retangulo vermelho llustra o contexto do da &rea estudada.

De forma geral o Arco é composto por: i) rochas graniticas sin-tectnicas; ii) sequéncias
vulcanossedimentares ; e iii) granitos sin a tardi e pos-tecténicos.

Os granitos sin-tectbnicas sdo ortognaisses calcicos a calcio-alcalinos, reunidos sob a
denominacdo de Ortognaisses Oeste de Goias (Pimentel & Fuck, 1992) e representados por

protdlitos tonaliticos a granodioriticos intensamente deformados.
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As sequéncias metavulcanossedimentares, intercaladas nos ortognaisses, representam
bacias marginais dos arcos, possuem idades entre 890 e 600 Ma. As seqiéncias Mara Rosa e Santa
Terezinha de Goias situam-se a norte dos terrenos arqueanos, e a sul deste bloco ocorrem as
sequéncias Anicuns-ltaberai, Jaupaci, Ipora-Amorinépolis, Arenépolis-Piranhas e Bom Jardimde
Goias.

Os granitos tardi a pos-tectdnicos sao alcalinos de alto potassio como as suites Rio Caiap6,
Santa Tereza, Chapada, Itapuranga, S&o Vicente, Amarolandia e Faina

Manifestacbes igneas finais do Arco Magmatico de Goias sdo representadas por varias
intrusbes mafico-ultraméaficas, algumas diferenciadas e acamadadas como os complexos de

Americano do Brasil e Mangabal | e Il

2.2.2Macico de Goiés

O macico ocupa a por¢cdo centro-norte da FDB, sendo composto pelos terrenos granito-
greenstone arqueanos do Bloco Arqueano de Crixas-Goias

O Bloco Arqueano é um bloco aléctone acrescionado a Faixa Brasilia na Orogénese
Brasiliana, composto por um embasamento granito-greenstone arqueano metamorfizado em facies
xisto verde, com idades entre 2.8 e 2.6 Ga (Queiroz et al., 1998), tendo picos de metamorfismo em
630 Ma e 2.0 Ga (Fortes et al., 2003),

Os terrenos arqueanos subdividem-se de oeste para leste, nos complexos Anta, Caiamar,
Bloco Moquém, Hidrolina, e no sul, Caicara e Uva. Esses complexos tém assinatura geoquimica
tipica de TTG (Tonalito-Trondjhemito-Granodiorito) e sofreram deformagdo e metamorfismo nos
eventos Transamazobnico e Brasiliano. As sequéncias tipo greenstone belts sdo de oeste para leste,

Crixas, Guarinos e Pilar de Goias e ao Sul, Faina e Santa Rita.

2.2.3 Nucleo Metamoérfico

O Ndcleo metamorfico é representado pelo Complexo Anapolis-ltaugu, Complexos Méaficos-
Ultramaficos Acamadados e o Complexo Uruacu.

O Complexo Anapolis-Iltaucu ocupa a porgéo centro-sul do estado de Goias, constituindo uma
faixa alongada na direcdo NW com cerca de 200 km de comprimento (Pimentel, et al., 1999). As
litologias representantes desta unidade sdo: (i) granulitos ortoderivados, incluindo corpos mafico-
ultraméficos e corpos de composicdo charnoquitica e enderbitica; (i) migmatitos e ortognaisses de
composicao tonalitica a granitica; (iii) granulitos e gnaisses aluminosos, possivelmente paraderivados,
associados a diopsidio marmores, calcissilicéticas, gonditos e silimanita quartzitos (Pimentel, et al.,
1999).

Vale ressaltar que esta unidade apresenta rochas com paragénese de ultra-alta temperatura,
tais como hercinita + quartzo e safirina + quartzo, evidenciando condi¢des de pico metamorfico com T
> 1100°C O auge do metamorfismo em 650 + 10 M.a, foi obtido por zircdes metamérficos em
granulitos de ultra-alta temperatura (Piuzana et al. 2003) com paragénese de quartzo, plagioclasio,

biotita, ortopiroxénio, cordierita, granada, espinélio, silimanita, safirina e rutilo. Piuzana (2002)
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encontrou idades modelo (Tpy) dos paragranulitos em dois intervalos, 2,3 - 1,9 G.ae 1,7 - 1,4 G.a,
indicando fontes Paleoproterozéicas a Mesoproterozdica.

As rochas pertencentes ao Complexo Uruagu apresentam-se em contato tectdnico com as
rochas do Grupo Serra da Mesa, com o complexo de Hidrolina e com a Seqiiéncia Campinorte. O
litotipo dominante deste complexo séo kinzigitos, assim como uma associacdo complexa e difusa de
biotita ortognaisses, migmatitos e granitos porfiriticos anatéticos, além de pequenos fragmentos de
corpos metaultrabasicos e intrusdes metabasicas de composicdo gabro-noritica (Oliviera et al.2006).
Os biotitas ortognaisse, migmatitos apresentaram idades de 690 a 640 Ma datado por U-Pb em zircdo
(Giustina et al (2009). Os mesmo autores correlacionam o Complexo Uruacu com o Complexo
Anapolis-Itaugu.

Ao norte é constituido pelos Complexos Méaficos-Ultramaficos Acamadados, que de sul para
norte sdo denominados de Barro Alto, Niguelandia e Cana Brava, associados o oeste pelas
Seqliéncias Vulcano-Sedimentares de Juscelandia, Indaiandpolis/Coitezeiro e Palmeirdpolis
respectivamente. Este pacote caracteriza um ou mais eventos de extensdo crustal (Pimentel et al.,
2004) ocorridos no Meso a Neoproterozéico, divididos em uma série superior, que juntamente com as
sequéncias vulcano-sedimentares (Juscelandia, Indaianopolis/Coitezeiro e Palmeirdpolis) datam de
aproximadamente 1,25-1,3 Ga (Pimentel et al. 2004 e Moraes et.al 2006) e uma inferior de 0,79 Ga
(Pimentel et al. 2004).

Ao leste os Complexos Méficos-Ultramaficos Acamadados sdo separados das rochas do

cinturdo de dobras e empurrdes pelo sistema de falha Rio Maranhéo.

2.2.4 Cinturdo de Dobras e Empurrdes.

Ocupa a porgéo leste da FDB, sendo constituido pelos segmentos Setentrional e Meridional
separados pela Sintaxe dos Pirineus.

No segmento norte da FDB o Cinturdo de Dobras e Empurrées é composto por seqiiéncias
supracrustais de baixo grau metamérfico, bem como unidades de seu embasamento, envolvidas num
sistema de empurres com transporte tectbnico em direcdo ao CSF, sendo que suas relacdes
estratigraficas permanecem bem preservadas (Dardenne, 2000).

As sequéncias supracrustais sao representadas pelos Grupos Arai, Natividade, Serra da
Mesa, Paranoa e Bambui, enquanto que o embasamento sialico da FDB é composto pelo Complexo
Granito-Gnaissico, Seqiiéncias vulcano-sedimentares, Formacao Ticunzal, Suite Aurumina e Granitos
Tipo A da Provincia Estanifera de Goias.

Na porcao Meridional o conjunto é formado pelos Grupos Araxa, lbia, Canastra, Vazante,
Paranoa e Bambui, onde a deformacdo e o metamorfismo associado sdo mais intensos em relacao
ao segmento norte, obliterando as relagdes estratigraficas das diversas unidades (Dardenne, 2000).

Os grupos Araxa, Canastra, Ibia e Vazante encontram-se envolvidos num sistema imbricado
complexo de nappes e cavalgamentos que evidenciam um transporte tecténico de grande amplitude,

da ordem da dezena até a centena de quildmetros (Dardenne, 2000). Segundo Aradjo Filho (1999 e
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2000), o Grupo Canastra e parte do Grupo Vazante, apresentam deformacédo, estilo estrutural e

metamorfismo discordante de uma zona externa tipica, denominada de zona transicional.

2.3 Unidades tectdnicas da area de estudo

No contexto da FDB a area de estudo esta localizada na porcéo sententrional (Figura 2.1) e
abrange unidades tectdnicas pertencendo tanto a zona externa como a interna tabela 2.2 e Figura
(2.2).

A contextualizagao regional referente ao embasamento sialico, a Formagao Ticunzal, a Suite
Auruminas e aos grupos Arai e Serra da Mesa sera detalhada nos capitulos 3 e 4 respectivamente.

As unidades mais antigas para as mais novas séo representadas por:

Tabela 2.2 — Unidades geotectbnicas inseridas na area de estudo, com destaque para o Grupo Serra
da Mesa e Arai (Segundo Fuck et al. 1994).

Zona Unidade Geotectbnica

Embasamento Sialico:

Cinturéo de
Dobra e empurrdes Grupo Arai
(Zona externa)
Faixa de Grupo Paranoa
Dobramentos (Sequéncia Séao Salvador)
Brasilia
(Segmento Granitos da Provincia Estanifera de Goias
Setentrional)
Macico de Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeirépolis
Goias

(Zona interna)

Grupo Serrada Mesa

Complexo Alcalino do Peixe

Suite Rio das Almas

Arco Magmatico Arco Magmatico de Mara Rosa

2.3.1 Provincia Estanifera de Goias

A Provincia Estanifera de Goias € composta por cerca de vinte corpos graniticos, em sua
maioria mineralizados em cassiterita (Marini & Botelho, 1986). Estas intrusdes tém caracteristicas
geoquimicas e petrograficas normalmente atribuidas a granitos intraplaca. Dois grupos de granitos de
idades distintas sdo reconhecidos nesta provincia, os granitos gl e g2. O primeiro grupo foi formado

ha cerca de 1,77 Ga (Pimentel et al., 1991a) e esta relacionado a abertura do rifte Arai, sendo
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provavelmente o correspondente intrusivo do vulcanismo acido da base do Grupo Arai. Estes granitos
s&o ricos em potassio e de natureza metaluminosa, contendo alto Nb, Zr, Th, Y e ETR (Pimentel et
al., 2001).

Os granitos g2 sdo mais jovens, com idade Pb-Pb de 1,58 Ga (Rossi et al., 1992),
apresentam caracteristicas peraluminosas, com baixa razdo K/Na e alto contetdo de Li, Rb, Sn e Ta.
Ocorréncias e depésitos de estanho e indio estdo dominantemente associados aos granitos g2
(Pimentel et al.,, 2001), que sdo mais evoluidos. Além disso, ambos o0s grupos apresentam
enriquecimento anédmalo de F, Sn, Rb, TH, Nb, Ga e ETR (Botelho 1992). As mineralizacdes estdo
associadas a greisens e pegmatitos formados durante a evolucao destes corpos.

A Provincia foi subdivida em duas sub-provincias por Botelho & Moura (1998): Sub-provincia
Parana (compreende os granitos gl e g2) e Sub-provincia Tocantins (apenas granitos g2).0s granitos
da area estudada estdo compreendidos na sub-provincia Tocantins: e sdo os granitos Serra da Mesa
e Serra do Encosto. Estes granitos séo, aparentemente, intrudidos no Grupo Serra da Mesa, mas
esta relacdo € objeto de controvérsia, ja que alguns autores definem os granitos como corpos néo-
intrusivos (Marini et al. 1984) e outros como corpos intrusivos (Macambira & Villas 1984, Dardenne et
al. 2003; Rocha 2003).

2.3.2 Complexo Alcalino Peixe

O Complexo Alcalino de Peixe, (Barbosa et al. 1969) localizado no extremo sul do Estado de
Tocantins, no municipio de Jal de Tocantins, € um corpo de rochas plutnicas alcalinas saturadas a
insaturadas em contato intrusivo com os metassedimentos do Grupo Serra da Mesa (Figura 2.3).
Ocorrem na regido, importantes mineralizagbes de zircao, allanita, monazita e corindon (Kitajima,
2002).

O Complexo é composto principalmente por biotita-nefelina sienitos bandados, foliados e
macicos com ocorréncias mais restritas de taramita-nefelina sienito. Nas bordas do complexo
ocorrem diopsidio/biotita granito e anfibdlios sienito. Ferroedenita-feldspato alcalino granito, biotita-
feldspato alcalino sienito, ferroedenita-feldspato alcalino sienito, hendenbergita-feldspato alcalino
sienito, ferropargasita-feldspato alcalino sienito ocorrem na parte SSE do complexo (Kitajima, 2002).
Ocorrem também pegmatitos e xendélitos do Grupo Serra da Mesa.

O Complexo foi submetido a processos metamarficos durante a Orogenia Brasiliana, mas nao
foi afetado por deformacéo intensa, o que pode ser visto em texturas de escala microscopica as quais
sdo geralmente magmaticas. As estruturas deformacionais observadas consistem de recristalizacédo
e lamelas de deformacédo em plagioclasios. Entretanto ocorrem zonas de cisalhamento na porgdo SE
do complexo, constituindo zonas de intensa deformacéo com trend NS (Kitajima 2002).

Os sienitos foram datados por U-Pb em zircdo com idade de 1,5 Ga (Kitajima et al. 2001) até
1,47 Ga. (Rossi et al. 1992).
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Figura 2.2 — Mapa Geoldgico do Complexo Alcalino de Peixe (Kitajima 2002).
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2.3.2 Sequéncia vulcano-sedimentar de Palmeiropolis

A Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Palmerépolis (SVSP) ocorre na parte oeste do complexo de
Cana Brava e é composta principalmente por terrenos de idades Mesoproterozéico (1,3 Ga, Pimentel
et al 2004), estabilizados apds o ciclo Brasiliano. A SVSP é uma seqliéncia toleitica bimodal dividida
em trés unidades (Figura 2.2) (Figueiredo et al., 1981; Pimentel et al., 2000).

A unidade inferior, na parte leste da sequéncia, é principalmente composta de metavulcanicas
maficas (anfibolitos) com unidade de formagédo ferrifera bandada intercalada e metachert (Aradjo,
1986; Pimentel et al., 2000). Ocorrem diques maficos e ultramaficos e corpos graniticos intrusivos
nesta unidade. A unidade intermediaria € composta principalmente de corpos de rochas vulcénicas a
sub-vulcanicas félsicas a intermediarias, representada pelos xistos (Figueiredo et al., 1981; Araujo et
al., 1996; Pimentel et al., 2000). A unidade superior, a parte oeste da sequéncia, contém rochas
metassedimentares quimicas e peliticas interacamadadas. As assembléias minerais séao

representativas de metamorfismo regional dentro da facies anfibolito.

Figura 2.3 - Coluna estratigrafica da Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeir6polis (Ribeira Filho e
Teixeira, 1980; modificado por Marini et al.1984, Dardenne, 2000).

2.3.4 Suite Rio das Almas

A Suite Granitica Rio das Almas foi definida por Aradjo Filho (2007), proximo a
cidade de Jau do Tocantins. E constituidas por biotita-hornblenda granitos, biotita monzonitos,

granada-biotita-hornblenda granitos e biotita granodioritos foliados a gnaissificados
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Aradjo filho (2007) caracterizou esta Suite como intrusiva no Grupo Serra da Mesa, sendo
correlacionada aos granitos da sub-provincia do Tocantins. Nesta tese foi coletada uma amostra de
granada-biotita-hornblenda granito, que apresentou idade modelo em Sm-Nd (T4, de 2,03 Ga
(Tabela 2.3).

Tabela 2.3 —Resultado isotépico de Sm-Nd da Suite Rio das Almas

Pontos Sm(ppm) | Nd(ppm) 'Sm/MNd INd/MNd (x 2SE) end | Tomca
PM 95 11.677 62.965 0.1121 0,511678+/-16 -21.58 2.03

2.3.5 Grupo Paranoa

O Grupo Paranod é composto por uma espessa sucessao psamo-pelitica e importante
contribuicdo de rochas carbonaticas. As primeiras informacfes sobre estas rochas devem-se a
Andrade Ramos (1958), que as denominou de Formagdo Paranoa. Braun (1968) a definiu como
formacéo inferior e lateral ao Grupo Bambui. Posteriormente a Formacdo Paranoa foi separada do
Grupo Bambui e elevada a categoria de grupo (Dardenne, 1974)

O Grupo Paranoa foi dividido por Faria (1995), em quatro Unidades ou Megaciclos: i) Unidade
Conglomeratica inferior composta pelo Conglomerado Sao Miguel associado a quartzitos grossos a
conglomeréticos; ii) Unidade Siltico-Ardosiana composto por metassiltitos, as vezes carbonosos com
intercalagbes de quartzito fino,metassiltito, filito, arddsia e marmore; iii) Unidade ritmica Quartizitica
composta quartizitos finos intercalados com metassiltitos e metargilitos; iv) Unidade pelito-
carbonatada composta metargilitos, ardésias, metassiltitos com lentes de marmores de calcéarios que
localmente apresenta estromatolitos colunares Conophyton.(Figura 2.2)

Os estromatdlitos colunares indicam uma idade de deposi¢cdo no Mesoproterozoico entre 1.2-
0.9 G.a. Dados de Sm-Nd realizados por Pimentel et al.(2001) indicam uma idade Tpy
paleoproterozoica que varia de 1.9 a 2.3 G.a com proveniéncia exclusivamente continental

Na regido de estudo, o Grupo Paranoa foi definido apenas por mapeamentos regionais, ndo
existindo trabalho de detalhe. Foram realizadas algumas secfes neste grupo assim como analise
isotépica de Sm-Nd para inferir este unidade como o Grupo Paranoa.

Desta forma o Grupo Paranoa, na regido, é formado da Base para o topo por: i) Quartzito
basal fino de cor cinza pouco silicificado; ii) na por¢éo intermediaria apresenta metassiltitos cinzas iii)
ocorrem pequenas camadas de diamictitos com clastos de siltitos, quartzitos e clastos de marmore
arrendondados e achatados; a matriz é filitica e carbonatica; associados aos diamictitos ocorrem
conglomerados/ brechas intraformacionais. iv) o topo é marcado por uma intercalacdo de quartzitos
finos e brancos, metagrauvacas e metassiltitos.

Foram coletadas amostras para analise Sm-Nd da matriz do diamictito e dos metassilitos
intermediarios. Os resultados obtidos indicam idades Tpy entre 1.78 e 2,25 Ga (Tabela 2.4). Como
pode ser observado a estratigrafia difere dos dados regionais, assim como apresenta fonte um pouco
mais nova que o os dados apresentado por Pimentel et al.(2001). Os dados obtidos ndo permitem

maiores deducdes sobre o0 que representa esta seqiiéncia no contexto mapeado.
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Tabela 2.4 - Resultado isotopico de Sm-Nd do Grupo Paranoa.Uyg (ry utilizado foi o de 1,1 Ga
segundo Pimentel et al. 2001

Pontos Sm(ppm) | Nd(ppm) | *'Sm/"*'Nd | *Nd/***Nd (+ 2SE) Onam | Tomea
PM 45 6.095 34.021 0.1083 0,511800+/-5 -16.35 1.78

PM 323 5.963 34.217 0.1054 0,511437+/-33 -23.44 2.25

2.3.6- Arco magmatico de Mara Rosa

Na parte norte do Goias e sul do Tocantins, o Arco de Mara Rosa (Figura 2.6) consiste
basicamente de ortognaisses tonaliticos/dioriticos, 0s quais ocupam grandes areas e estdo
posicionados entre seqiiéncias vulcanossedimentares (cinturbes supracrustais). As rochas do arco
sdo mais bem conhecidas entre as cidades de Porangatu e Chapada, enquanto sua extensdo para o
norte ainda permanece desconhecida devido a falta de dados na regido (Pimentel et al., 2000).

As rochas supracrustais formam trés cinturdes individuais com orientagdo NNE, conhecidos
como cinturdo oeste, central e leste, separados um do outro por metatonalitos/metadioritos. De
acordo com Arantes (1991) estes cinturdes sdo compostos de metabasalto, metatufo intermediario a
félsico, grauvaca fina, granada mica xisto, chert, unidades de formagéo ferrifera, quartzito e rochas
ultraméficas, metamorfizadas em facies xisto verde a anfibolito. Dentro dos cinturbes supracrustais
ocorrem pequenos corpos alongados de granito milonitico. Os anfibolitos séo toleiticos ricos em Mg
ou calci-alcalinos, de acordo com Palermo (1996), podem representar fragmentos de crosta oceanica
e o ultimo pode ser relacionado com magmatismo de arco. As rochas metassedimentares detriticas
séo representadas por granada mica xisto feldspéatico e biotita gnaisse de granulagéo fina, os quais
sdo principalmente abundantes na parte oeste do cinturdo. Dados isotépicos Sm/Nd para estas
rochas metassedimentares indicam valores de Tpy dominantemente entre 900 e 1200 Ma. Isto indica
que elas sé@o produto da erosado de rochas do arco em contexto intraoceénico (Pimentel et al., 2000).

Os ortognaisses sdo representados por hornblenda-biotita-metatonalitos e metagranodioritos
com idades, em U/Pb , entre 940 e 630 Ma (Pimentel et al, 2000).

Na regido, ocorre a Falha do Rio dos Bois, separando os terrenos vulcano-sedimentares de

Mara Rosa das rochas do Grupo Serra da Mesa e do embasamento sialico.
2.4 — Contexto Estrutural

A area esté inserida entre duas grandes zonas de cisalhamento: a Zona de cisalhamento Rio
Maranh&o (ZCRM) e a Zona de Cisalhamento Rio dos Bois (ZCRB). As duas zonas de cisalhamento
separam grandes unidades tectdnicas com diferentes histérias metamorficas e deformacionais
(Figura 2.4).
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2.4.1 Zona de Cisalhamento Rio Maranhao

Inicialmente descrito nos Mapas do Projeto Brasilia (Barbosa et al. 1969), esse sistema
representa a principal descontinuidade geoldgica de toda a Faixa Brasilia e pode ser tracado desde a
regido de Padre Bernardo, até a confluéncia dos rios Tocantins e Parand, ao longo de mais de 300
Km.

A ZCRM foi descrita por Fonseca et al. (1995) com as seguintes caracteristicas: i) a oeste do
sistema, onde predominam rochas do Grupo Serra da Mesa, a deformacdo é polifasica, tipica de
zonas internas de faixas méveis. A leste, uma segunda fase é apenas local e decorre da interferéncia
de sistemas transcorrentes com sistemas frontais; ii) a leste do sistema Rio Maranhao, as rochas
estdo na facies xisto verde (Marini & Fuck 1981) e, a oeste, na facies anfibolito. A passagem é
balizada pelo rio Tocantins (Fuck & Marini 1981); iii) a leste, o padréo de dobras é flexural; e, a oeste,
o0 comportamento do nucleo metamorfico foi essencialmente passivo.

D’el-Rey Silva et al. (1996, 1997) interpretaram a ZCRM como uma falha do tipo
underthrusting , que representa uma sutura por onde ocorreu a exumacgdo da crosta inferior

representada pelos granulitos de Barro Alto, Niguelandia e Canabrava.

2.4.2 Zona de Cisalhamento Rio dos Bois

A zona de cisalhamento Rio dos Bois (ou falha Rio dos Bois) foi descrita inicialmente descrita
por Ramos Filho et. al (2003) e posteriormente por Oliveira et al, (2006),sendo delineada pelo rio de
nome homénimo. A ZCRB ¢é responsavel pela justaposicdo tectbnica dos dominios
meso/paleoproterozoico (Grupo Serra da Mesa e embasamento) e neoproterozéico (Arco Magmatico
de Mara Rosa).

Esta descontinuidade tectonica, que delimita unidades com diferente histéria metamorfica e
deformacional, comporta-se de maneira geral como uma zona de cisalhamento reversa com alta
obliquidade e disposicdo geral N20°40°E/20°40°NW.As estruturas associadas séo: lineagdo mineral e
de estiramento, com orientagdo em torno de 20°/300°, e dobras assimétricas apertadas, por vezes
exibindo espessamento de charneira e rompimento de superficie axial, sdo indicativas de transporte

tectdnico geral para SE.

22



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias
Dissertacdo de mestrado - Geologia dos grupos Serra da Mesa e Arai no sul do Tocantins

Figura 2.4 Imagem SRTM da area estudada mostrando as duas principais zonas de cisalhamento, na qual ZCRM separa as rochas submetidas a facies
anfibolito das submetidas a facies xisto verdes. A ZCRB separa o terreno Neoproterozéico dos terrenos Paleo/Mesoproterozdico
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CAPITULO 3

EMBASAMENTO DOS GRUPOS SERRA DA MESA E ARAI NO SUL DO ESTADO
DO TOCANTINS: ESTRATIGRAFIA, GEOQUIMICA E GEOCRONOLOGIA

3.1-Introducgéo

O embasamento gnaissico da porcdo setentrional da Faixa Dobrada Brasilia (FDB),
representa um nucleo sialico consolidado no paleopretorozoico (2,4 - 2,0 G.a, Fuck et al 2001),
durante o evento metamoérfico Rhyaciano (ou evento Transamazénico). Este nlcleo foi inicialmente
definido como complexo granito-gnaissico na regido de Almas e Dianopolis por Cordani & Hasui
(1975) e Costa (1984); estendendo-se na dire¢do sul até Cavalcante e Teresina de Goias (Botelho,
1992; Botelho et al., 1993). Posteriormente Delgado et al. (2003) denominaram este embasamento
como Terreno Almas-Calvacante ou Complexo Almas-Calvancate da Faixa Mdvel Dianépolis-
Silvania.

Entretanto a denominacdo Terreno Almas - Cavalcante ndo é adequada, ja que neste
embasamento sidlico sdo reconhecidos dois blocos com caracteristicas distintas (Figura 3.1): i) Um
ao norte do Tocantins, entre Concei¢cdo do Tocantins e Almas, composto por terrenos TTG calci-
alcalinos (Suite 1 e 2) e greenstone-belt (Riachdo do Ouro) denominado Terreno Almas-Diandpodlis
(Cruz & Kuyumijian 1996 e 1998) com granitogénese de duas idades distintas, obtidas em U-Pb, uma
de 2,40 G.a (Fuck et al. 2001) e outra de 2,2 G.a (Kyumjian & Cruz 2000); ii) Outro ao sul, no
nordeste do Goias, na regido de Cavalcante-Arraias consistindo de uma seqiiéncia metassedimentar,
a Formacdo Ticunzal (Marini et al. 1978 e Fernandes et al. 1982), intrudida pela Suite Aurumina
(Botelho et al. 1999) que é uma granitogénese peraluminosa, com idade de 2,12 a 2,17 Ga, obtida em
U-Pb por Botelho et al.(2006).

Entre esses dois blocos existe uma extensa area que continua pouco estudada (apenas
dados preliminares de Fuck et al. 2001), na qual os mapas atuais continuam usando a denominagéo
antiga de Complexo Granito Gndissico.

Este trabalho mostra que o embasamento constituido pela Suite Aurumina e pela Formacéo
Ticunzal estende-se para toda a por¢do sul do Estado do Tocantins, compreendendo tanto o
embasamento da zona externa como da zona interna da Faixa Brasilia (Dardenne 1978, Fuck et al.
1994).

Para isto foi realizada amostragem sistematica ao longo do embasamento para geragéo de
idades modelo Sm-Nd, e realizacdo de analises quimicas de rocha. Os dados obtidos permitiram
definir a estratigrafia da Formacao Ticunzal, quatro diferentes facies da Suite Aurumina e possiveis
idades fontes para os sedimentos dos grupos Arai e Serra da Mesa.

A area de estudo compreende as cidades de Parana, Sdo Salvador e Jau (Figura 3.1). O
embasamento é representado por terrenos arrasados que afloram entre a Serra Dourada (Grupo

Serra da Mesa), Serra do Boqueirdo e a Serra das Caldas (Grupo Arai).
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Figura 3.1 Mapa Geoldgico da Provincia Tocantins, em destaque o embasamento sidlico da Faixa
Dobrada Brasilia representado pelo Terreno Almas- Cavalcante.

3.2-Contexto Geolégico Regional do Embasamento
A Formacao Ticunzal foi inicialmente definida por Barbosa et al., (1969) e Marini et al. (1978),
como xistos grafitosos sobrepostos aos gnaisses do embasamento granito-gnaissico. Posteriormente

recebeu o nome de Formacgdo Ticunzal no projeto RADAM (Fernandes et al., 1982), no qual foi

mapeada principalmente no sopé das serras do Ticunzal e Tombador.
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O pacote descrito é constituido, na base, dominantemente por biotita xistos e/ou muscovita
xistos, em camadas espessas, de granulacdo grossa e usualmente grafitosos, intercalados com mica
xistos grafitosos, também grosseiros, alguns niveis centimétricos a decimétricos de grafita xistos e
biotita gnaisses grafitosos. Para o topo, a seqiiéncia & definida principalmente por quartzo-mica
xistos, com mica xistos granadiferos e turmalina xistos subordinados (Fernandes et al. 1982). Uma
caracteristica geral dos xistos desta unidade é a presengca de granada disseminada e niveis
descontinuos de turmalinitos (Mello & Souza, 1995), sendo o0 pacote inteiro desta unidade de
espessura média de 200m, com uma grande variabilidade.

A idade dessas rochas metassedimentares ainda ndo estd bem definida, mas é mais velha
que 2,15G.a, ja que se encontra intrudida pela Suite Aurumina. Dados de Sm-Nd de Fuck et al (2002)
e Botelho et (2006) mostram um Tpy entre 2,6 e 2,8 Ga, indicando que os sedimentos da formacao
tiveram uma fonte predominantemente arqueana.

A suite Aurumina foi definida por Botelho et. al. (1999). E representada por um conjunto de
intrusdes sin-, tardi- e poés-tectbnicas de composicdo que varia de monzogranito a tonalito,
caracterizado principalmente por biotita e muscovita magmaticas, fato este que evidencia o carater
peraluminoso desta unidade.

Botelho et al. (2006) reconheceram seis facies da Suite Aurumina: muscovita granito
(PP2y2au1), biotita-muscovita granito (PP2y2au2), tonalito (PP2y2au3), biotita granito (PP2y3au4),
migmatitos e turmalina-muscovita granito.

Sparrenberger & Tassinari (1999) dataram cassiteritas por U-Pb da facies mais evoluidas, um
turmalina-albita granito, que apresentaram idade de 2.0 G.a; e outra idade por K-Ar (~2,1 Ga) em
muscovita de pegmatitos estaniferos. Botelho et al. 2006 datou granitos e tonalitos em zircao por U-
Pb com idade de 2,12 a 2,17 Ga , dados de Sm-Nd indicam €Nd (T) entre -1 e -3 e TDM entre 2,4 e
2,6 Ga, que indica uma proveniéncia paleoproterozoica e arqueana.

A Suite Aurumina é hospedeira de varios tipos de depodsitos e ocorréncias minerais,
geralmente no contato com a Formacao Ticunzal. Entre os recursos de maior significado econémico

estdo ouro, platindides, estanho e tantalo (Botelho & Portela 2005 e Cunha 2008).

3.3 - Embasamento do sul do Tocantins

O embasamento da area estudada € representado pelos metassedimentos da Formacao
Ticunzal e por quatro facies da Suite Aurumina. As exposi¢cdes do embasamento sdo apresentadas

na Figura 3.2.

3.3.1-Formacéo Ticunzal

Ocorre como “franjas” na base das Serras formadas tanto pelo Grupo Serra da Mesa, como
do Grupo Arai (Figura 3.2).. Apresenta grande extensao na por¢cao oeste da area com espessura de
até 800 metros e espessura menos expressiva na porcao leste, ndo ultrapassando de 80 metros.

A estratigrafia da Formacéo Ticunzal é constituida na por¢cdo basal por paragnaisses que

passam gradualmente a xistos grafitosos e no topo a biotita xisto feldspatico intercalado por grafita
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xistos. Assim como propuseram Alvarenga et al.(2006), a Formacéo Ticunzal seré subdivida em duas

litofacies, paragnaisse e xisto.

3.3.1.1-F4cies Paragnaisses

Os paragnaisses da Formacao Ticunzal apresentam bandamento milimétrico a centimétrico
com bandas de coloracédo branca alternando com bandas de coloracédo escura, podendo apresentar
fenoclastos (Figura 3.3) de feldspato. Eventualmente podem estar migmatizados e milonitizados. As
bandas claras sdo ricas em quartzo e feldspato (por¢des cauliniticas quando alterado), enquanto as
bandas escuras séo ricas em biotita e menor proporgéo granada e silimanita, contendo ainda lamelas

de grafita e carbonato.
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Figura 3.2 - Mapa do embasamento no sul do Tocantins em destaque a Formacéo Ticunzal e Suite Aurumina.
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Como acessoérios apresentam monazita, zircao, apatita, turmalina, hematita e magnetita. Os

minerais de retrometamorfismo s&o clorita, muscovita e titanita.

Figura 3.3 - Biotita paragnaisse milonitco onde podem ser observados fenoclastos de

plagioclasio (Amostra PM-251, ver geoquimica).

3.3.1.2-Fécies Xistos

Os xistos predominam no topo da estratigrafia. Sdo formados por grafita xistos, biotita xistos
feldspaticos, sillimanita-grafita-granada-biotita xistos, granada-biotita xistos com grafita disseminada.

O grafita xisto (Figura 3.4A), rocha mais caracteristica da Formacdo Ticunzal, apresenta
granulacao fina e textura lepidoblastica. Contém ainda quartzo, clorita e biotita reliquiar. Os cristais de
grafita possuem alta cristalinidade e séo facilmente identificados em luz refletida. (Figura 3.4B).

O biotita xisto feldpéatico apresenta forte crenulacdo e textura lepidoblastica marcada pela
biotita, O feldspato é o plagioclasio, geralmente com textura granoblastico, e eventualmente na forma
de fenoclastos.

O sillimanita-grafita-granada biotita xisto apresenta textura lepidoblastica e subordinadamente
silimanita nematoblastica A granada apresenta textura porfiroblastica e eventualmente
poiquiloblastica. Podem ocorrer clorita € muscovita como minerais de retrometamorfismo.

Os granada-biotita xistos sdo marcados pela presenca de porfiroblastos de granada. As

lamelas de grafita ocorrem associadas a biotita, que apresenta textura lepidoblastica.
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Figura 3.4 - Afloramento de biotita grafita xisto B) Secao delgada de grafita-sillimanita-granada xisto a
luz refletida mostrando lamelas de grafita facilmente reconhecidos devido a colorac¢éo cinza brilhante
caracteristica.

Os xistos dessa unidade diferem dos xistos do Grupo Serra da Mesa pelo nivel de
deformacé@o imposto, e por niveis grafitosos exclusivamente encontrados nesta unidade. A
mineralogia comum aos xistos da Formacdo Ticunzal compde paragénese constituida por grafita +
silimanita+ granada, caracteristica de facies anfibolito. No caso dos paragnaisses a propria estrutura
gnaissica concorda com a interpretacdo de metamorfismo de alta temperatura imposto as rochas

desta sequéncia.

3.3.2-Suite Aurumina

Sao rochas graniticas que afloram principalmente sob a forma de lajedos, em meio as serras
formadas pelas rochas dos grupos Serra da Mesa e Arai (Figura 3.5). Podem ocorrer em diferentes
estados de deformacéo, algumas vezes preservando textura ignea, por outra se apresentam foliados
ou intensamente deformados com estrutura gnaissica, e muitas vezes chegam a formar gnaisses

migmatiticos.
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Figura 3.5 - Rio das Caldas préximo a Serra das Caldas (Grupo Arai) mostrando a forma de
afloramento da Suite Aurumina.

A relacdo de contato com a Formacgdo Ticunzal apresenta carater nitidamente intrusivo, no
qual é comum ocorrer xenélitos da facies paragnaisse (Figura 3.6).

Podem ocorrer enclaves de material grafitoso e até cristais de grafita na rocha que reflete a
incorporacdo do material metassedimentar da Formacéo Ticunzal durante a ascenséo das intrusdes
graniticas.

Foram definidas quatro facies da Suite Aurumina (Figura 3.7). A definicdo destas facies foi
realizada com o auxilio da petrografia e das andlises geoquimicas. Foram elas, da mais primitiva a
mais evoluida: i) Biotita muscovita gnaisse granitico ii) Biotita gnaisse tonalitico iii) Biotita granito

porfiritico; iv) Leucogranito.
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Figura 3.6 - Xendlitos de paragnaisses finos, méficos (ricos em biotita) no interior de biotita
gnaisses tonaliticos da Suite Aurumina. Os xendlitos podem ser métricos a centimetros.

Figura 3.7 - Diagrama de Streickeisen para as quatro facies da Suite Auruminas. Modificado de Le
Maitre R.W.(Ed).1989, A Classication of Igneous Rock and Glossary of terms, Blackwell Scientific
Publications Itd, Australia
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3.3.2.1-F4cies Biotita Muscovita Gnaisse Granitico

Distribuidos na porcdo oeste da area estudada (Figura 3.2), ocorrem principalmente como
embasamento do Grupo Serra da Mesa. Sua principal caracteristica é a presenca de grandes lamelas
de muscovita e biotita intercrescidas (Figura 3.8), claramente pré-tectdnicas a sin-tectbnicas em
relacdo a foliagdo milonitica penetrativa e regional,

A composicdo mineralégica desta facies apresenta, como minerais essenciais, 40% quartzo,
25 % de microclinio, 20 % de plagioclasio An12, 10 % de muscovita 15% de biotita e eventualmente
pode apresentar mais microclinio apresentado composicdo monzogranitica. Os minerais acessoérios
sdo granada, apatita, zircdo, monazita, e ilmenita. Ressaltando a presenca constante de monazita,
como grdos arredondados ou inclusos na biotita. Como minerais secundarios, relacionados a

deformacéo e metamorfismo regionais, sdo encontrados muscovita e titanita

Figura 3.8 - Feicdo Marcante desta facies € biotita e muscovita intercrescidas mostrando um
equilibrio entre essas duas fases minerais. Tanto a biotita como a muscovita apresentam extingao
ondulante.

Esta facies é amplamente marcada por gnaisse migmatitico com presenca de paleossoma,
melanossoma e neossoma leucocratico de composicdo granitica, além de dobras ptigmatiticas
(Figura 3.9), textura estromatitica e oftmalmitica, marcado por material neossémico disperso por todo

o paleossoma sob a forma de “ocelos” (Figura 3.10).
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Figura 3.9 - Afloramento de Biotita Muscovita Gnaisse migmatitico mostrando melanossoma
e paleossoma com dobras pitgmaticas e textura estromatitica.

Figura 3.10 — Muscovita biotita gnaisse granitico com feicdo oftalmitica, notar ocelos
rotacionados com cinematica dextral
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3.3.2.2-Fécies Biotita Gnaisse tonalitico

Ocorre na porcao leste da area, apresenta estrutura gnaissica e localmente textura ignea
preservada. Esta facies é representada por duas sub-facies: i) biotita tonalitos leucocraticos,
faneriticos médios, inequigranulares, compostos dominantemente por quartzo, plagioclasio. ii) biotita
tonalito méaficos muito ricos em biotita. Ndo foram encontradas relagdes de intrusdo com os muscovita
biotita gnaisse granodioritico.

Microscopicamente ambas as subfacies apresentam a mesma composigdo com: 33% de
quartzo, 43% de plagioclasio, 10% de biotita (na sub-facies méfica apresenta 30% de biotita), 4% de
muscovita, 1 a 5% de clorita, epidoto, zoisita e clinozoisita. Subordinadamente ocorrem microclinio,
monazita, carbonatos, ilmenita, titanita, rutilo, zircdo e apatita. O tonalito leucocratico, muitas vezes,
apresenta sulfetos de Cu, como bornita, covellita e calcopirita. Quando alterados esses sulfetos
apresentam manchas coloragéo ocre (Figura 3.11A).

Feicdo marcante nesta facies € o retrometamorfismo, no qual o plagioclasio muitas vezes
esta saussuritizado. A biotita mantém apenas o habito, j& tendo sido todo transformados em clorita,
ou em intercalacdes de Chl+Ms+opacos. Os cristais de ilmenita tém uma borda de reacdo composta
por aglomerados de titanita.

As sub-facies do biotita tonalito apresentam mistura parcial (mingling) e bandamento igneo
(Figura 3.11B), além de enclaves do biotita tonalito mafico engolfado pelo biotita tonalito leucocratico
(Figura 3.12).

Figura 3.11 - A- Aspecto ocre devido a alteracdo de sulfetos do biotita tonalito leucocrético B-
Bandamento igneo mostrando tonalitos leucocraticos intercalado com tonalitos maficos ricos em
biotita.
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Figura 3.12 - Afloramentos mostrando as duas sub-facies do biotita tonalito com enclaves
(cumuléticos) de tonalitos rico em biotita engolfado pelo tonalito leucocrético.

3.3.2.3-Féacies Biotita Metagranito porfiritico

Ocorre na porgéo central intrudido nos gnaisses granodioriticos e tonaliticos como um grande
batolito, de aproximadamente 130 km?, ou eventualmente como diques centimétricos (Figura 3.13), e
outros corpos de dimensdes variaveis na porgéo leste.

Apresenta diferentes graus de deformacdo, sendo possivel observar feigbes igneas
preservadas (como orientagdo de fluxo magmatico, Figura 3.14), ou estruturas protomiloniticas a
miloniticas préximo ao Sistema de Falha Rio dos Bois. (figura 3.15). Feicdes marcantes sdo os
grandes porfiroclastos de quartzo e feldspatos (de até 8 cm), orientados segundo a foliagdo que
gerou estrutura em Augens, rotacionados, estirados e com sombra de pressdo. O cisalhamento gerou

uma foliagdo milonitica S-C, além de estruturas delta e sigma
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Figura 3.13 - Diques centimétrico do Biotita Granito porfiritico intrudidos no biotita Gnaisse

tonalitico.

Figura 3.14 - Afloramento de biotita granito porfiritico apresentando orientacdo de fluxo
magmatico marcado por cristais euédricos e porfiriticos de microclinio. Essa textura € bastante
comum na base da Serra do Boqueirdo.
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Figura 3.15 - Afloramento do biotita granito porfiritico milonitico préximo ao Sistema de
Falhas do Rio Maranh&o, onde pode ser observada a foliagdo milonitica marcada por porfiroclastos
de microclinio.

Sao monzogranitos que apresentam 40% de quartzo, 25% de microclinio, 15% de
plagioclasio, 15% de biotita, 5% de muscovita, 2% de apatita e, como acessoérios apresentam cloritas,

carbonato, titanita, ilmenita, monazita zircdo e opacos.

3.3.2.4-Facies Leucogranito

Esta facies ocorre apenas como pequenos corpos intrudido tanto no biotita gnaisse tonalitico
(Figura 3.16) como no biotita granito porfiritico. As rochas pertencentes a esta facies sao, em geral,
faneriticas médias a grossas as vezes porfiriticas e leucocraticas. S80 muscovita sienogranitos
compostos por aproximadamente 24% de quartzo, 14% de plagioclasio, 45% de microclinio 6%

muscovita, alem de turmalina, zircao e apatita como acessorios.
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Figura 3.16 Leucogranitos intrudidos nos biotita gnaisse tonalitico.

3.4-Geoquimica

Os resultados analiticos da Formagédo Ticunzal e Suite Aurumina sdo mostrados na tabela 3.1

3.4.1-Formagéo Ticunzal

A composig¢do quimica dos paragnaisse é representada por 59,2 % de SiO,, 17,34% de Al,Os,
2,79% MgO 0,83% de TiO, e baixa razdo La/Yb (22,00). Além de apresentar alta perda ao fogo (LOI)
de 3,5% e ser a maior amostra com teor de C (com valor total de C sendo de 0, 32%), provavelmente
com procedéncia da grafita.

Foi calculada a fungéo discriminante (FD), com o intuito de diferenciar protolitos sedimentares
e magmaticos, ja que existem dificuldades na distingdo dos protolitos dos gnaisses. A funcao

discriminante foi calculada pela formula:

[FD = 10,44 — 0,21Si0, — 0,32Fe,05* (total) — 0,98MgO + 0,55Ca0 + 1,46Na,0 + 0,54K,0|
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Tabela 3.1 - Geoquimica das amostras da area de estudo. Abreviacdes das rochas analisadas: Bi —

Biotita; Mu — Muscovita; Gn — Gnaisse; Mg — migmatitos Po- porfiritico Gr — Granito Ton — Tonalito. *

A amostra MIG 01 foi analisada por fluorescéncia de raio - X , desta forma nédo apresenta todos os

elementos tracos, elementos terras raras e metais bases

Formagéo Biotita-Musc-Gnaisse granodioritico
Facies Ticunzal (Au2) Biotita Gnaisse tonalitico (Au3) Biotita granito porfiritico (Aud) Leucogranito (Au5)
Amostra PM-252 PM-123 MIG 01 PM-29 PM-252 PM-292 PM-27 PM-51 PM-68 PM-49
Rocha Bipanmi BiMuGn BiMuGnma Bmton Banma Barpo Barpomi Barpo Barmi Muar
Sio2 59.20 73.28 69.79 72.29 71.56 75.47 74.32 73.96 71.94 76.45
Al203 17.34 14.75 14.79 14.47 16.20 12.54 13.7 13.84 14.73 13.83
Fe203 7.09 233 4.26 2.6 1.56 1.72 1.37 1.65 1.53 0.6
MnO 0.10 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.04
MgO 2.97 1.17 1.17 0.94 0.90 0.80 0.55 0.44 0.81 0.13
Ca0 1.92 1.13 0.98 1.85 3.21 1.00 1.2 0.66 1.91 0.76
Na20 2.99 2.51 2.12 3.8 5.37 2.35 2.88 3.09 3.43 3.92
K20 3.54 2% 3.22 2.04 1.05 4.47 4.04 4.54 3.49 3.05
P205 0.20 0.18 0.32 0.21 0.15 0.05 0.11 0.17 0.06 0.13
TiO2 0.83 0.44 0.51 0.3 0.25 0.21 0.17 0.16 0.21 0.03
LOI 35 16 1.22 1.4 03 1.1 16 14 1.6 1.1
total 99.71 99.8 98.41 99.94 99.89 99.77 99.97 99.94 99.95 100.04
|__Elementos traco (ppm)
Ba 907 367.8 817.00 383.5 329 788 4923 415 600.9 211
Be 2 1.0 % 1.0 2 2 1.0 1.0 1.0 1.0
Co 57.0 308 % 43.4 325 97.8 425 36.6 47 45.1
Cs 2.2 1.3 » 3.9 0.6 1.6 33 1T 1.5 18
Ga 251 19.2 * 18.1 18.2 14.3 16.4 16.5 16 17.7
Hf 7.9 6 . 3.5 4.7 3.0 34 238 3.2 0.8
Nb 13 6.9 4 6.1 6.7 45 74 6.6 4.3 53
Rb 104.5 101 183 90 33.4 119.8 143.8 145.3 83 116.7
Sn <1 05 2 2 <1 <1 2 2 1 4
Sr 151.5 163.4 241 325.2 2836 140.0 1415 109 318.9 28.4
Ta 0.6 0.6 * 1 0.7 0.4 52 0.8 0.6 0.9
Th 79 63.1 . 4.3 8.7 16.5 134 5.1 18.3 1.2
u 1.4 5 = 1.5 1.7 1.8 4.3 43 1.2 13
A 50 15 - 28 14 20 10 9 21 0.5
w 376.4 223 x 354.4 258.5 694.1 381.1 330.4 366.7 4146
Zr 320.2 2215 232 133.1 140.6 112.3 106.2 87.1 1155 18.1
Y 19.0 7.4 * 12 4.5 30.5 10.6 14.2 38.3 TT
Elementos temra raras (ppm)
La 36.3 81.3 A 16.8 183 327 29.6 28.4 41.9 25
Ce 721 2104 ¥ 30 34.6 7.2 61.4 223 88.5 43
Pr 8.28 233 X 3.76 4.01 8.34 6.46 6.28 9.95 0.68
Nd 31.4 829 * 12T 15.2 314 204 228 35.7 2
Sm 5.33 13.8 = 2.8 2.38 5.98 36 4.4 L2 0.7
Eu 1.49 1.53 * 0.94 0.77 0.84 0.71 0.92 0.95 0.07
Gd 4.80 55 = 211 1.69 5.32 2.42 4.05 6.07 0.71
Tb 0.71 0.76 A 0.36 0.21 0.87 0.41 0.53 0.9 0.16
Dy 3.71 217 » 1.93 0.87 4.99 1.85 244 4.96 1.13
Ho 0.74 0.22 " 0.37 0.16 1.12 0.31 037 1.14 0.21
Er 1.96 0.36 * 1.11 0.42 3.50 0.91 1.16 3.73 0.84
Tm 0.29 0.05 - 0.12 0.07 0.54 0.15 0.14 0.55 0.15
Yb 1.65 0.23 = 0.71 0.40 3.25 0.77 0.96 3.01 0.86
Lu 0.26 0.03 % 0.1 0.07 0.47 0.12 0.12 0.42 0.1
Metais Base
Ni 1.6 4.8 99 6 4.1 43 2 25 5.6 0.3
Cu 22.0 12 = 0.6 19.2 0.7 3.1 13 1.9 04
Mo 0.2 0.3 5 0.1 <0.1 <0.1 01 0.1 0.05 0.05
Pb 1.1 34 ¥ 3.6 16 4.0 6.7 1.8 4.8 1.2
Zn 76 34 % 43 24 21 18 30 20 3
As <0.5 0.8 x 0.1 <0.5 <0.5 08 0.6 0.6 0.1
Cd <0.1 0.05 & 0.05 <0.1 <0.1 0.05 0.05 0.05 0.05
Sb <0.1 0.05 g 0.05 <0.1 <0.1 0.05 0.05 0.05 0.05
Bi <0.1 0.05 * 0.1 <0.1 <0.1 0.05 0.1 0.3 1
Ag <0.1 0.05 * 0.05 <0.1 <0.1 0.05 0.05 0.05 0.05
Au 6.1 0.9 * 1.3 6.3 53 08 0.1 0.1 0.1
Hg <0.01 0.05 * 0.05 <0.01 <0.01 0.05 0.06 0.05 0.06
Tl 0.1 0.3 * 0.3 <0.1 0.1 0.2 03 0.2 0.05
Se 0.7 0.1 = 0.1 <0.5 <0.5 0.1 0.1 0.1 0.1
TOT/C(%) 0.32 0.04 * 0.05 0.02 0.1 0.16 0.11 0.22 0.02
TOT/S(%) 0.02 0.01 = 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
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Segundo esta técnica, valores negativos sugerem protolito de origem sedimentar, enquanto
valores positivos apontam para origem magmatica (Botelho et. al., 2005). O grafico de FD versus
SiO, (Figura 3.17) corrobora as descricbes petrograficas, que sugerem protolitos de origem
sedimentar para as rochas da Formacéao Ticunzal, assumindo que valores variando de negativos até

proximos de 1 fazem parte do agrupamento de protolitos sedimentares (Botelho e Portela, 2005).

Figura 3.17 - Diagrama de SiO2 X Fung¢do Descriminantes, mostrando a origem sedimentar dos
protolitos dos gnaisses da Formacao Ticunzal e origem ignea dos gnaisse da Suite Aurumina. Foram
utilizados amostras de paragnaisse da Formacdo Ticunzal da regido de Nova Roma-Porto Real
(Botelho et al 2005) para comparacéo dos paragnaisse da regido estudada.

Também Foram feitos gréficos de Zr X TiO, (Figura 3.18) com o intuito de caracterizar origens
psamiticas ou peliticas, com base no fato de que sedimentos peliticos normalmente acumulam mais
Ti devido ao material argiloso, e materiais psamiticos acumulam mais zircdo detritico. Como pode

observar os paragnaisses tem um protolito psamitico

41



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias
Dissertacdo de mestrado - Geologia dos grupos Serra da Mesa e Arai no sul do Tocantins

Figura 3.18 - Grafico de Zr x TiO, utilizado para diferenciar origem psamitica ou pelitica dos protolitos

das rochas da Formacéao Ticunzal.

3.4.2-Suite Aurumina

A Suite Aurumina é composta por granitos tipo S (Chappell & White 1974), na qual apresenta
composicao restrita, rica em silica (SiO,), teores baixo de N,O e no diagrama de aluminosidade
(Maniar & Piccoli, 1989) apresenta A/CNK > 1,1 (Figura 3.19). Séo tipicamente granitos reduzidos
devido a presenca, em todas as facies, dos acessarios ilmenita, monazita, muscovita e, em algumas
amostras, lamelas de grafita.

Os diagramas multielementares da Suite Aurumina (Fig. 3.20), normalizados em relagdo ao
ORG, mostram enriquecimento da ordem de cerca de 100 vezes para alguns elementos maiores e
tracos incompativeis, com empobrecimento da ordem de 10 vezes para ETR pesados. Estes padrfes

assemelham-se aos granitos sin-colisionais e pds-colisionais apresentados por Pearce et. al. (1984).
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Figura 3.19 - Gréfico de Maniar & Piccoli, (1989) como indicador de aluminosidade, comparando as

rochas da Suite Aurumina.

Figura 3.20 - Diagrama Multielementar normalizado ao ORG (Ocean Ridge Granite). O padrédo de

fracionamento € igual ao de granitos sin-tectonicos a tardi-tecténico de Pearce (1984).
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Em todas as facies da Suite Aurumina os ETR pesados apresentam padrdo pouco
fracionado. Com fracionamento de 10 vezes de elementos terras raras leve em relagdo aos pesados
(Figura 3.21), possivelmente associado a retencdo de Zr na fusdo parcial Os valores de
fracionamento variam para todas as facies. Os ETRL mostram valores altos com [(La/Sm),, =5.8-5.3]
e moderados a fortes para ETRP com valores de [(Gd/Yb), = 4.0-1.6]

Apresentam moderada anomalia negativa de Eu para todas as facies, indicando processos

cumulaticos do plagioclasio, durante evolucdo magmatica ou na fonte.

Figura 3.21 - Diagrama de ETR das quatro facies da Suite Aurumina

Nos diagramas de Pearce et al. (1996) as amostras analisadas estdo plotadas no campo
correspondente aos granitos sin-colisionais a tardi-tectonicos (Figura 3.22).

As quatro facies da Suite Aurumina tém assinaturas geoquimicas distintas, evidenciadas
tanto em elementos tracos como maiores, de forma resumida pode ser caracterizada da mais

primitiva a mais evoluida:
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Figura 3.22 — Graéficos discriminante de ambiente tecténico de Pearce (1996) para rochas da Suite

Aurumina, indicando ambiente sin a tardi-tectdnico

Resumidamente cada facie apresenta as sequintes caracteristicas geoquimicas:

e Fé&cies Biotita Muscovita Gnaisse Granitico: Apresenta maior enriquecimento de ETR que
as demais da Suite Aurumina (Ver tabela 3.1). Tem caracteristicas geoquimicas que a
destaca entre as demais, com SiO entre 73% e 74%, Al,O3; entre 14% e 15%, contelido de
CaO entre 1% a 1,1%. Apresentam os valores mais elevados de TiO,(0,44%) e MgO (1,2%)
(Figura 23) entre as facies, contetdo de Th elevado, 63,1 ppm, Nb entre 6,9 ppm, Ta entre
0,6 e 2,3 Apresentam o maior fracionamento de ETR com razdo La/Yb = 350. Anomalia

negativa de Eu bem marcada.

e Facies Biotita Gnaisse tonalito: Possui teores de SiO, entre 72% e 73%, 14% a 16% de Al,Og,
altos teores de CaO entre 1,85% e 3,84% distintos das demais facies, valores 0,9 % de MgO
e 0,3% de TiO,, contetido de Th entre 0,9 e 19,4 ppm, Nb entre 2 e 10,7 ppm, Ta entre 0,3 e
1,1 ppm, com razdo de La/Yb = 22. O padrdo de ETR é pouco fracionado, sem anomalia de
Eu. E um tonalito composto principalmente por plagioclasio mais sédico que os demais,
apresentando anomalia negativa.

e Facies Biotita porfiritico: S&8o compostos por aproximadamente 72% e 75% de SiO,, 12 a 14%
de Al,O3, 0,66% a 1,9% de CaO, 0,65 % de MgO e 0,18% de TiO,, contetido de Th entre 5 e
18 ppm, Nb entre 4 e 7,7 ppm e Ta entre 0,4 e 1,2 ppm, com razédo La/Yb = 28 e 10 . No

diagrama de Pearce (1984) apresenta-se no campo tardi-tectdénico. A partir do diagrama de
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elementos terras raras (Figura 3.21) nota-se que apresenta padrdo pouco fracionado e

apresenta anomalia negativa de Eu, porem ténue.

e Facies Leucogranito;: Sdo compostos por aproximadamente 76%% de SiO,, 13 % de Al,O3,
0,76% de CaO, 0,13 % de MgO e 0,03% de TiO,, conteddo de Th entre 1,2% ppm, Nb entre

5,3 ppm e Ta entre 0,9 ppm, com razédo La/Yb = 2,9. A partir do diagrama de elementos terras

raras nota-se que apresenta muito pouco fracionamento (explicado pelo baixo teor de Zr), e

forte anomalia negativa de Eu.

Figura 3.23 - Gréfico de TiO, x MgO mostrando as linhas de tendéncia evolutiva das diferentes facies

da Suite Aurumina.

As facies da Suite Aurumina foram correlacionadas com as facies observadas por Botelho

(1999) e Alvarenga et al. (2006) na regido de Calvacante-Arraias (tabela 3.2 e figura 3.24). Os

padrdes geoquimicos de elementos maiores, menores e ETR permitem correlacionar as seguintes

facies:

Tabela 3.2 - Correlagéo entra as facies observadas na area estudada (Jau-Parand) com a area tipo

de ocorréncias das facies da Suite Aurumina

Facies da Suite Aurumina na area de estudo
(Jau e Parana)

Facies da Suite Aurumina naregido de
Cavalcante Arraias (Botelho et al. 1999 e
Alvarenga et.al 2006)

N&o existe facie correspondente

Muscovita granito (Aul),

Biotita—muscovita gnaisse granitico

Biotita-muscovita granito (Au2)

Biotita—gnaisse tonalitico

Tonalito (Au3)

Biotita granito porfiritico

Biotita granito o (Au4)
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Leucogranito migmatitos e turmalina—muscovita granito

Figura 3.24 - Gréfico de Th x K,O/Na,O mostrando a correlacéo entre a Suite Aurumina da regido de
Jau-Parana (Grafico superior) e de Cavalcante-Arraias (grafico abaixo)

No grafico de Th x K,O/Na,O que Alvarenga et al.(2006) utilizaram para descriminar as facies
da Suite Aurumina (Figura 3.24), é possivel observar a correlacdo direta entre as facies da Suite
Aurumina da regido de Cavalcante-Arraias e de Jal-Parana, com as seguintes caracteristicas: A
facies Au, com razdo K,O/Na,O proximo a 1 e elevados teores de Th (>60 ppm).; a facies Auz com
razdo K,O/Na,O menor do que 1; a facies Au, com razdo K,O/Na,O maior que um 1,5, ambos com e

baixos teores de Th.
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3.5-Geocronologia

Foram selecionadas nove amostras representativas de cada unidade litoestratigrafica, com
seis amostras da Suite Aurumina e quatro da Formacdo Ticunzal. Duas amostras da Formacéo
Ticunzal (PM-326 e PM-327) foram coletadas na regido de Cavalcante onde esta Formacao é bem
conhecida.(Tabela 3.3).

Tabela 3.3 - Resultados isotépicos de Sm-Nd das rochas da Suite Aurumina e Formacédo Ticunzal.*
N&o foram calculados ONd(T) para Formacao Ticunzal.

Pontos Grupo Rocha Smppm) | Nd(ppm) | '""Sm/'“Nd | '“Nd/'“Nd @ 2SE) end | enda(n | Tom(Ga)
PM 27 |Suite Aurumina | 50018 Granto porfritco 365 | 2051 | 01075 | 0511353+-6 | -2507 |-1,01 | 242
PM 29 |Suite Aurumina | Biotita Metonalito (Au3) 2,504 | 13,122 0,1154 0511528+/-8 -21,66 | -0,78 2,34
PM 51 |Suite Aurumina (BA‘?J‘};’ Gmnito; porfiriico 436 | 2251 | 01171 | 0,511599+/-13 | -20,28 | -2,53 | 2,27
PM 123 | Suite Aurumina g‘;g};b“g“(fug’;aisse 1453 | 891 | 00986 | 0511201+-6 | -28,04 | -158 | 2,43
PM 68 |Suite Aurumina | Biotita granito milonitico (Au4) | 7,032 | 35,691 0,1191 0,511408+/-12 -24 -3,07 2,63

MIG 01 |Suite Aurumina | Biotita Musc Migmatito (Au2) | 7,541 | 42,302 0,1078 0,511298+/-15 -26,13 -2,63 2,5

PM  |Formgio

ol e Grafita xisto 9,846 | 53786 | 0,107 | 0,511232+/-14 | -27,43 | 25 | 2,68

PM 326 [Formedo Grafita xisto 9,326 | 50,838 [ 0,1109 | 0,511265+/-14 | 26,78 | -1,98 | 2,63
F a G da Sili ita clorit:

PM 327 | Formedo Granada Siimanitaclorita {10722 | 61,531 | 0,1053 | 0,510000+/21 | -339 |-7,54 | 3,02

FA-7 |Fomdlo Sericita quarztoisto 16,679 | 74,709 | 01190 | 0,511343+-13 | -332 |-209 | 3,03

Formacao Ticunzal: Na tabela 3.3 pode-se observar que as razdes de *’Sm/***Nd variam de
0,105 a 0,1190, os valores da Formagéo Ticunzal tém ONd (T=2,3, Dantas informacéo oral) entre -
0,78 e —3,08 (figura 3.25) com TDM entre 2,63 e 3,03 Ga.. Nd isotopico da Formacgéo Ticunzal
apresenta variagdo entre 0,5112 e 0,5109, indicando diferentes fonte dessas rochas.Uma do inicio do
Arqueano 3,0 Ga e uma do final do Arqueano 2,6 Ga.

Suite Aurumina: Na tabela 3.3 pode-se observar que as razdes de “'Sm/**Nd variam de
0,968 a 0,1191, os valores da Suite Aurumina tém [Nd (T=2,15) entre -0,78 e —3,08 (figura 3.25) e
TDM entre 2,24 e 2,63 Ga.. O Nd isotdpico da Suite Aurumina apresenta pouca variacéo entre 0,5116
e 0,5112, indicando similaridades da fonte dessas rochas.As facies Au2 e Au3 apresentam fontes
paleoproterozoicas com idade TDM entre 2,3 e 2,5 Ga, enquanto a facies Au4 apresenta fonte

arqueana com 2,6 e paleproterozoica com idades entre 2,2 e 2,4.
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Figura 3.25- Diagrama de evolucéo isotdpica de Nd para as rochas da Suite Aurumina. Os campos
composicionais do Arco Magmatico de Goias e do Maci¢co de Goias sao destacados em cinza

3.6 —Discussoes

No sul do Tocantins as rochas gnaissicas, anteriormente englobadas em um mesmo conjunto,
denominadas de Complexo Granito-Gnaissico, Complexo Basal Goiano e Formacgdo Cachoeira das
Eguas, foram, neste trabalho, individualizadas em: i) paragnaisses intercalados por xistos grafitosos
da Formacao Ticunzal. ii) granito gnaisses miloniticos da Suite Aurumina,

A Formacao Ticunzal foi considerada a unidade mais antiga da regido, com base em critérios
de relacao de contato, pois é englobada pela Suite Aurumina.

Dessa forma a deposicdo dos sedimentos da Formacdo Ticunzal ocorreu no
Arqueano(?)/Paleoproterozoico Inferior. Iniciou-se com psamitos imaturos possivelmente
metagrauvacas (paragnaisse), sucedeu para o topo para pelitos carbonosos (xistos) imaturos, em
uma bacia sedimentar euxinica, que possibilitaria a preservagdo da matéria organica ou outra forma
de carbono presente nestes sedimentos.

Ocorre uma variagdo lateral na estratigrafia (figura 3.26), na qual apresenta espessuras
distintas para cada regido. Na por¢cdo oeste da area ocorre espessura de 800 metros enquanto na
porcédo leste ndo ultrapassa de 100 metros, enquanto na regido de Cavalcante-Nova Roma pode

atingir até 1000 metros, refletindo assim a paleogeografia da bacia.
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Figura 3.26 — Coluna estratigrafica do embasamento da area (A) e da Formacéo Ticunzal (B, C e D).

Os sedimentos se depositaram em uma bacia restrita, marcada por uma transgressdo da
base para o topo. Localmente a reativacédo de falhas favoreceu a deposi¢do de quartzitos e quartzitos
grossos intercalados por micas-xisto (bem representado na regido de Cavalcante, Figura 3.26). A
proveniéncia da fonte dos metassedimentos é proximal com contribuicdo de rochas maficas (altos
valores de MgO, TiO, e Ni dos paragnaisse) possivelmente de greenstone-belt arqueanos e TTG, com
idade entre 2,6 a 3,0 Ga.

Durante o Paleoproterozéico Superior (Transamazodnico) hd o desenvolvimento de um
ambiente colisional, responsavel pela fusdo de um pacote sedimentar (que gera volumoso
magmatismo tipo S sin a pods-tectbnico). Esta unidade ficou definida como a continua¢do da Suite
Aurumina definida por Botelho et al. (1999).

A rocha fonte dos granitos é possivelmente rochas metassedimentares da Formacao
Ticunzal, provavelmente originada a partir da fusdo de paragnaisses, que representariam grauvacas,
considerando os experimentos de Patifio & Dulce. 1999 (figura 3.27) e subordinamente os xistos. Os
dados de Sm — Nd sobre proveniéncia corroboram a hipétese da fonte dos granitos ser a Formacao

Ticunzal, devido aos valores de [ONd entre -0,78 e —3,08 e idade arqueana a paleoproterozoica .
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Figura 3.27 — Plotagem das amostras da Suite Aurumina nos grafico de (a) Al203/ (FeO +MgO +
TiO2) vs. Al203+FeO+MgO+TiO2; (b) (Na20+K20) [/ (FeO +MgO + TiO2) wvs.
Na20+K20+FeO+MgO+TiO2. Os campos delimitados sdo experimentos de fusdo parcial
desidratada, para os trés tipos de fontes: anfibolitos e metagrauvacas e pelitos félsicos, realizado por
Patifio & Douce 1999.

A Suite Aurumina foi subdividida em quatro facies segundo critérios petrolégicos e
geoquimicos: Biotita—muscovita gnaisse granitico (Au,), Biotita—gnaisse tonalitico (Aus), Biotita granito
porfirtico (Aus) € a mais evoluida leucogranito. As facies Au, e Au; apresentam estrutura gnaissica e
migmatitica, enquanto que as facies Au, e leucogranito apresentam textura ignea preservada. Estas
caracteristicas podem ser explicadas no diagrama de Pearce (1984, figura 3.22), onde as facies Au, e
Aus encontram-se no campo sin-tectdnico, enquanto as facies Auz e Au, encontram-se no campo pos-
tectdnico, ndo sendo envolvidas na colisdo que originou esses granitos.

Tal colisdo é correlata ao Ciclo metamdrfico Transamazonico, provavel responsavel pelo
desenvolvimento da Faixa Mdével Paleoproterozéica Dianépolis-Silvania (Delgado et al. 2003). Este
evento teve natureza ductil e atingiu condicdes de metamorfismo em facies anfibolito médio,
evidenciado nas rochas da Formacéo Ticunzal e Suite Aurumina.

Esta colisdo formou dois grandes terrenos de natureza distinta, que séo delimitados pela zona
de Cisalhamento Parand, de direcdo NW, definida por Hilary e Hasuy (1981), esta falha é bem

evidenciada pelos dados gravimétricos obtidos pelos mesmos autores (Figura 28).
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Figura 3.28 — Dados gravimétricos de Hilary e Hasui, no qual pode ser uma grande descontinuidade
gravimétrica ao norte de Parand denominada de Falha do Parand. Esta descontinuidade delimita os
terrenos Almas Dianépolis e Jau-Cavalcante.

A denomina¢do de Delgado (2003) que definiu todo o embasamento sidlico como terreno
Almas-Calvacante, torna-se desnecessaria. Os autores sugerem dois tipos de terrenos distintos no
Terreno Almas-Calvacante: i) um ao norte previamente definido por Cruz & Kuyumijian (1996 e 1998)
composto terrenos TTG de natureza calci-alcalina (Suite 1 e 2) e greenstone-belt (Riachdo do Ouro)
denominado Terreno Almas-Dianépdlis; ii) outra ao sul composta pelos metassedimentos da
Formacao Ticunzal e por expressiva granitogénese peraluminosa da Suite Aurumina, este terreno
sendo denominado Terreno Jau-Cavalcante. Substituindo antigas denominages como: Formacao
Cachoeira das Eguas (Marini et al 1978) para a Formac&o Ticunzal; ou denominagdes de Complexo
Goiano Basal (Marini et al 1978), Complexo Rio Maranhdo (Nilson 1996) e Complexo Granito-
gnaissico (Cordani & Hasui (1975).
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CAPITULO 4

GEOLOGIA DOS GRUPOS SERRA DA MESA E ARAI NO CENTRO-SUL DO
ESTADO DE TOCANTINS: DADOS ISOTOPICOS DE C-0, Sm-Nd e ZIRCAO
DETRITICO

4.1 Introducao

Os grupos Serra da Mesa e Arai, no contexto da Provincia Tocantins, estdo, respectivamente,
localizados nas zonas interna e externa do segmento setentrional da Faixa de Dobramentos Brasilia.
Estas duas seqliéncias metassedimentares afloram no sudeste do estado do Tocantins e no norte do
estado de Goias, nas areas representadas pelas Serra Dourada (Grupo Serra da Mesa), Serra do
Boqueirdo e Serra das Caldas (Grupo Arai).

Os metassedimentos de ambos os grupos foram depositados em ambientes continentais e
plataformais, originados de rifts intracontinentais durante o Paleo/Mesoproterozéico, a partir de
reativacbes de zonas de fraqueza do substrato granito-gnéissico pertencente ao Terreno Jau-
Cavalcante (ver Cap. lll), originando a Bacia Arai (Schobbenhaus 1996, Pimentel et al. 1991,
Dardenne 2000).

A correlacdo estratigrafica entre os grupos Serra da Mesa e Arai sempre foi objeto de
controvérsia, devido ao contraste de deformagcdo e de metamorfismo a que essas rochas foram
submetidas durante o evento Brasiliano. O Grupo Serra da Mesa inicialmente foi correlacionado com
0 Grupo Araxa por Marini et al. (1978) e Fuck & Marini (1981). Posteriormente Marini et al (1984),
Dardenne (2000) e Marques & Dardenne (2007) correlacionaram o Grupo Serra da Mesa a Formacao
Trairas do Grupo Arai, devido as semelhancas litoestratigraficas observadas entre essas duas
unidades.

Devido a caréncia de dados, paleogeograficos, estratigraficos, sedimentolégicos e
geoquimicos que permitam correlacionar os grupos Serra da Mesa e Arai, este trabalho apresenta
dados isotopicos de C-O, Sm-Nd, e zircdo detritico, além de novas colunas litoestratigraficas para
ambos os grupos.

A correlacao entre estas unidades é importante para a definicdo da extensao do rifte Arai na
Faixa Dobrada Brasilia, permitindo compara¢cfes com o Grupo Natividades a evolucdo do Espinhaco
Meridional no Estado de Minas Gerais (Uhlein & Chaves 2001) e do Espinhaco Setentrional no
Estado da Bahia (Dandefer & Dardenne 2001).

4.2 GEOLOGIA DO GRUPO ARAI

4.2.1 Evolucéo do Conhecimento.

O Grupo Arai foi proposto por Dyer (1970), na porcao setentrional da Chapada dos Veadeiros
- GO, como uma seqiiéncia metassedimentar apresentando intercalacdes de rochas vulcanicas na

base.
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Inicialmente, Dyer (1970) dividiu o Grupo Arai em 10 unidades compondo as formacdes
Arraias e Trairas (Figuras 4.1 e 4.2). Na porcdo basal, em discordancia sobre os granitos e gnaisses
do embasamento, tem-se um conjunto de rochas psamiticas, com ocorréncias locais de rochas
vulcanicas bésicas e acidas, e intercalacbes de metassiltitos, com espessura total aproximada de
1.000 metros, compondo a Formagdo Arraias (unidades 1 a 3). Sobrepostas a Formacdo Arraias
ocorrem rochas predominantemente peliticas, com intercalagbes de rochas psamiticas e
carbondticas, depositadas em ambiente marinho, constituindo um pacote de metassedimentos, com
espessura aproximada de 1.200 metros, denominado de Formacéao Trairas (unidades 4 a 10).

Araljo & Alves (1979) propuseram reduzir a espessura total do Grupo Arai (Figura 4.3) para
1.140 metros e a um namero de 6 as 10 unidades propostas por Dyer (1970). As unidades 1, 2, e 3
basais corresponderiam & Formacao Arraias, e as unidades 4, 5 e 6 no topo & Formagéao Trairas.

Braun (1980) reuniu as 10 unidades propostas por Dyer (1970) em varios conjuntos
denominados respectivamente de Supergrupo Arai composto pelas formacdes Arraias e Trairas e
pelos grupos Paranoa e Bambui.

Pimentel et al. (1991) dataram as rochas vulcanicas (basaltos, riolitos e ignimbritos) da
Formacdo Arraias com idade média de 1771 + 2Ma, idade obtida por U-Pb em zircdo. A este
vulcanismo sdo relacionados os granitos g1 da Subprovincia do Parand (Marini & Botelho 1986;
Botelho 1992)).

Uma nova interpretacdo foi proposta por Dardenne et al. (1999) e Martins (1999), dividindo o
Grupo Arai da base para o topo em:

i) Megasequéncia Continental (Formagdo Arraias) composta pela seqiéncia Pré-rift,
com sedimentacao fluvial e edlica e pela Seqiiéncia Rift com sedimentacéo fluvial-
aluvial associada a vulcanismo méfico e acido.

ii) Megasequéncia Transicional-Marinha (Formacdo Trairas) ou apenas Sequéncia
Marinha pos-rift com sedimentacéo em plataforma(s) marinha(s) rasa(s).

As relagBes de contatos das rochas do Grupo Arai com as rochas da Formacdo Ticunzal,

Suite Aurumina e os granitos g1 da PEG séo erosivas. Com as unidades superiores do Grupo
Paranoa o contato é de inconformidade angular e erosiva (Fuck et al. 1988).
Nas unidades do Grupo Arai, o metamorfismo varia de anquimetamorfismo a facies xisto

verde baixo, no qual podem ainda ser reconhecidas estruturas primarias (Dardenne 2000).
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Figura 4.1 - Mapa geolégico simplificado da regido de ocorréncia dos grupos Arai e Serra da Mesa.
Os granitos da PEG (Provincia Estanifera do Goias) possuem duas idades distintas: sendo
representados pelos granitos g1 e g2. O primeiro grupo apresenta idade de 1,77 Ga e o segundo
idade de 1,58 Ga.
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Figura 4.2 - Correlagéo das colunas estratigraficas propostas pelos autores citados para o Grupo Arai. A linha azul separa a Formacgéao Arraias da Formagéao

Trairas e a linha vermelha separa o Grupo Arai do embasamento do Grupo Paranoa.
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4.2.2 Litoestratigrafia no sul do Tocantins

Como referéncia litoestratigrafica foram utilizadas as classificagbes de seqiiéncia proposta por
Krapez (1996), Martins-Neto (2000), Catuneanu (2003) e Catuneanu et al (2005), para classificar as
etapas maiores da evolugdo da bacia Arai.. A tabela 4.1 resume as principais subdivisdes utilizadas no

texto.

Tabela 4.1 — Hierarquia de unidades tectono-estratigraficas

Limites Definigéo Unidades deste
trabalho
Megasequéncia 1°ordem Assembléias depositadas sobre a | Grupo Arai

influéncia de um regime tecténico

Supersequéncia 2°ordem Assembléias representando | Estagios pré-rift, sin-
diferentes mecanismos de | rift, transicional e
subsidéncia , mas ligadas a um | pés-rift ou flexural

regime tecténico.

Tectonosequéncia | 3°ordem Assembléias representando | Unidades Al, A2 ,A3
sistemas deposicionais ligados a | ,A4 ,A5 A6 e A7.

um estagio de subsidéncia

Desta forma o Grupo Arai representa uma Megassequéncia de 1° ordem composta da base para
o topo:

A) Superseqiéncia pré-rift foi dividida em 2 tectonosequéncias informalmente denominadas de
unidades Al e A2: i) a Unidade A1l composta por conglomerados polimiticos; ii) a unidade A2 composta
por quartzitos edlicos e conglomerados oligomiticos

B) Superseqiiéncia sin-rift que apresenta apenas a Unidade A3, esta é composta por
metapiroclasticas liticas. As supersequéncias pré-rift e sin-rift compdem a Formacao Arraias.

C) A Supersequiéncia Transicional foi divida em duas diferentes unidades denominadas de
Unidades A4 e A5. i) a Unidade A4 é composta por uma intercalacdo de quartzitos, conglomerados
oligomiticos e localmente metarc6seos e ii) a Unidade A5 é composta por quartzitos, metapelitos e
subordinadamente conglomerados oligomiticos

D) A Sequéncia p6s-rift ou flexural que comp®e a Formacgéao Trairas foi divida em duas unidades
A6 e A7: i) Unidade A6 consiste de um quartzito basal sucedido por calcixistos e filitos com lentes de
marmores impuros e quartzitos e ii) Unidade A7 consiste de um quartzito sucedido de filitos e magnetita
filitos, com lentes de marmores impuros. Em direcdo ao topo passa para um ritmito carbonoso e filitos
com lentes de marmores puros.

As unidades descritas ndo correspondem a um empilhamento estratigréfico rigoroso, podendo
apresentar variacdes laterais que ilustram a imbricacdo e a interdigitacdo das facies sedimentares de
cada ambiente. A sucessao litoestratigrafica tipo do Grupo Arai esta representada na Figura 4.3, e a

distribuicao espacial destas unidades esta representada na Figura 4.4
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Figura 4.3 -Coluna litoestratigrafica do Grupo Arai no sul do Tocantins. A espessura média deste grupo
€ de 2420 metros
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Figura 4.4 - Distribuicdo das unidades dos grupos Arai e Serra da Mesa. Os perfis A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ e E-E estdo apresentados em figuras ao longo do texto.
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Na deformacdo do Brasiliano essas rochas foram submetidas a metamorfismo de facies xisto
verde baixo, formando grandes dobras abertas, representadas na area pelos sinclinoriums Boqueirdo e
Caldas (Figura 4.4). O grau de deformacdo aumenta nas proximidades da Falha Rio Maranh&o, onde

podem ser observados xistos miloniticos

4.2.2.1 Formacao Arraias (Supersequéncias preé-rift e sin-rift)

A secdo tipo desta unidade, com espessura estimada de 520 m, ocorre na tanto na borda leste
como a oeste da Serra das Caldas (Figura 4.5).

Figura 4.5 — Perfil oeste das Serra da Caldas, secéo-tipo das unidade Al e A2.

Unidade Al

E representada por metaconglomerado polimitico matriz suportado (Figura 4.6) ou clasto
suportado mal-selecionado, com clastos de granitos da Suite Aurumina, de quartzo leitoso e de
guartzitos alongados e arredondados de diferentes tamanhos (2 a 40 cm).

A matriz apresenta composi¢cdo grauvaquiana pelitica, possivelmente representando uma
“farinha do embasamento”. O contato da Unidade A1 com o embasamento é erosivo, marcado pelos

fragmentos do embasamento nos conglomerados. A espessura média da Unidade é de 150 metros.
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Figura 4.6 - Metaconglomerado polimitico matriz suportado com fragmentos de biotita granito e clastos
de quartzo arredondados.

Unidade A2

Sao os quartzitos que sustentam o alto topografico da Serra das Caldas (Figura 4.7A). Sao
ortoquartzitos brancos micaceos de granulacado fina a média, muitas vezes recristalizados. Apresentam
estrutura laminada (Figura 4.7B), estratificac6es cruzadas tabulares de grande porte (Figura 4.7C) e
bimodalidade granulométrica (Figura 4.7D), na qual os grdos geralmente bem arredondados e esféricos
ocorrem em l&Aminas muito bem selecionadas.

Localmente apresenta camadas métricas de quartzitos conglomeraticos, clasto-suportados no
quais os clastos de quartzito sédo bem selecionados.

O contato da Unidade A2 com Unidade Al é concordante brusco ou com rapida interdigitacdo. A

espessura média da Unidade é de 250 metros
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Figura 4.7 - A. Serra das Caldas onde o topo é marcado pelos quartzitos da Unidade A2; B. Quartzitos
finos com laminacgdo; C. Estratificagfes cruzadas de grande porte; D. Bimodalidade granulométricas
apresentando grdos médios e finos.

Unidade A3

A supersequéncia sin-rift € representada por rochas piroclasticas liticas da Unidade A3. S&o
conglomerados matriz suportados, mal selecionados que apresentam fragmentos liticos de todas as
dimens@es, desde milimétricos a métricos (Figura 4.8), de natureza distinta, com rochas vulcanicas e
sedimentares (Figura 4.9). Os fragmentos de rochas vulcanicas sdo representados por riolitos e dacitos,
e os de rochas sedimentares compostos principalmente por quartzitos que podem ser angulosos e
arredondados.

A matriz, extremamente quartzosa, contém ainda muscovita, K-feldspatos além de zircdo e
oxidos como acessorios. Foi possivel observar quartzo azul elucidando o carater vulcanico desta

unidade.
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Figura 4.8 - Afloramento das rochas metapiroclasticas liticas onde podem ser observados fragmentos de
diferentes dimensdes e natureza.

Figura 4.9 Bloco de rocha piroclastica litica com fragmentos de riolito e de quartzito mal selecionados.

A relacdo de contato da Unidade A3 com a Unidade A2 é erosivo, marcado pelo retrabalhamento

do material psamitico da Unidade A2. A associacdo deste vulcanismo com as rochas graniticas da
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Provincia Estanifera do Goias nao € clara, devido a falta de dados. A espessura média desta unidade é
120 metros

Sistemas Deposicionais

Os processos sedimentares da Formacdo Arraias podem ser divididos da seguinte forma:
seqliéncia pré-rift com as Unidades Al e A2 e a seqiiéncia sin-rift com a Unidade A3. Resumidamente,
0s processos podem ser descritos como: i) Unidade Al representa sistemas fluviais entrelacados e
possivelmente leques aluviais formados por falhamentos. Os conglomerados polimiticos representam um
processo deposicional do tipo fluxo de detritos e o conglomerado oligomitico um processo deposicional
do tipo fluxo de tracdo; ii) Unidade A2 representa quartzitos edélicos depositados em ambientes do tipo
dunas e interdunas e as facies de quartzitos conglomeréticos representam depdsitos episddicos fluviais
de rios entrelacados ou de leques aluviais que ocorram neste ambiente desértico; iii) O processo de
abertura do rifte se intensifica e ocorre o vulcanismo félsico e sedimentacdo epiclastica associada a
Unidade A3. Essas rochas ilustram o carater explosivo do vulcanismo e sublinham provavelmente as
principais falhas que serviram de condutos ao mesmo vulcanismo.

4.2.2.2 Sequéncia Transicional

A secdo tipo desta sequéncia ocorre na borda leste da Serra das Caldas (Figura 4.10). Com uma

espessura estimada de 700 metros,.apresenta as seguintes unidades:

Unidade A4

Composta por intercalacdes métricas a decamétricas de quartzitos com conglomerados
oligomiticos. Para o topo da Unidade ocorrem intercalacbes de metarcoseos com conglomerados
oligomiticos e grauvacas. Os litotipos podem ser descritos como:

i) Os quartzitos sdo brancos, finos, bastante recristalizados, micadceos. Apresentam laminag&o
plano-parelala, e eventualmente estratificagbes cruzadas
ii) Os metaconglomerados oligomiticos séo clasto-suportados, eventualmente matriz suportados.

Os clastos de quartzito sdo grandes (de 5 a 20 cm), arredondados e alongados (figura 4.11). A

matriz € essencialmente composta por quartzo de granulagdo meédia a grossa. Podem

apresentar estruturas do tipo corte e preenchimento.
iii) Os metarcéseos e metagrauvacas sao, em geral, de granulagdo média e coloracdo branca
acinzentada (Figura 4.12). Apesar da deformacéo, o acamamento sedimentar esta preservado.

A foliagdo Sn é paralelo a Sy e marcada por micas.

A unidade A4 apresenta contato normal ou erosivo com as Unidades A3 e A2 da Formacéo
Arraias. Cada litotipo apresenta, em meédia, 50 metros de espessura, intercalacbes ritmicas, com

predominio dos conglomerados. A unidade como um todo apresenta espessura de 300 metros.
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Figura 4.10 — Perfil leste da Serra das Caldas, se¢éo-tipo das unidade A2 e A3 da Formacgédo Trairas e

A4 e A5 da supersequéncia Trasicional.
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Figura 4.11 - Conglomerado oligomitico matriz suportado, onde pode ser observada a alta maturidade
dos clastos de quartzito.

Figura 4.12 - Afloramento de metagrauvaca foliada onde podem ser observados gréos de feldspato.
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Unidade A5

Assim como a Unidade A4 é composta por uma sequéncia ritmica. Esta unidade compreende
uma sucessdo de intercalagbes métrica a decamétrica de quartzitos, metarcéseos, conglomerados
oligomiticos e metapelitos, onde predominam metapelitos e quartzitos. Os conglomerados e metarc6seos
sdo subordinados. Os litotipos podem ser descritos como:

i) Os metarcoseos sdo em geral de granulometria média e coloragdo acinzentada. Sdo apenas
camadas centimétricas em meios aos conglomerados

ii) Os conglomerados oligomiticos séo clasto suportados, sendo compostos por clastos de quartzito
gue nao passam de 5 cm (Figura 4.13), bem diferentes dos conglomerados da Unidade A4.

iii) Os metapelitos ocorrem como camadas métricas ou como intercalagdes métricas a centimétricas
entre os conglomerados (Figura 4.14).

iv) Os quartzitos sdo brancos, finos, silicificados. Apresentam laminacdo plano-paralela e

estratificacdes cruzadas (Figura 4.13).A espessura das camadas aumenta para o topo.

Figura 4.13 - Intercalacdo métrica de quartzitos finos e conglomerados oligomiticos da Unidade B2.
Notar a estratificacdo cruzadas no quartzito.
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Figura 4.14 - Intercalag&o centimétrica de conglomerado oligomitico e metapelito.

A Unidade A5 apresenta contato normal com a Unidade A4. Os litotipos ndo apresentam
espessura maior do que 10 metros com intercalacdes ritmicas entre todos os conjuntos individuais, No
topo da unidade predomina uma camada Unica de quartzitos com espessura superior a 100 metros. A

unidade como um todo apresenta 400 metros de espessura.

Sistemas Deposicionais

As unidades A4 e A5 representam um sistema de transicdo de ambientes continentais para uma
plataforma marinha onde sdo depositados sedimentos com maturidade mineraldgica variavel. Neste
contexto € possivel identificar depésitos de praias arenosas, praias de cascalhos (storm beach),
possiveis deltas, além de depdésitos de planicie de maré.

A energia de deposicdo era variada, comum a estes sistemas, permitindo a formacdo das
estruturas observadas em campo, como paleocanais, estruturas de corte e preenchimento, e
acamamento gradacional normal, representando em conjunto uma associacao de facies transicionais.

O predominio de facies peliticas na Unidade A5 em relacdo a Unidade A4 pode ser explicado
pela subsidéncia da bacia e o inicio do predominio das facies marinhas na Bacia Arai, provavelmente ja

em um contexto de baixios de marés.

4.2.2.3 Formacao Trairas (Sequéncia Pos-rift ou flexural)
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A secao tipo desta formacdo ocorre ao longo da rodovia que liga Palmeirépolis a Jal do
Tocantins, a qual corta a Serra do Boqueirdo (Figura 4.15) e no perfil da Fazenda Cachoeira. Apresenta

uma espessura estimada de 1200 metros. A Formacdao Trairas é composta pelas seguintes unidades:

Figura 4.15 — Perfil da Serra do Boqueirdo, se¢do-tipo das unidades A6 e A7.

Unidade A6

E composto na porcdo basal por quartzitos médios a grossos que passam para calcixistos e
filitos, localmente manganesiferos, intercalados com camadas métrica a decamétrica de marmores
impuros.

i) Quartzitos: representam as cristas alinhadas da Serra do Boqueirdo. Sao quartzitos médios,
puros e macicos, intercalados com quartzitos estratificados, micaceos e finos. Uma fei¢cdo constante é a
ampla silicificagcéo (Figura 4.16A) e, quando em contato com o embasamento, o carater milonitico (Figura

4.16B).
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Figura 4.16 - A. Quartzitos médios, macico e bastante recristalizado. B. Quartzitos miloniticos em
contato com o embasamento.

As observagcBes em campo e em secles delgadas indicam que os quartzitos sdo
mineralogicamente maturos, com, no maximo, 5% de feldspato. Além do quartzo e do feldspato ocorrem
Oxidos, zircdo e turmalina. A forma original dos grdos ndo pode ser observada em funcdo do grau de
metamorfismo a que o conjunto foi submetido, onde a recristalizagéo e aspecto de contatos em juncdes
triplices obliteram totalmente as fei¢cbes primarias.

ii) Calcixistos e Filitos: séo as rochas predominantes, sendo encontrados clorita filitos, quartzo-
fengita filitos, e calcifilitos. Os calcifiltos ocorrem nas proximidades dos contatos com as lentes de
marmores, e representam as faixas de interdigitacdo entre a sedimentacgao pelitica e carbonética, sendo
interpretados como metamargas. Podem ocorrer camadas métricas de quartzito nos filitos.

Por se tratar de rochas de comportamento reoldgico mais plastico com relacdo aos demais
metassedimentos (quartzitos e marmores), os filitos mostram padrdo de dobramento apertado, marcado
por dobras isoclinais (Figura 4.17A) ou inclinadas com caimento (Figura 4.17B)

Figura 4.17- Afloramento de filitos alterados com os padrbes de dobramentos: A. Dobras isoclinais
recumbentes, B. Dobras inclinadas com caimentos de eixo sub-horizontal.
iii) Marmores impuros: ocorrem como lentes (Figura 4.18A), com espessura nao superior a 120

metros e dimenséo lateral de até 3 quildbmetros, com relevo ruiniforme (Figura 4.18B) que se destaca na

paisagem. Sao representados por duas sub-facies: marmores macicos e marmores bandados.
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A sub-facies macica € representada por marmores de textura sacaroidal (com cristais de
carbonatos de 0,2 a 0,5 cm) e com textura granoblastica tipica. Foram observadas composicdes
dolomiticas e calciticas, entretanto as facies calciticas predominam amplamente.

Os marmores bandados (Figura 4.18C) sao caracterizados pela presenca freqliente de laminas
de até 1 centimetro de espessura, ricas em clorita e mica branca, intercaladas com camadas onde
predominam os cristais de carbonato recristalizados (Figura 4.18D). Esta fei¢cdo evidencia o acamamento

primario desta rocha.

Qtz

Figura 4.18 - A. Lente decamétrica de marmore impuro nos filitos. B. Relevo ruiniforme tipicamente
gerado pela presenca de lentes de marmores. C. Aspecto do afloramento de marmores bandados, onde
pode ser visto observado o acamamento D. Foto microscépica do marmore bandado com intercalagtes
de camada de clorita+tmuscovita e carbonato, localmente pode ser observado segregacdes de quartzo
(nicol cruzado).

Essas rochas apresentam, com grande frequéncia, bolsdes de segregacdo metamorfica de

guartzo leitoso, que variam de milimetros até mais de 50 cm de extensao, injetados ao longo da foliagéo.
Essa fei¢do resulta na transformacgédo das rochas carbonaticas em marmores silicosos (>5% de quartzo

modal).
O contato desta Unidade pode ser tectbnico com embasamento ou erosivo com Unidade A5. A

espessura média é de 750 metros.
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Unidade A7

E com composta na base por quartzitos intercalados com filitos; na porcdo intermediaria por
camadas espessas de filitos, biotita-filitos, magnetita-filitos; e no topo por um ritmito carbonoso com
lentes de marmore puro.

i) Quartzitos e filitos: mostram intercalacdes métrica a decamétrica de quartzitos finos laminados e
silicificados, com camadas métricas de muscovita-filitos (Figura 4.19). O quartzito predomina nos filitos,

podendo atingir até 100 metros.

Figura 4.19 - IntercalagBes métricas de quartzito e muscovita-filitos, nas quais os filitos s&o marcados
pelo aspecto avermelhado.

Diferentes dos quartzitos da Unidade A6, estes quartzitos sdo menos maturos e puros
apresentando grande quantidade de micas, que sublinham a foliacdo nesta rocha. Os muscovita filitos
apresentam também biotita e clorita. Quando alterados, mostram aspecto avermelhado (Figura 4.19).

ii) filitos e magnetita filitos: consistem de clorita filitos, muscovita filitos e principalmente magnetita
filitos. Os magnetita-filitos apresentam magnetita na forma de cristais euédricos, de até 0,6 cm de
comprimento. Estes cristais crescem na foliacdo sem deforma-la, mostrando que se trata de uma fase
mineral pos-tectbnica (possivelmente por recristalizacdo de finos grdos de Oxidos presentes no
sedimento original).

iil) Metarritmito carbonoso, filitos e marmore puros: O metarritmito € uma rocha pelitica, finamente
acamadada com uma alterndncia de camadas de coloracdo escura compostas por quartzo, micas e
material carbonoso. As camadas de coloragdo clara sdo compostas predominantemente por quartzo e

pequena quantidade de sericita na matriz. (Figura 4.20). Os metarrimtitos apresentam-se fortemente
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dobrados e crenulados. Essa crenulacdo € marcada pela intersec¢cdo do acamamento com a foliacao

plano axial das dobras.

Figura 4.20 - Afloramento de metarritmito ,onde pode ser observado a alterndncia de camadas
carbonosas e outras ricas em quartzo e micas. Observar a crenulagéo tipica desta rocha.

No topo ocorrem camadas de muscovita-filitos e biotita-filitos com pequenas lentes (no maximo 50
metros de espessura) de marmore puro. Os marmores puros sédo de cor cinza finamente laminados. Em
lamina os carbonatos apresentam textura granoblastica e ndo mais de 5% de mica, quartzo e opacos
(Figura 4.21). Devido a pureza desses carbonatos foram coletadas amostras para andlise isotépica de
C-0O (vide sec¢éo andlise isotopica).

O contato desta Unidade A7 é normal com a Unidade A6. A espessura média é de 450 metros
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Figura 4.21 - Foto microscopica dos marmores do topo da Unidade C2, onde pode ser observada a
pureza dos carbonatos assim como a textura granoblastica. (nicéis paralelos).

Sistemas Deposicionais

As unidades A6 e A7 apresentam caracteristicas que permitem inferi-las como sedimentos
depositados em uma plataforma marinha mista. Os quartzitos da Unidade A6 sao interpretados como
areias depositadas em um ambiente de plataforma externa, com eventos de tempestade que imprimiram
acamamento sigmoidal e possiveis estratificacdes do tipo hummocky

Os filitos representam argilitos e siltitos depositados na mesma plataforma em condi¢cdes de
I&mina d’dgua mais profunda. Estes pelitos foram depositados em ambiente inframaré, profundo e calmo,
abaixo da profundidade de onde ocorre o retrabalhamento por ondas. Paleoaltos, neste ambiente,
permitiram a deposi¢do do material carbonatico e de margas que interdigitam com o material pelitico.

Uma regressdo marca a passagem da Unidade A6 para a Unidade A7, na qual foi depositado
novamente material psamitico, representado pelos quartzitos da Unidade A7. Porém, esse ambiente
apresentava variacdo de energia que permitiu o desenvolvimento de ciclos de maior/menor energia e
aporte de sedimentos que culminaram com a formacédo de sucessdes de intercalacdo de areias com
pelitos.

Uma grande transgressédo ou um processo de subsidéncia regional marca a predominéncia de
pelitos no topo da bacia Arai. O material pelitico apresenta variagdo composicional (por exemplo, pelitos
ricos em ferro representados por magnetita filitos) e eventualmente associados a material carbonoso e
carbonético. O controle da deposicdo destes materiais possivelmente ocorreu em uma bacia restrita de
aguas quentes e calmas, que permitiu tanto a deposicéo e preservacdo do material carbonoso como a

deposicdo do material carbonatico puro
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4.3 GEOLOGIA DO GRUPO SERRA DA MESA

4.3.1 Evolugéo do Conhecimento.

O Grupo Serra da Mesa foi definido por Marini et al (1977), sendo representado por um espesso
pacote de quartzitos e micaxistos com espessura média de 1850 m. O mesmo ja foi correlacionado ao
Grupo Araxa (Barbosa et al. 1969, Fuck & Marini 1981) e mais recentemente ao Grupo Arai (Marini et al.
1984 e Dardenne 2000).

A estratigrafia proposta por Marini et al (1984) é representada na base por quartzitos grossos e
conglomeréticos (+ 80m) passando a quartzitos finos, intercalados com muscovita xistos, os quais por
suas vezes estariam em discordancia sobre o embasamento. Na posi¢do intermediaria encontram-se
camadas de calcixistos com lentes de marmores Em dire¢éo ao topo pode apresentar xistos, que contém
biotita, granada e estaurolita, caracterizando assim um metamorfismo de facies anfibolito.

Lacerda Filho. (1999) sugeriram a subdivisdo do Grupo Serra da Mesa, da base para o topo, nas
unidades A e B:

Unidade A - Quartzitica - é constituida de quartzitos finos a médios e biotita-quartzo xistos preservados
nas cotas mais elevadas da serra. Os quartzitos possuem acamamento definido, sdo em geral friaveis
em funcdo de proporg¢8es variadas de muscovita. O contato com o substrato é marcado pela presenca
de milonitos e filonitos.

Unidade B - Metapsamo-pelitica - consiste de quartzo xistos, clorita-muscovita-quartzo Xxistos,
magnetita-clorita-muscovita xistos e granada-clorita-muscovita xistos com intercala¢cbes de quartzito e
lentes de calcixistos e marmores encaixadas em niveis de micaxistos granadiferos.

Araujo Filho et al 2007 definiram o Grupo Serra da Mesa como uma Sequéncia Psamo-Pelito
Carbonatada composta da base para o topo por: silimanita xistos e muscovita xistos e lentes de rochas
calcissilicaticas e marmores puros, sucedendo para quartzito sacaroidal recristalizado, com espessas
lamelas de muscovita subordinadas, e no topo muscovita-biotita xistos, com lentes de decamétricas de

rocha calcissilicatica, de marmores impuros e de quartzito ( Figura 4.22)
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Figura 4.22 - Coluna estratigrafica do Grupo Serra da Mesa (Barbosa et al. 1969; com modificacdes de
Marini & Fuck 1977).

O contato do Grupo Serra da Mesa com as rochas da Formacao Ticunzal e da Suite Aurumina é
discordante. O grupo é intrudido pelos granitos estaniferos da sub-provincia Tocantins (g2), com idade
de 1,55 Ga (Dardenne et al. 2003, Rossi et al.1992), e também pelo Complexo Alcalino de Peixe, que foi
datado pelo método U-Pb sobre zircdo em 1,5 Ga por Kitajima (2000).

Dardenne (2000) interpreta que esses metassedimentos se depositaram em um intervalo de

tempo compreendido entre 1,7 e 1,5 Ga, correspondente a fase transgressiva pos-rifte do Arai

4.3.2. Litoestratigrafia do Grupo Serra da Mesa no sul do Tocantins

O Grupo Serra da Mesa é representado por uma seqiiéncia marinha correlata a Supersequéncia
pos-rift do Grupo Arai, ndo apresentando as facies continentais correspondentes a Formacédo Arraias e a
Sequéncia Transicional. Assim como o Grupo Arai a litoestratigrafia serd divida em duas Unidades ou

Tectonosequéncias, denominadas de Unidade SM1 e Unidade SM2
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A) A Unidade SM1 apresenta contato erosivo com o embasamento e nao foi encontrada relacéo
de contanto com a Unidade A5. Pode apresentar na base muscovita-quartzitos grossos recristalizados
que sado sucedidos por xistos com lentes de calcixistos e marmores puros.

B) Unidade SM2 consiste de um quartzito sucedido por um grande pacote de xistos com
camadas de rochas calcissilicaticas e lentes de marmores impuros.

As unidades SM1 e SM2 apresentam simaliridades com as unidades A6 e A7 da Formagéo
Trairas do Grupo Arai. Entretanto, o Grupo Serra da Mesa foi submetido a diferente deformacéo e grau
metamoérfico do que as unidades do Grupo Arai.

Na deformacéo relacionada a Orogénese Brasiliana, o0 Grupo Serra da Mesa foi submetido a um
grau metamdrfico mais elevado, facies anfibolito e xisto verde alto, e a uma deformacao mais intensa. A
deformacéo gerou grandes braquianticlinais, onde os metassedimentos ocorrem como envoltérias nas
intrusbes dos granitos Serra da Mesa e Serra do Encosto. As rochas apresentam xistosidade e
acamamento radial em relacdo ao centro das intrusdes. A xistosidade est4d associada a dobras
assimétricas a isoclinais que variam de escala quilométrica a métrica. As dobras s&o cortadas por falhas
reversas e zonas de cisalhamento transcorrente NE.

Devido ao forte tectonismo ao quais essas rochas foram submetidas, para a reconstrugcdo
estratigréfica do Grupo Serra da Mesa, foram escolhidas sinclinais, onde o empilhamento esta
preservado. A sec¢éo estratigrafica tipo ocorre em dois perfis realizados na Serra Dourada D-D’ e E-

E"(Figura 4.23), onde pode ser visto as varia¢des laterais do Grupo Serra da Mesa..
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Figura 4.23 — Secdes D-D” e E-E"da Serra Dourada, mostrando as variagdes laterais que ocorrem no Grupo Serra da Mesa.
F
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O pacote de rochas como um todo apresenta uma espessura média de 1920 metros (Figura

4.24). O Grupo Serra da Mesa, muitas vezes, é cortado por pegmatitos.

Figura 4.24 - Coluna litoestratigréfica do Grupo Serra da Mesa no sul do Tocantins. A espessura média
deste grupo é de 1920 metros

Unidade SM1

E composta na porcdo basal por quartzitos finos a médios, que passam para xistos com
camadas decamétricas de quartzitos e calcixistos com lentes de marmores puros.
i ) Quartzitos: Sdo muscovita-quartzitos finos a médios, bastante silicificados que sustentam as

cotas mais elevadas da Serra Dourada (Figura 4.25A). Os quartzitos possuem acamamento definido, sédo
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em geral fridveis e com variadas proporcées de muscovita, localmente apresentam camadas cms a

métricas de xistos (Figura 4.25B). O contato com o substrato € marcado por milonitos (Figura 4.25C).

Figura 4.25 - A. Anticlinal na Serra Dourada marcado por camadas métricas a decamétricas de quartzito
que sustentam a Serra Dourada. B. Acamamento (S,) marcado por niveis cm de xisto nos quartzitos C.
Quartzito milonitico que ocorre em contato com o embasamento.

A estrutura sedimentar observada foi apenas 0 acamamento plano-paralelo, outras estruturas
eventualmente existentes foram obliteradas pela forte deformagéo.

Petrograficamente s@o quartzitos impuros com 85% de quartzo, 8% de muscovita e 5% zircao e
rutilo. Apresentam textura granoblastica, com alguma orientacédo das lamelas de muscovita. Presenca de
subgraos de quartzo estirados marca a lineacao de estiramento (Lx) nos quartzitos miloniticos.

i) Xistos e calcixistos: a unidade localiza-se em porc8es de relevo suave a levemente ondulado,
com rochas geralmente alteradas. S&8o0 muscovita-biotita xistos, muscovita-xistos, granada-muscovita
xistos e granada-biotita xistos feldspaticos (Figura 4.26A). E muito comum ocorrer camadas métricas de

quartzito fino, puro e silicificado intercalado nos xistos (Figura 4.26B).
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Figura 4.26 - A. Granada biotita xisto feldpatico onde podem ser observados porfiroblasto de granada;
B. camada métricas de quartzito intercalado nos xistos (apresentam cor de alteracéo vermelha).

Petrograficamente os xistos tém sua composi¢do caracterizada pela presenca de quartzo,
granada, biotita, muscovita e turmalina. Sao rochas com textura predominantemente lepidoblastica, onde
subordinadamente ocorrem dominios com textura porfiroblastica.

Os calcixistos ocorrem como camadas decamétricas nos xistos. Associadas aos calcixistos
ocorrem lentes de marmore que podem atingir até 100 metros de espessura. Os calcixistos séo
representados por epidoto-diopsidio-biotita-carbonato xisto, tremolita-biotita epidoto-carbonato xisto
(Figura 4.26A), e menos comumente biotita-epidoto-carbonato xisto.

Petrograficamente possuem textura predominantemente lepidobladstica com dominios
subordinadamente nematoblastico. Sdo compostos por biotita, diopsidio, epidoto, tremolita, quartzo,
calcita, turmalina e pirita.

Os marmores puros se destacam no relevo pelo aspecto ruiniforme dos afloramentos (Figura
4.27B). Em lamina apresentam textura granoblastica (Figura 4.27C), apresentando no maximo 10% de
impurezas que consistem de muscovita, epidoto, pirita e localmente tremolita e biotita. Assim como 0s
marmores puros do Grupo Arai esses marmores foram selecionados para analise de isétopos estaveis
deCeO.
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Figura 4.27 - A. Afloramento de tremolita-biotita epidoto-carbonato xisto no corte de estrada cortado por
veios de quartzo, B. Pedreira onde aflora os marmores puros, notar no fundo o aspecto ruiniforme que se
destaca na paisagem, C. Lamina dos carbonatos que mostra a pureza dos marmores e textura
granoblastica da calcita.

A unidade apresenta uma espessura média de 1000 metros na qual boa parte deste pacote
compreende os xistos (quase 700 metros), o restante compreende 0s quartzitos e subordinadamente os

calcixistos e marmores

Unidade SM2

A unidade SM2 consiste na base de quartzitos médios a grosso, sucedidos de uma espessa
camada de xistos com camadas decamétricas a quilométricas de calcissilicaticas com lentes de marmore
puro.

i) Quartzitos: os quartzitos sdo impuros e sub-arcoseanos de granulacdo média a grossa,
coloracdo branca a avermelhada, muitas vezes com aspecto sacaroidal. Para o topo comecam a
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apresentar intercalaces com xisto até predominar o xisto do topo. Os quartzitos apresentam

estratificacao plano-paralela e estruturas de tempestade (Figura 4.28).

Figura 4.28 - Estruturas de tempestades nos quarztzitos da unidade C4, notar o acamamento
anastomasado.

A composicdo mineralégica € formada por quartzo, feldspato (ndo mais de 5%), muscovita,
turmalina, zircao, rutilo (que faz com que os quartzitos apresentem coloracao avermelhada).

ii) Xistos: apresentam composi¢cdes muito semelhantes, com pequenas varia¢des, sendo
representados por muscovita-xisto e biotita muscovita xisto. Ocorrem ainda camadas de quartzitos,
restritas ao contato com os quartzitos basais. No topo predominam xistos e rochas calcissilicaticas.

Petrograficamente predomina a textura lepidoblastica. A sua composicao fica restrita a quartzo,
biotita e muscovita.

i) Rochas Calcissilicaticas: possuem vérias facies diferentes, com variagdes nas texturas,
estruturas, tamanho de grdos e quantidade de clinopiroxénios, de minerais do grupo do epidoto, de
anfibolios, plagioclasio calcico, titanita, apatita, biotita, granada e clorita. As rochas mais comuns sao:
granada-tremolita-epidoto quartzito (Figura 4.29A), biotita diopsidio actinolita- gnaisse (Figura 4.29B) e
subordinadamente tremolita-epidoto- gnaisse.

Petrograficamente diferem dos calcixistos pelo amplo predominio da textura nematoblastisca.
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Figura 4.29 - A. Blocos rolados de granada-tremolita-epidoto quartzito, notar a segregacdes de granada,
B. Amostra de biotita-diopsidio-actinolita gnaisse com textura nematobléstica que marca a foliacdo da
rocha.

Associadas as rochas calcissilicaticas ocorrem lentes decamétricas de marmore impuro. Sao
marmores bandados com cor rosa ou verde (Figura 4.30A) caracterizados pela presenca freqiente de
bandas ricas em clorita e tremolita e epidoto, intercaladas com bandas onde predominam calcita e
quartzo recristalizados (Figura 4.30B). Microscopicamente predomina a textura granoblastica dos

carbonatos. A foliagdo € bem marcada pela textura nematoblastica e lepidoblastica.

Figura 4.30 - A. Blocos esverdeados de marmore impuro caracterizado por bandas ricas em tremolita e
epidoto intercalados por bandas com quartzo e carbonato, notar veios de quartzo e calcita boudinado. B.
Lamina dos méarmores onde pode ser observado o dominio rico em tremolita e epidoto e outro com
calcita.

A deformacao imposta provoca fei¢cdes de cisalhamento e transposicéo de estratos como dobras
intrafoliais sem raiz e sigméides, além disso, existem veios de quartzo e calcita boudinados e rompidos
(Figura 4.28A).

O contato desta Unidade SM1 é normal. Eventualmente, devido ao tectonismo, essa Unidade
pode estar em contato direto com o embasamento. A espessura média € de 900 metros, com amplo

predominio dos xistos e rochas calcissilicaticas.
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Sistemas Deposicionais

As unidades SM1 e SM2 apresentam caracteristicas deposicionais muitos semelhantes as dos
sedimentos das unidades A6 e A7, que foram interpretados como sedimentos depositados em uma
plataforma marinha mista (carbonatica-siliciclastica). Os quartzitos da Unidade SM1 s&o areias
depositadas em um ambiente de plataforma externa, por processos suspensivos e trativos responsaveis
pela formagé&o das estruturas de acamamento plano-paralelo.

Sucedendo as areias foram depositados pelitos, representados pelos xistos, em ambiente mais
profundo e mais calmo abaixo da atividade de ondas, As lentes de quartzitos que estdo associadas aos
xistos, podem ser interpretadas como variacdes de energia ou episodios de tempestades que afetariam a
porcdo externa da plataforma.

Altos estruturais ou elevagfes paleogeogréficas do substrato permitiram o desenvolvimento de
um ambiente calmo, raso e protegido, onde foram depositados os carbonatos puros e as margas.

A mesma regressdo que marca a passagem da Unidade A6 para a Unidade A7, marca a
passagem da Unidade SM1 e SM2. Desta forma na Unidade SM2 apresenta novamente material
psamitico, em ambiente de plataforma afetada por tempestades.

Sucedendo a sedimentagdo das areias, uma Ultima transgressdo marca a deposicdo dos
sedimentos que originaram os Xistos, as rochas calcissilicaticas e as lentes de quartzitos. Isso pode ter
ocorrido devido a pequenas variacdes na topografia do fundo marinho, em que os carbonatos e margas
se depositaram em aguas rasas e em aguas mais profundas foram depositados os argilitos, siltes e
areias finas.

Supde-se que a impureza dos marmores do topo ocorre devido a variagbes no suprimento de

terrigenos gerando camadas de carbonatos com intercalagc6es de laminas de argila e margas.

4.3.3 Pegmatitos

E muito comum ocorrer intrusdes pegmatiticas nas duas Unidades do Grupo Serra da Mesa
(Figura 4.31A). Existem pelo menos duas geracdes de pegmatitos, a primeira foi injetada
simultaneamente ao desenvolvimento da foliacdo regional e a segunda é posterior, mantendo-se isenta

de deformacgéo.
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Figura 4.31 - A. Pegmatito intrusivo nos xistos da Unidade A6, B. As duas gera¢des de pegmatito: uma
sin-tecténico cortada pela pds-tectbnica.

Composicionalmente sao formados por grandes cristais de quartzo, feldspato, muscovita, biotita,
flogopita, lepidolita e por turmalinas de cores preta, rosa e verde. Vérias das intrusbes sdo compostas
por cristais centimétricos de muscovita, feldspato e turmalina. Os pegmatitos foram datados pelo método
U-Pb resultando em idades variando de 580 a 600 M.a (informacé&o oral de Elton Dantas, 2009).

Os pegmatitos foram prospectados para extracao de turmalina na variedade gema, entretanto a
irregularidade das ocorréncias e as dificuldades nas escavacdes das minas afastaram os garimpeiros

das lavras, que agora se encontram abandonadas (Kitajima 2002).

4.4 Correlacdo dos grupos Arai e Serra da Mesa : dados isotopicos, Sm-Nd , Zr
detritico e C-O.

Os dados mostram diversas semelhancas estratigraficas e deposicionais entre as unidades da
Formacao Trairas do Grupo Arai e as unidades do Grupo Serra da Mesa. Para corroborar o fato de que
essas duas unidades s&o correlacionaveis, foram analisados Sm-Nd em metapelitos , C-O em

carbonatos e quartzitos para obter a idade dos Zr detriticos.

4.4.1 Sm-Nd de metapelitos.

Foram amostrados 9 amostras de metapelitos ,sendo 5 do Grupo Serra da Mesa e 4 do da
Formacdo Trairas de forma que englobasse as unidades A6 e A7 e as unidades SM1 e SM 2 do Grupo

Serra da Mesa. A tabela 02 mostra os resultados.

Tabela 4.2 - Resultados isotépicos de Sm-Nd dos metapelitos dos grupos Serra da Mesa e Arali.
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Na tabela 4.1 pode-se observar que as razdes de **’Sm/***Nd variam de 0,959 a 0,1158. Foi
escolhido o valor de OONd (T=1,6) que seria um valor intermediario entre as vulcanicas da base do Arai
de 1,77 (Pimentel et al. 1991) e idade minima proposta por Dardenne (2000) de 1,55 Ga. Desta forma os
valores os valores da Grupo Serra da Mesa tém [Nd (T=1,6) entre 0,56 e —2,43 (figura 4.30) e TDM
entre 1,82 e 2,15 Ga. Os valores da Formacao Trairas tém [JNd (T=1,6) entre -0,91 e —7,98 (figura 4.32)
e TDM entre 2,09 e 2,42 Ga.

O Nd isotdpico apresenta pouca variacdo entre 0,5111 e 0,5117, indicando similaridades da
fonte dessas rochas para os dois grupos. Esta fonte é paleoproterozoica (do Orosiriano até o Sideriano)
com idade TDM entre 1,82 e 2,42 Ga, no qual a concentragdo maxima de amostras esta no intervalo 2,0
e 2,2 G.a (Figura 4.33).

Pode-se estabelecer como fonte provavel desses metapelitos uma mistura de material
paleoproterozéico proveniente da Formacdo Ticunzal, da Suite Auruminas e subordinadamente das
rochas da base do Grupo Arai (Formacéo Arraias e Seqiiéncia Transicional) , assim como os granitos da
Sub-Provincia do Parand, com nenhuma contribui¢cdo arqueana,

Os dados séo consistentes com os valores mostrado por Pimentel et al. (2001), no qual foi

analisados metapelitos dos grupos Arai e Serra da Mesa, que apresentaram idade de 1,8 a 2,3 Ga.
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Figura 4.32- Diagrama de evolugdo isotopica de Nd para as rochas do Grupo Serra da Mesa e da
Formacdo Trairas. Os campos composicionais do Arco Magmaético de Goids e do Macico de Goids sao
destacados em cinza, e o campo composicional do Terreno Jal-Cavalcante em vermelho,

Figura 4.33- Histograma das idades TDM Ga versus a quantidade de amostras dos grupos Serra da
Mesa e Arai. A maior concentracdo de amostras entre 2,0 e 2,2 Ga.

4.4.2 C-O dos carbonatos
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Foram coletadas 10 amostras de marmores, sendo 7 da Formacéo Trairas e 3 do Grupo Serra
da Mesa, para verificar os padrdes isotdpicos de 0,30pps , 013Cpps € @ composicdo quimica (Tabela4.3) .
Foi seguido a metodologia de amostrar aleatériamente os carbonatos menos espessos e, 0os carbonatos

com espessura maior, amostras sistematicas a cada 25 metros.

Tabela 4.3 - Resultados isotépicos de C-O e composicdo quimica dos carbonatos dos grupos Serra da

Mesa e Aral.
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A composicao quimica das amostras na tabela 4.2 foi usada principalmente para avaliar os
efeitos dos processos pés-deposicionais (diagénese e metamorfismo), baseados nas razées de Mn/Sr e
na quantidade de Sr (Alverenga et al 2007). Identificar o quanto as rochas foram afetadas por
modificagdes poOs-deposicionais € particularmente importante para avaliar se os valores isotdpicos
primarios foram preservados.

Na tabela 4.2 a raz8o de Mn/Sr apresenta uma grande variacdo de 0,1 a 24,49. As amostras
com baixa razdo Mn/Sr preservam a composicao original isotopica. Essas amostras sao carbonatos
puros que sdo destacadas em cinza na tabela 4.2. As amostras que apresentam altas razfes indicam
que as amostras foram submetidas a processos pos deposicionais, essas amostras também apresentam
os valores mais altos de SiO, Al,O; e Fe indicando influéncia de terrigenos nos carbonatos (marmores
impuros).

Assim os carbonatos puros do Grupo Serra da Mesa apresentam pouca variacdo isotdpica, o
013Cppg cOom valores de 2,60 a 2,66 O/OO e 0:80ppg -8,94 a -9,75 0/00, enguanto os da Formacao Trairas
apresenta valores 8,3Cpps de 2,66 a 2,93 %o e valores 8,50pps de -9,75 a -11,5 Yoo

Os dados de 8:3Cppg permitem sugerir uma idade de deposicao dos carbonatos (Figura 4.34), ja
que o inicio do Paleoproterozdéico, o Paleo/Mesoproterozéico e o Neoproterozdico sdo marcados por
diferengas nos valores de 0,3Cppg NOs carbonatos marinhos (Kha & Bartley 2001, Lindsay & Brasier
,2004).
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Figura 4.34 — Gréfico adaptado de Lindsay e Brasier (2004), comparando os valores de isétopos de
013Cpps , cOM atectdnica global, idade de carbonatos nas bacia no mundo (em cinza) , na Faixa dobrada
Brasilia (em vermelho) e possivel idade de deposi¢cdo dos carbonatos do Grupo Serra da Mesa e da
Formacgao Trairas (em amarelo). Os valores de 6:35Cppg S80 anémalos no inicio do paleoproterozoico e
no neoproterozoico devido aos eventos Lomagudi e Snow Ball earth (os triangulos representam

glaciacbes).

Enquanto os carbonatos do inicio do Paleoproterozoicas e Neoproterozéicas tém valores de
013Cppg Vvariando de -12 a +13%. ou maiores, os carbonatos do Mesoproterozéico e do fim do
Paleoproterozdico sdo conhecidos por ter valores de is6topos de carbono préximos de 0%o, (Kaufman &
Knoll 1995 , Buick et al. 1995, Santos et al. 2000,2004) ou variando entre 2,5 a 0,5%o (Lindsay e Brasier
,2004).

Os valores uniformes de 8,5Cpps de 2,7 +/- 0,1 %y para o Grupo Serra da Mesa e Arai
corroboram a idéia de que essas unidades foram depositadas em periodo um situado entre o Paleo e o

Mesoproterozdico (Marcado em amarelo na figura 4.34).
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4.4.3 Datac6es U-Pb de zircbes detriticos.

Foram amostrados 4 quartzitos para a coleta de zirces detriticos, 2 do Grupo Serra da Mesa e 2
de Formacao Trairas, situados em posicdes estratigraficas diferentes. Com isso, procurou-se estabelecer

uma idade minima para a deposicao de cada grupo .

4.4.3.1-Formacao Trairas

Foi coletada amostra do quartzito basal (Unidade A6), amostra PM-255, e do quartzito
intermediario (Unidade A7), amostra PM-267. Os zircGes de ambas as unidades sdo: amarelos a palidos,
sdo predominantemente arredondados, evidenciando um longo transporte do material.

A amostra PM- 255 apresenta 31 zircdes concordantes (foram apenas considerados zircées com
concordancia de 100 % +/- 10 % , ver a tabela 4.4), que forneceram idades paleoproterozéicas com
frequéncia méxima de 2,0 a 2,2 Ga (Figura 4.35). A amostra PM — 267 apresenta 50 zircbes
concordantes, que forneceram idades paleoproterozdicas com duas populagcbes distintas: Uma
quantidade maior de zircdes com idades de 2,0 a 2,2 Ga a, e outra menor, com idades de 2,3 a 2,4 Ga.
(Figura 4.36).

4.4.3.2-Grupo Serra da Mesa

No Grupo Serra da Mesa, foram amostrados o0s quartzitos basais e intermediarios,
representando respectivamente as unidades SM1 e SM2. Os zircGes apresentam esfericidade variada
com um conjunto maior com as bordas arredondadas (zircdes transportados) e outra menor com zircoes
prismaticos, indicando pouco transporte.

A amostra PM- 297 apresenta 35 zirc6es concordantes, que produziram idades variando de 1,55
a 3,2 Ga, com uma com maior freqiiéncia de 2,0 a 2,2 Ga. Além de zircdo a PM-297 apresentou
monazitas com idades de 630 a 575 Ma, indicando possivel idade de metamorfismo. A amostra PM -314
apresenta 41 zircbes concordantes, que produziram idades variando de 1,55 a 3,3 Ga, sendo um
conjunto maior com idade de 2,2 a 2,0 e outros dois conjuntos menos expressivo, de idade mais nova,
com idade de 1,75 Ga e 1,55 Ga (Figura 4.36).
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Figura 4.35 — Histograma de probabilidade por idade de *°’Pb**°Pb da amostra PM -255
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Figura 4.37 — Histograma de probabilidade por idade de *°’Pb”*°Pb da amostra PM -314

As possiveis fontes para os grupos Arai e Serra da Mesa séo principalmente a Suite Aurumina
(idade 2,12 a 2,17 Ga) e a Formacdao Ticunzal (2,3-2,4 Ga). O Grupo Serra da Mesa apresenta idades
mais novas, no qual a proveniéncia dos sedimentos pode ser: oriunda dos granitos da sub-provincia do
Parana e vulcanismo associado, para os zircdes com idade de 1,8 a 1,7; e dos granitos da sub-provincia
do Tocantins e complexo Alcalino Peixe para os zircdes com idade de 1,58 a 1,55 Ga. A tabela 4.4

mostra o resultado analitico dos zirc6es detriticos e das monazitas.
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Como pode ser observado os dados de Sm-Nd e C-O e Zr detritico permitem correlacionar a
Formacdo Trairas do Grupo Arai com o Grupo Serra da Mesa.(Figura 4.38). As sequéncias
litoestratigraficas das unidades da Formacao Trairas (A6, A7) e do Grupo Serra da Mesa (SM1 e SM2)
representariam uma plataforma marinha mista, silico-carbonatada, composta por 2 ciclos de
granodecrescéncia ascendente, com as seguintes semelhancas: areias grossas basais com zircdes
detriticos apresentando fontes distintas, idades de 2,4 a 2,0 para a Formagédo Trairas e 2,2 a 1,55 Ga
para o Grupo Serra da Mesa; sucedidas por pelitos com idades de proveniéncia entre 1,82 e 2,42 Ga;e
carbonatos com 8,3Cpps de 2,60 a 2,93 %, associados a margas, que representariam as facies
carbondticas transgressivas; e no topo areias intercaladas com pelitos representando uma sequéncia

turbiditica de bacia mais profunda.

Figura 4.38- Colunas de correlacao entre a Formagédo Trairas do Grupo Arai e o Grupo Serra da Mesa.

Com os dados de Sm-Nd (letras em preto), C-O (azul) e Zr detritico (laranja).
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Tabela 4.4 - Resultados isotépicos de U-Pb em LA-ICP_MS dos Zr detritico dos grupos Serra da Mesa e Arai.
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4.5 Evolucao dos grupos Arai e Serra da Mesa

Os estudos estratigraficos, sedimentolégicos e geocronolégicos realizados neste trabalho e por
outros autores (Marini et al 1984, Pimentel et al. 1991 Martins 1999; Dardenne 2000; Alvarenga et.al
2007) permitem inferir que o Grupo Arai compde uma Megasequéncia de 1° ordem do
Paleo/Mesoproterozoico (1,71- 1,55 Ga) do tipo rift-sag, desenvolvida na Tafrogénese do Estateriano.

Foram reconhecidos quatro estagios de evolugcdo no Grupo Arai: pré-rift, sin-rift, transicional e
pos-rift ou flexural. Estes estagios comp8em superseqiiéncias de 2a ordem. Por sua vez as
supersequéncia sédo subdivididas em tectonosequéncias de 32 ordem, que marcam diferentes sistemas
deposicionais.

A) O estagio pré rift, que ocorre no periodo de 1,80 a 1,77 Ga, é formado por sedimentos nao-
marinhos depositados durante o estiramento da crosta litosférica (Terreno Jal-Cavalcante) devido a
ascensao da litosfera. As falhas neste ambiente favorecem a formacéo de Horsts e Grabens, onde séo
depositados sedimentos em leques aluviais, rios entrelacados associado a um ambiente desértico
(Figura 4.39).

Figura 4.39- Estagio pré-rift do Grupo Arai.
B) No estagio sin-rift predomina a subsidéncia mecanica, onde ocorre a reativagdo de falhas e

magmatismo da Sub-Provincia Tocantins (gl) com idade de 1,771 Ga (Pimentel et al. 1991). O

vulcanismo, na regido, € representado, por piroclasticas liticas (Figura 4.40).
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Figura 4.40- Estagio sin-rift do Grupo Arai.

C) O estagio transicional marca as primeiras incursées marinhas na bacia do Arai, o sistema
muda de subsidéncia mecénica para um ambiente de subsidéncia flexural/termal. As baixas razdes de
subsidéncia criam um ambiente de deposicdo com sedimentos marinhos e continentais como: praias
arenosas, praias de cascalhos (storm beach), possiveis deltas, além de depdsitos de planicie de maré. A

idade provavel de deposicao fica entre 1750-1700 Ma (Figura 4.41).

Figura 4.41- Estagio transicional do Grupo Arai

D) O estagio poés-rift € marcado por altas taxas de subsidéncia e uma grande transgressao que
inunda toda a bacia do Arai e outras depressodes pré-formadas, nesse contexto ocorreu a deposicao do
Grupo Serra da Mesa e da Formacgédo Trairas. Os sedimentos nesse estagio sdo depositados em uma
plataforma-marinha silico-carbonatada, marcada por dois ciclos deposicionais, cada um com
granodecrescéncia ascendente (Figura 4.42). Por volta de 1,58 a 1,55 (Rossi et al. 1992 e Kitajima 2002)
um novo magmatismo € representado pelo granitos da Sub-provincia do Tocantins (g2) e o Complexo

Alcalino Peixe, que intrudem os sedimentos basais do Grupo Serra da Mesa. E posteriormente serviram
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como fonte para os sedimentos de topo do Grupo Serra da Mesa. A idade provavel de deposicdo pode

ser estabelecida entre 1,6 Ga a 1,5 Ga.

Figura 4.42 - Estégio p6s-rift do Grupo Arai e deposi¢do dos sedimentos do Grupo Serra da Mesa

Apbs o processo rift ocorre um periodo de quietude tectdnica até aproximadamente 1,25-1,3 Ga,
a partir do qual foi formada a seqiéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeidpolis e o Complexo méfico-
ultraméfico de Canabrava (Figura 4.43)b, representando um novo evento de extensao crustal (Pimentel
et al 2004, Moraes et al., 2006 e Aradjo, 1986). Simultaneamente a formacéo da seqiiéncia foi instalado

um ambiente de margem passiva, onde sao depositados os sedimentos do Grupo Paranoa.

Figura 4.43 — Novo evento de extensao crustal com a formacdo da Sequéncia Vulcano-Sedimentar de
Palmeiropolis e do Complexo de Canabrava. Na margem passiva formada foram depositados os

sedimentos do Grupo Paranoa
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Ao oeste em diferente contexto geoldgico, ja durante o Ciclo Brasiliano, a convergéncia entre as
placas Amazénica e S&do Franciscana gerou, em zona de subduccdo, um sistema de arcos de ilhas,
entre 950 e 890 Ma (Pimentel et al 1999). Em aproximadamente 630 a Ma (idades de titanita Pimentel et
al 2000), o ciclo Brasiliano evolui com a subducc¢éo da placa Amazodnica, que resultou na colisdo do Arco
magmatico de Goiés. Essa colisdo é materializada pela falha Rio dos Bois (Figura 4.44).

Ainda no contexto da orogénese do Brasiliano o Sistema de Falhas Rio Maranh&o é responsavel
pela exumacéo dos corpos Granulitico do Complexo Canabrava e a sequiéncia vulcano-sedimentar de
Palmeiropolis pelo processo de underthrusting (D’el-Rey et al 2008), esse Sistema de Falhas separa
dominios estruturais e metamorficos distintos (Figura 4.44): No oeste, onde esta o Grupo Serra da Mesa,
as rochas foram envolvidas em um metamorfismo na facies anfibolito com dobras apertadas a
assimétricas; no leste, no grupo Arai, as rochas apresentam metamorfismo fécies xisto verde com dobras
suaves . A ascenséo dos complexos granuliticos € mostrada nos dados de refracdo sismica de Soares et
al (2006).

As idades das monazitas com 575 a 630 Ma podem ser correlacionada a a deformacéo e
metamorfismo relacionada a estes sistemas de falhas.

Por dltimo predomina tectdnica de blocos com grandes zonas de cisalhamento (Zona de
cisalhamento Caldas, Figura 4.44), que possivelmente reativou estruturas pré-formadas no rifte. A
exposicdo do embasamento caracteriza a regido com o estilo de deformacéo thick-skinned.
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Figura 4.44- Estagio de evolucédo final, onde as falhas Rio dos Bois e Rio Maranhdo separam a crosta
em trés grande blocos. A Falha Rio Maranhdo separa os metamorfismo facies xisto-verde do anfibolito/
granulito, e a Falha Rio dos Bois delimita o limite do Arco. Notar no modelo gravimétrico de Soares et al
(2006) a ascensdo da crosta média, entre as duas falhas, representando a exumagdo dos complexos

maficos-ultramaficos e das sequiéncias vulcano-sedimentares.

4.5 Correlacdes Regionais

A estratigrafia dos grupos Arai e Serra da Mesa definida neste trabalho, permite correlagdes
regionais:i) com a estratigrafia do Grupo Arai na regido da Chapada dos Veadeiros; i) o Grupo
Natividade (Figura 4.45).

A coluna litoestratigrafica do Grupo Arai na regido da Chapada dos veadeiros apresenta as
seguintes variagbes laterais em relacdo a coluna do Arai proposta neste trabalho: no estagio sin-rift
apresenta uma espessura maior e uma variagdo maior de rochas, como vulcénicas ,arcéseos e
conglomerados; A regido da Chapada dos Veadeiros ndo apresenta sedimentacao referente ao estagios
transicional.

Assim como o Grupo Serra da Mesa, o Grupo Natividade é representado por rochas depositadas
em uma plataforma mista silico-carbonatica (Dardenne & Saboia 2006), que pode ser correlacionada a
supersequéncia pos-rift do grupo Arai. Entretanto existe uma quantidade maior de rochas carbonéticas
(dolomitos e calcarios) no Grupo Natividade.

Desta forma os grupos Arai, Serra da Mesa e Natividade constituem uma mesma unidade
tectbnica formada a partir da evolucdo da bacia rift Arai. As variagfes facioldgicas de cada grupo sao
relacionadas a paleogeografia desta bacia. Na regido da Chapada dos Veadeiros predominam rochas
sin-rift, representando o local de abertura do mesmo. E para o noroeste, no sul do Tocantins, passam a
predominar rochas do estagio transicional e pdés-rift, com presenca maior de carbonatos no extremo

norte, no Grupo Natividade (Figura 4.39).
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CAPITULO 5

CONCLUSOES.

Os elementos geoldgicos observados para os grupos Arai e Serra da Mesa e seu

embasamento no sul do Tocantins permitem avancar as seguintes conclusées:

O embasamento sialico da por¢éo sententrional da Faixa Brasilia é representado por
trés grandes blocos, consolidado no paleopretorozoico (2,4 - 2,0 G.a, Fuck et al 2001),
durante o evento metamorfico Rhyaciano (ou evento Transamazofnico) :i) Em um
ambiente de Arco foi formada a sequéncia vulcano-sedimentar de Campinorte com
idade de 2,16 - 2,2 Ga (Giustina et al 2009). ii) Posteriormente, em um ambiente de
margemcontinental ativa, ocorre a formacgéo de granitos calci-alcalinos , com idade de
2,4 (Fuck et al 2000) e 2,2 Ga (Cruz & Kuyumijian 2000), que intrudem a sequéncia
greenstone-belt Riachdo, denominada de Terreno Almas Diandpolis; iii) Por ultimo em
um ambiente de coliséo continental ocorre a formacdo de um volumoso magmatismo
peraluminoso com idade de 2,12 a 2,17 Ga (Botelho et al 2006), representado pela
Suite Aurumina, que intrude os metassedimentos da Formacdo Ticunzal, este
denominado de Terreno Jau-Cavalcante.

Essas denominacbes propdem substituir o nome anterior de Terreno Almas-
Calvancante dado por Delgado et al.(2003) devido ao fato do mesmo englobar terrenos
formados em diferentes ambientes e idades distintas.

Rochas arqueanas pertencentes ao Complexo Granito-Gnaissico (possivelmente parte
do Craton Sdo Francisco) ndo apresentam registros ho embasamento siélico, sendo
conhecidas apenas como idades de proveniéncia nos metassedimentos da Formacao
Ticunzal.

No final do Paleoproterozéico o embasamento é afetado pela Tafrogénese do
Estateriano, marcada pela presenca de rochas vulcanicas bimodais com idade de 1,77
Ga (Pimentel et al 1991). O Processo rift desenvolve uma bacia do tipo rift-sag que foi
dividida em quatro estagios: pré-rift, sin-rift, transicional e pés-rift. Os grupos Serra da
Mesa e Natividade podem ser correlacionados as fases pOs-rift da Bacia Arai. O
embasamento é afetado por uma reativacdo do rift que produziu um magmatismo de
idade vizinha de 1,58 Ga e 1,55 Ga (Rossi et al., 1992 e Kitajima 2002). Esse ultimo
magmatismo contribui para os sedimentos do topo do Grupo Serra da Mesa. Pode-se
estabelecer uma idade possivel de deposicdo dos sedimentos dos grupos Arai e Serra
da Mesa entre 1,78 a 1,54 Ga. A idade de deposicao de 240 Ma é compativel com as
idades de bacias de 1° ordem, que varia de 200 a 250 Ma, encontradas por Miall,
(1997) e Krapez ,(1993). Entretanto existe a possibilidade de tanto a Formacéo Trairas,
Grupo Serra da Mesa e o Grupo Natividade compor uma bacia distinta das unidades
basais do Grupo Arai, com idades fontes distintas que varia do arqueano ao final do

Paleoproterozéico.
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O Sistema de Falhas Rio Maranhdo representa uma grande descontinuidade
gravimétrica, o qual foi responsavel por envolver os grupos Serra da Mesa e Arai em
diferentes tipos de metamorfismo e deformac@o. Porem € necesséario um trabalho
estrutural detalhado para confirma esta teoria

Dados de Sm —-Nd, U-Pb e C-O apresentados nessa dissertacdo servem como
referéncias para identificar rochas pertencentes aos grupos Arai e Serra da Mesa.
Pode-se estabelecer como valores padrdo para esses grupos: metapelitos
apresentando Sm-Nd com valores entre 1,82 a 2,45 Ga; carbonatos apresentando
013Cpps cOM valores médios de 2,6 % e zircGes detriticos de quartzitos com valores de
2,4 a 2,0 para a Formacgédo Trairas e 2,2 ,1,7 Ga e subordinadamente 1,5 Ga para o
Grupo Serra da Mesa.

A subdivisdo do Grupo Arai em Megassequéncia, Superssequéncia e Tectono-
sequéncia (Krapez ,1996; Catuneanu ,2003 e Catuneanu et al ,2005), facilitou a
correlacdo da Formacédo Trairas com os grupos Serra da Mesa e Natividade

As duas idades de 1,77 e 1,58 encontradas na Bacia Arai sdo presentes também na
Bacia Espinhago em vulcanicas com idades U-Pb de 1,8-1,7 na Formacdo Rio dos
Remédios, no Granito Borrachudo e no vulcanismo associado (Babinski et al 1999;
Schobbenhaus et al 1994); e em vulcénicas da Formacdo Bombas do Sintema Pajeu
de idade U-Pb de 1,57 Ga (Danderfer et al 2009). A semelhanca de idades mostra que
o evento rift que formou a Bacia Arai € contemporaneo ao rift da Bacia Espinhaco,
indicando que o processo rift que afetou o Craton Sdo Francisco continuou ativo entre
1,8e 1,57 Ga.

As idades obtidas em monazitas indicam idade de metamorfismo em 630 a 575 Ma
para a regido. Pimentel et al. (2000) encontrou valores semelhantes ,em titanita, no
Arco Magmatico de Mara Rosa, que foram interpretados como a idade do pico

metamorfico.
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