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RESUMO

O Grupo Arai, composto por um conjunto de rochas metassedimentares e
metavulcénicas, de baixo grau metamorfico, sobreposto a Suite Aurumina e a Formacéo
Ticunzal, constitui uma sucessdo depositada em uma bacia do tipo rifte intracontinental
passivo, cuja evolucdo iniciou antes de 1,77 Ga no Paleoproterozdico. Esse grupo foi
subdividido, classicamente, em Formacdo Arraias (sequéncia continental) e Formacéo
Trairas (sequéncia marinha). Entretanto, a analise, compilacdo e integracdo dos dados
geoldgicos no que tange a geologia sedimentar e a tectono-estratigrafia, mostraram a

necessidade de subdividi-lo em quatro unidades: Agua Morna, Arraias, Caldas e Trairas.

A Formagcao Agua Morna representa um sistema deposicional fluvial entrelagado
do tipo Saskatchewan Sul, instituido em uma bacia do tipo SAG-intracontinental, no
contexto tectdnico da fase pré-rifte, representando a Tectonossequéncia Agua Morna
submetida a processos de subsidéncia termal.

A Formacdo Arraias constitui um espesso pacote de sedimentos continentais,
subdividida nos membros: Cubiculo (leques aluviais), Prata (fluvial entrelacado), Mutum
(eblico), Ventura (lacustre) e Buracdo (vulcénicas e piroclasticas), que representam a
Tectonossequéncia Arraias, a qual constitui os tratos de sistema ritfe inicial e de climax
do rifte inicial, em um contexto cujo processo de subsidéncia da bacia era essencialmente

mecanico.

A Formacao Caldas compde a sequéncia deposicional transicional do Grupo Arali,
subdividida em dois membros que constituem um sistema de praia: membro inferior

(backshore e foreshore) e membro superior (shoreface).

A Formacdo Trairas representa a sequéncia marinha, subdividida em: Membro
Boqueirdo (plataforma mista dominada por marés), Membro Rio Preto (plataforma
siliciclastica dominada por marés) e Membro Rosario (plataforma mista dominada por
marés), que constituem a Tectonossequéncia Trairas desenvolvida num contexto de

subsidéncia flexural.

Essa proposta estratigrafica se mostrou bastante funcional, permitindo a realizagédo
de correlagdes regionais entre diferentes areas de ocorréncia do Grupo Arai nos estados de

Goiés e Tocantins.

Palavras-chave: Grupo Arai, rifteamento Paleoproterozdico, sedimentologia, tectono-
estratigrafia.
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ABSTRACT

The Arai Group is characterized by a succession of low grade metassedimentary
and metavolcanic rocks that overlaps the Aurumina Suit and the Ticunzal Formation, is a
sequence deposited in an intracontinental rift basin, whose evolution initiated before 1,770
million years in the Paleoproterozoic. This group was initially subdivided, in the Arraias
Formation (continental sequence) and Trairas Formation (marine sequence). However, the
analysis, compilation and integration of the geologic data, mainly related to the
sedimentary geology and the tectono-stratigraphy, had shown the necessity to formalize

four unit subdivisions, including: the Agua Morna, Arraias, Caldas and Trairas formations.

The Agua Morna Formation represents a braided river fluvial deposicional
system of the South Saskatchewan type, evolved in a intracontinental SAG basin type, in a
tectonic context of pre-rift, representing the Agua Morna Tectonosequence submitted to

thermal subsidence processes.

The Arraias Formation represents a thick package of continental sediments,
subdivided in four members: Cubiculo (aluvial fans), Prata (braided river), Mutum
(aeolian), Ventura (lacustrine) and Buracdo (volcanic and pyroclastic), representing the
Arraias Tectonosequence, which constitute the initial rift system and the climax initial

rift system, in a context of essential mechanic subsidence.

The Caldas Formation represents the transitional depositional sequence of the
Arai Group, subdivided in two members that constitute a beach system: Lower Member

(backshore and foreshore) and Upper Member (shoreface).

The Trairas Formation represents the marine sequence, subdivided in the
Boqueirdo Member (mixed platform dominated by tides), Rio Preto Member (siliciclastic
platform dominated by tides) and Rosario Member (mixed platform dominated by tides),

that constitute Trairas Tectonosequence developed in a flexural subsidence context.

This purposed stratigraphy has shown sufficiently functional and allowed to carry
through regional correlations between different areas of occurrence of the Arai Group in

Goias and Tocantins states.

Keyword: Arai Group, Paleoproterozoic rifting, sedimentology, tectono-stratigraphy.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO




1.1 APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA

O Grupo Arai é composto por um conjunto de rochas metassedimentares e
metavulcanicas, de grau anquimetamorfico a xisto-verde baixo (Dardenne et al., 1999)
depositado sobre a Suite Aurumina e sobre a Formacdo Ticunzal. Esse conjunto de rochas é
sobreposto pelas rochas dos grupos Paranoa, Bambui e Serra da Mesa. O Grupo Arai aflora
na porgdo nordeste do estado de Goiés e sul do estado de Tocantins no contexto geotectonico
da porc¢éo norte da Faixa Brasilia.

As rochas do Grupo Arai foram descritas pela primeira vez no Projeto Brasilia-Goias
(Barbosa et al., 1969) e formalmente definidas como Grupo Arai por Dyer (1970) em
homenagem a um pequeno povoado existente a NNW do municipio de Cavalcante-GO.
Aradjo & Alves (1979) e Braun (1980) propuseram diferentes subdivisdes para o grupo de
rochas que mais tarde foram modificadas por Martins (1999), Dardenne et al. (1999) e
recentemente por Marques (2009).

Por meio de andlises estratigraficas, Martins (1999) definiu, na area do Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros, dois conjuntos estratigraficos principais do Grupo Arai:
a Sequéncia Continental e a Sequéncia Transicional/Marinha.

Dardenne et al. (1999) dividiram o Grupo Arai em trés unidades principais: Unidade
Continental Basal, Unidade Continental Intermediaria e Unidade Marinha Superior. A
Unidade continental Basal, relacionada a fase pré-rifte, € composta por quartzitos fluviais e
edlicos. A Unidade Continental Intermediéria, relacionada a fase rifte, € composta, na base,
por brechas e conglomerados intraformacionais e no topo, por quartzitos grossos com niveis
conglomeraticos e dentro desta unidade estdo presentes rochas vulcanicas acidas e basicas. A
Unidade Marinha Superior é constituida de metassiltitos intercalados com quartzitos finos,
representando a fase pds-rifte acompanhada de uma transgressdo marinha regional.

Marques (2009) produziu diversos dados geoquimicos, geocronoldgicos e
litoestratigraficos dos grupos Arai e Serra da Mesa no sudeste do Tocantins. Assim, prop6s a
hierarquizacdo do Grupo Arai em trés divisdes tectono estratigraficas (Megassequéncia,
Superssequéncia e Tectonossequéncia). A Megassequéncia corresponde ao Grupo Arai que €
subdividido em quatro supersequéncias: pré-rifte, rifte, transicional e pos-rifte.

O Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) desenvolve o Programa Geologia do Brasil
(PGB) que consiste em realizar levantamentos geologicos basicos em todo o pais. Esse
programa incluiu rochas do Grupo Arai no mapeamento das folhas Monte Alegre de Goias
(SD.23-V-C-III), Nova Roma (SD.23-V-C-VI) e Cavalcante (SD.23-V-C-V) (Alvarenga et
al., 2006), além das folha de Alto Paraiso de Goiés e Porto Real (em desenvolvimento).

Todavia, nem sempre utilizam a mesma nomenclatura para se referir ao mesmo conjunto



litoestratigrafico, tendo em vista que as subunidades do Grupo Arai ainda ndo foram
formalmente definidas. Nesse contexto, a integracdo e aplicacdo desses dados é complexa
devido a quantidade de nomenclaturas distintas ndo padronizadas e uso de diferentes
designacdes para litofacies similares.

Além desses estudos publicados, diversos projetos de Trabalho Final de Graduacao do
Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG/UnB) desenvolveram pesquisas no
sentido de aquisicdo de dados visando ao mapeamento geoldgico regional em diversas areas
que incluem rochas do Grupo Arai. Dentre estes se destacam os projetos: Sdo Félix-Serra da
Mesa (TF1978), Colinas (TF1984), Parana (TF1995), Cavalcante-Teresina (TF1998), Monte
Alegre de Goiés (TF1999), Arraias (TF2001), Nova Roma-Porto Real (TF2005), Colinas-
Minacu (TF2009) e Parana-S&o Salvador (TF2010).

Face ao exposto, o Grupo Arai apresenta uma grande quantidade de informactes
isoladas, ndo correlacionadas entre si, e assim, exibe uma grande defasagem de dados
integrados e com foco sedimentoldgico/estratigrafico em um contexto regional o que é
essencial para a evolugdo do conhecimento geoldgico do grupo e da sedimentacdo paleo e
mesoproterozoica na regido central do Brasil. Essa defasagem estimula a propagacéo de erros
em mapeamentos regionais nos quais, muitas vezes, sdo estabelecidas diferentes
nomenclaturas de um estudo para o outro quando, na realidade, ambos se referem a mesma
unidade litoestratigréfica. Diante disso, é importante definir nomenclaturas formais e

compreender 0s aspectos genéticos e as caracteristicas de cada uma das unidades.

1.2 LOCALIZACAO

As rochas do Grupo Arai afloram no nordeste do estado de Goiés e sul do estado do
Tocantins, na regido central do Brasil, ocupando uma area de cerca de 650 km? englobando
0s municipios de Sdo Salvador do Tocantins - TO, Parana - TO, Arraias - TO, Campos Belos
- GO, Monte Alegre de Goias - GO, Nova Roma - GO, Teresina - GO, Alto Paraiso de Goias
- GO, Sao Jorge - GO, Colinas do Sul - GO e Cavalcante - GO (Figura 1.1).

O acesso, a partir de Brasilia, se da pela BR-020, seguindo pela GO-118 que passa
pelos municipios de Alto Paraiso de Goias, Teresina de Goids, Monte Alegre e Campos
Belos, seguindo a norte pela TO-296 acessa-se 0 municipio de Arraias - TO, Parana - TO e
Sdo Salvador do Tocantins - TO. O acesso a Colinas do Sul - GO e Minagu - GO se da pela
GO0-239, conectada a GO-118 em Alto Paraiso de Goias. O acesso a0 municipio de
Cavalcante-GO é dado pela GO-241, rumo a oeste, na altura de Teresina de Goias. Outro
acesso, a partir de Brasilia, para 0 municipio de Sdo Salvador do Tocantins e Parana se da
pela BR-080/BR-153 e pelas rodovias estaduais GO-142 e TO-387.
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1.3 OBJETIVOS
Esta dissertacdo tem como objetivo geral sistematizar o conhecimento sobre o Grupo
Arai, desta forma, visa determinar e atualizar a nomenclatura de suas unidades, bem como
aprimorar as descricdes e interpretacdes dos ambientes e sistemas deposicionais de cada
unidade, contribuindo, assim, para 0 conhecimento da sedimentacdo paleo e
mesoproterozodica na regido central do Brasil.
Os objetivos especificos sdo:
e Compilacdo de dados cartograficos para elaboracdo de um mapa regional
atualizado;
e Compilacdo e integracdo de dados secundérios (Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros e Trabalhos Finais de Graduacéo);
e Padronizacdo das informacdes geoldgicas
o Petrografia;
o Descrigéo faciologica;
o Anadlise de associacdo de facies;
o Interpretacdo de sistemas deposicionais;
e Anaélise Estratigréafica
o Tectono-Estratigrafia;
o Correlagdes estratigraficas regionais;

e Formalizacdo das subunidades do Grupo Arai e suas respectivas areas-tipo.

1.4 MATERIAIS E METODOS

1.4.1 Elaboracéo do mapa regional atualizado

O mapa regional (1:500.000) foi gerado com base no mapa regional da Faixa Brasilia
de Pimentel & Botelho (2001) adicionado de informagdes cartogréficas dos trabalhos finais
de graduacdo desenvolvidos no &mbito do Grupo Arai, que sdo os projetos: Sdo Félix-Serra
da Mesa (TF1978), Colinas (TF1984), Parand (TF1995), Cavalcante-Teresina (TF1998),
Monte Alegre de Goias (TF1999), Arraias (TF2001), Nova Roma-Porto Real (TF2005),
Colinas-Minagu (TF2009) e Parand-Sao Salvador (TF2010). Alguns desses projetos geraram
mapas na escala de 1:50.000 enquanto outros geraram mapas na escala de 1:25.000. Porém,
para a elaboracdo do mapa regional atualizado foram utilizados apenas as informagdes de
area de ocorréncia do Grupo Arai, sendo ignoradas as subdivisdes de suas unidades devido a

simplificagdo para a escala regional de 1:500.000.



A elaboracdo do mapa com referéncia geografica foi realizada com o auxilio dos
programas ArcGis 9.3 e Google Earth. Além disso, foi utilizado o programa CorelDraw X6
para o0 aprimoramento estético e para a inser¢do de dados meramente graficos.

Dessa forma, o produto final dessa etapa constitui um mapa geoldgico simplificado
(Figura 1.1) que mostra a area de ocorréncia do Grupo Arai, na escala de 1:500.000, com
suas principais estruturas regionais e as suas unidades soto e sobrepostas (Suite Aurumina,
Formacdo Ticunzal, Granitos Serra da Mesa, Granitos Pedra Branca, Grupo Bambui, Grupo

Paranoa e Grupo Serra da Mesa).

1.4.2 Levantamento de dados bibliograficos e secundarios

Os dados bibliograficos foram compilados e organizados de maneira que expdem o
contexto geoldgico de ocorréncia do Grupo Arai, essas informagdes estdo dispostas no
Capitulo 3.

A compilacéo e integracdo dos dados do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros,
bem como dos diversos projetos de Trabalho Final de Graduacdo do IGD/UnB, além de teses
e dissertacGes foram realizadas por meio de exaustivas leituras e avaliacdes da qualidade
dessas informagcdes com base na coeréncia do contexto geoldgico descrito e nas
interpretacdes geoldgicas do conjunto de dados, sempre com o auxilio e a checagem de
informac@es verbais e escritas do orientador (Prof. José Eloi Guimaraes Campos) e de outros
professores que participaram dos projetos citados. A unificacdo desse conjunto de

informacdes constitui a base principal de dados que geraram essa dissertacao.

1.4.3 Trabalhos de campo

Apos o levantamento dos dados pré-existentes, fez-se necessario a aquisicao de alguns
dados especificos, bem como a verificacdo de algumas informacbes. Para isso e para o
reconhecimento de cada uma das subunidades foram realizados 15 dias de campo em sitios

considerados chave.

1.4.4 Descricdo de litofacies

Reconhecimento no campo e nos textos compilados das litofacies sedimentares e
elaboracdo de texto com suas respectivas descricbes com base na sua caracterizacéo,

detalhando as suas composi¢oes, geometrias, texturas e estruturas sedimentares.

1.4.5 Petrografia
As analises petrogréaficas foram realizadas no Laboratorio de Microscopia do Instituto
de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IGD/UnB) com a utilizacdo de microscopio

otico.



As secOes delgadas analisadas correspondem as laminas confeccionadas dos projetos
de trabalho final supracitados (lista de 1aminas, suas localizagdes e fichas petrograficas em
seus respectivos trabalhos). Além dessas, foram confeccionadas |&minas das amostras

adquiridas durante o trabalho de campo.

1.4.6 Analise e associacdo de Facies

A analise de facies foi baseada na metodologia de Lames & Walker (1992) que
estabelece: i) reconhecimento no campo das facies sedimentares por meio de caracterizacdo e
descricdo, detalhando a composicdo, geometria, texturas e estruturas sedimentares; ii)
compreensdo dos processos sedimentares que formaram as facies; iii) associacdo de facies

contemporaneas e cogenéticas.

1.4.7 Interpretacao dos processos e ambientes deposicionais

Por meio das estruturas e caracteristicas de cada associacdo de facies foram
desenvolvidas interpretacGes de processos e ambientes deposicionais, sempre de acordo com

o referencial tedrico exposto no capitulo 2.

1.4.8 Correlagéo Estratigréafica

Para correlacdo estratigrafica foi utilizada a litocorrelacdo, ou seja, correlacéo baseada
na equivaléncia das caracteristicas litofacioldgicas de cada unidade. Nesse contexto, as
unidades foram consideradas cogenéticas, mesmo se, em alguns casos, existirem facies ou

associagdo de facies com ampla diversidade de tipos petrograficos.

1.4.9 Formalizacéo da estratigrafia do Grupo Arai

Apos as descricBes e associacdo de facies com suas respectivas interpretacdes de
processos e sistemas deposicionais, 0 Grupo Arai foi subdividido em quatro formacdes que
sdo separadas entre si por discordancias regionais. As formagfes compostas por sucessoes de
associacdo de facies distintas, foram subdividas em membros de acordo com o representado e
descrito no capitulo 4. Nesse capitulo também sdo apresentadas as denomicdes formais e suas

respectivas areas-tipo.

1.4.10 Tectono estratigrafia

A andlise tectono-estratigrafica foi realizada a partir da determinacdo dos ambientes
tectdnicos nos quais os diferentes conjuntos de rochas foram depositados. Para tanto foram
propostos limites entre as sucessdes, representados por discordancias ou superficies de
truncamentos. Tais superficies marcam as passagens entre diferentes estagios tectono-

estratigraficos, interdigitacdes regionais ou bordas de blocos de embasamento elevados.
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2.1 INTRODUCAO

O modelo tectonico do ciclo completo de formacdo, desenvolvimento e fechamento
de um oceano se inicia com o desenvolvimento da fase embrionaria rifte em crosta
continental, evoluindo para um oceano juvenil e, finalmente, para o desenvolvimento de um
oceano maduro (Wilson, 1974 apud Veevers, 1981). Comumente, uma bacia continental rifte
é precedida de uma bacia sag intracraténica (Figura 2.1A), podendo ou ndo passar pelo
estagio de bacia strike-slip (Figura 2.1B), estagnar em um rifte abortado (Figura 2.1C), ou
ainda, evoluir para uma bacia de margem passiva (Figura 2.1D), ao desenvolver um oceano

maduro.

N —

Sag Intracraténica Bacia Strike-slip

D —_—
Bacia de margem passiva

&
C [

Bacia Rifte

Figura 2.1 - Figura esquematica da morfologia e das configuragdes tectdnicas da maioria das
bacias sedimentares. A) Sag-intracratdnica desenvolvida no interior da crosta continental; B)
Bacia strike-slip; C) inicio do rifte, desenvolvimento da bacia com separagdo crustal; D)
desenvolvimento de margem passiva (Adaptada de Selley, 1988).

Bacias sedimentares tipo rifte sdo cinturbes, comumente estreitos (<100 km) e
alongados (>1000 km), de litosfera continental sujeitos a extensdo, como o atual sistema de
riftes do leste africano. Esse cinturdo pode ser formado por diferentes processos de extensao
litosférica que configuram diferentes tipos de rifte, possibilitando a sua classificacdo em
riftes ativos ou passivos.

No Paleoproterozéico, o contexto geoldgico mundial de consolidacdo de grandes
blocos crustais possibilitou a imposicdo de processos predominantes de extensdo, ou
simplesmente tafrogenético (Krenkel, 1922; Sengor, 1990 apud Brito e Neves et al., 1995),
definido por Brito Neves et al. (1995) como Tafrogénese Estateriana. Nesse contexto, houve
a formacdo de bacias continentais relativamente sincrénicas com grande variedade nos
registros tectdnicos, magmaticos e sedimentares no mundo todo, inclusive o sistema Rifte
Arai (Brito Neves et al., 1995).



2.2 BACIAS SAGS

Bacias Sags s@o bacias intracratdnicas caracterizadas por subsidéncia prolongada,
lenta, bem como pela falta de atividade tectbnica sin-sedimentar. Os sistemas de
abastecimento sedimentares de sags intracraténicas sdo comumente terrestres, muitas vezes,
caracterizadas por rios que drenam para uma localizacdo central onde estdo situados lagos
rasos. Tais sistemas endorréicos sdo encontrados na Bacia do Chad, no norte da Africa
central, na Bacia Eyre do sul da Australia (Allen & Allen, 2005) e no Supergrupo Espinhaco,
no Brasil, em Minas Gerais e na Bahia (Martins-Neto, 1998).

H& inimeros mecanismos plausiveis para a subsidéncia das sags intracratonicas,
alguns dos quais podem atuar em combinagdo: subsidéncia como resposta a recuperacdo da
litosfera seguindo uma perturbacéo térmica; subsidéncia impulsionada por mudangas de fase
no manto subjacente; subsidéncia relacionada a topografia dindmica associada, por sua vez, a
subduccao de placas oceénicas em torno da margem de placa; e subsidéncia sobre uma placa
subductante. Independente do mecanismo primario, o afundamento das sags intracratdnicas é

fortemente amplificado pelos efeitos da carga de agua e do sedimento (Allen & Allen, 2005).

2.3 BACIAS RIFTE
2.2.1 Bacias Continentais Rifte

A fase rifte é a fase inicial de uma sequéncia maior que completa a divisdo e geracao
de um assoalho oceédnico (Veevers, 1981), frequentemente, intercalada com periodos
relativamente quiescentes (Allen & Allen, 2005). Comumente, o rifteamento se desenvolve
em regi®es com antigas estruturas na litosfera que facilitam o processo de rifteamento, como
¢ 0 caso da abertura do oceano Atlantico ao longo da sutura Paleozoica Lapetus (Wilson,
1966 apud Allen & Allen, 2005) e do sistema Rifte do Leste Africano que segue as
tendéncias estruturais pré-cambrianas (McConnell, 1977; 1980 apud Allen & Allen, 2005).

Nesse estagio de evolucdo, o desenvolvimento da bacia se da por diferentes processos
de subsidéncia térmica e/ou mecanica. Estudos a respeito de processos de extensdo
litosférica, classificam os riftes em: ativos e passivos (Allen & Allen, 2005).

Os riftes ativos sd@o formados por processos associados a presenca de uma pluma
térmica que transfere calor, permitindo a geracdo de magmas, o afinamento da litosfera e a
elevacdo isostatica que gera tensdes responsaveis pelo processo de rifteamento. Dessa forma,
0 domeamento da litosfera antecede o processo de fraturamento da litosfera e, comumente,
sdo relatadas as formacgoes de jungdes triplices, ou seja, trés riftes com angulos de 120° entre
si, e a ocorréncia de vulcanismo bimodal tipico, com grandes derrames continentais (Neves,
2008).
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Os riftes passivos sdo gerados por tensdes distensivas da litosfera continental que
permitem a penetragdo do manto na litosfera. O domeamento crustal e a atividade vulcanica
podem estar presentes, mas Sa0 apenas processos secundarios, posteriores ao rifteamento de
fato, e ndo antecessores como no caso do rifteamento ativo. Esse € o modelo classico de
McKenzie (1978) que afirma que o processo de rifteamento ocorre em resposta a um esforgo
regional pré-existente.

A natureza do preenchimento sedimentar de uma bacia rifte depende da sua zona
climatica, da elevacao dos blocos que atuam como fontes de sedimentos ou barreiras, da taxa
de subsidéncia do vale central do rifte que determina os niveis de base aluviais e a
profundidade das &guas dos lagos, e da evolucdo tectbnica dos sistemas de falhas
extensionais. Os depositos da fase rifte ttm como caracteristica 0 ambiente ndo-marinho,
compreendendo depositos fluviais, lacustres, edlicos e vulcanoclasticos (Allen & Allen,
2005).

A atividade vulcanica tem uma grande influéncia sobre a sedimentagdo durante o
rifteamento, como exemplificado pelo Rifte do Quénia do leste e pelo Rifte Rio Grande, no
sudoeste dos EUA (Mack & Seager, 1990 apud Allen & Allen, 2005). O vulcanismo exerce
essa influéncia por meio da intercalacédo de fluxos de lava subaéreos e subaquosos dentro da
estratigrafia terrestre e lacustre, por desvio ou represamento de drenagem de superficie
devido as erupgdes vulcénicas, e por sobrecarga de corregos com material vulcénico,
especialmente detritos piroclasticos. A lixiviacdo de material vulcanico torna as aguas
subterraneas alcalinas a hiperalcalinas e as fontes termais influenciam a quimica do lago,
como no lago Magadi, no Quénia (Allen & Allen, 2005).

A subsidéncia controlada por falhas supera, geralmente, a sedimentacdo em fases
posteriores ao desenvolvimento do rifte, incentivando incursdes marinhas na fase climax do
Rifte (Prosser, 1993).

2.2.3 Bacias Proto-Oceanicas

A fase final sin-rifte se transforma em uma nova bacia oceénica pela continuacdo dos
processos distensivos, formando um vale proto-oceanico. A transi¢do dessas fases pode ser
vista hoje no nordeste da Africa e Arabia, ao longo dos 50 km do Mar Vermelho Sul, onde
ocorre a formacdo de crosta ocednica jovem (< 5Ma), enquanto no Mar Vermelho Norte
encontra-se o Golfo de Suez (Miall, 2000).

Durante a fase de transicdo para bacia proto-ocednica a subsidéncia supera o
fornecimento de sedimentos, levando a deposicdo de associacOes de facies indicativas de
falta de suprimento sedimentar (Allen & Allen, 2005).
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A bacia proto-oceanica pode continuar a acumular sedimentos clasticos em condicdes
de &guas progressivamente mais profundas, ou pode conter um dos trés conjuntos
constituidos por outras facies de sedimentos quimicos, que sdo particularidades
caracteristicas deste estagio de desenvolvimento da bacia, quais sejam: evaporitos, folhelhos
pretos organicos, carbonatos restritos e sedimentos pelagicos (Miall, 2000).

Evaporitos sdo minerais e rochas que se depositam pela evaporacdo da agua. Assim,
sd0 compostos extremamente solUveis e moveis, tanto quimicamente (solu¢do) como
fisicamente (fluxo sélido) devido a fraca atracdo entre os seus ions (Mohriak et al, 2008). Os
evaporitos sdo formados pela ligacdo intermitente da bacia com o mar, durante a fase de
transicdo que fornece condicgdes ideais para a sua formacdo. Tais evaporitos ocorrem ao
longo das margens do Oceano Atlantico e no Mar Vermelho (Lowell & Genik, 1972 apud
Allen & Allen, 2005). Devido a alta solubilidade e mobilidade dos sais, ndo é esperada a
preservacdo desses depositos em riftes proterozoicos, e parte desses depositos pode, ainda,
estar recristalizada na forma de feldspatos alcalinos (plagioclasios sodicos).

Folhelhos negros ricos em matéria organica sdo formados devido a alta produtividade
organica e circulacdo marinha restrita. Durante o Fanerozdico, incluindo o Paleozdico, o
Jurassico e o Cretaceo, foram formados extensos depdsitos de folhelhos negros nos oceanos
do mundo (Miall, 2000).

Em locais de baixo relevo na margem continental, onde o fornecimento de sedimentos
é minimo, a sedimentacdo pode ser dominada por plataforma carbonatica ou por outras facies
pelagicas. Nesse contexto, a distribuicdo de facies é controlada pela topografia do terreno.
Blocos erguidos e montes submarinos vulcénicos sdo locais de sedimentacdo carbonatica,
que podem mostrar transi¢cGes rapidas para as facies de aguas profundas (Allen & Allen,
2005; Miall, 2000). Esse padrédo de sedimentagéo relacionado com blocos soerguidos e vales
profundos tem sido interpretado no sul do Europa, desde o Jurassico-Triassico até o Jurassico
superior. A maioria dos blocos de falha apresenta radiolarios, margas vermelhas de
granulometria fina a calcarios pelagicos brancos (Bernoulli & Jenkyns, 1974 apud Allen &
Allen, 2005).

2.3 SISTEMAS DEPOSICIONAIS
2.3.1 Sistemas Deposicionais Continentais

Os sistemas Deposicionais Continentais sdo aqueles que se desenvolvem no interior
dos continentes, sem a influéncia de mares, como é o caso de: sistema de leques aluviais,

sistemas fluviais, sistemas edlicos e sistemas lacustres.
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2.3.1.1 Sistema de Leques Aluviais

Leque aluvial (aluvial fan) se refere a sistemas aluviais com padréo preferencialmente
distributario (Miall, 1990) os quais formam depdsitos com geometria de leque aberto ou de
um segmento de cone. Esse tipo de sistema se forma tipicamente em planicies ou vales com
alto gradiente topografico e pode ser classificado em leques dominados por fluxo de
gravidade ou leques dominados por correntes fluviais.

Os leques aluviais dominados por fluxo de gravidade possuem dimenséo pequena a
média (centenas de metros a poucos quilémetros), e sao formados pela interacdo de processos
gravitacionais e fluviais (Assine, 2008).

Os processos deposicionais basicos em leques dominados por fluxo de gravidade s&o:
fluxo de detritos (debris flow) e fluxo fluidizado (sediment fluidal flow) (Lower, 1979).

O fluxo de detritos é o fluxo cujo peso do sedimento é maior que 80% do total da
massa, correspondendo assim ao fluxo responsavel pela deposi¢cdo de blocos e calhaus que
pode ocorrer confinado em canais nas porcfes axiais ou em lobos e diques marginais. O
fluxo de detritos pode ser mais ou menos viscoso a depender da quantidade de material fino
presente, desta forma, quanto mais viscoso mais macico sera o deposito, podendo apresentar
gradacdo normal e alinhamento dos clastos. Lower (1979) classifica os fluxos de detritos em
coesivos e ndo-coesivos, sendo estes caracterizados por baixa quantidade de sedimentos
finos, originando conglomerados clasto-suportados, enquanto aqueles apresentam alta
porcentagem de sedimentos finos e originam conglomerados matriz-suportados devido ao
comportamento plastico e movimento interno laminar.

O fluxo fluidizado, por sua vez, é um fluxo com comportamento de fluido viscoso
com caracteristicas de fluxo laminar e turbulento, o que produz conglomerados clasto-
suportados com gradacdo normal, dispostos em camadas tabulares ou canalizadas, com

arenitos estratificados no topo (Assine, 2008).

2.3.1.2 Sistema Fluvial

A morfologia dos sistemas fluviais resulta da interagdo entre processos erosivos e
deposicionais, o que define as caracteristicas gerais do sistema que podem variar no tempo e
no espaco. Fatores como relevo e a descarga de sedimentos controlam a capacidade e
competéncia do rio, ou seja, o tipo de sedimento transportado e a morfologia do canal. Outros
fatores condicionantes sdo a subsidéncia, presenca ou ndo de vegetacao e a tectnica ativa ou
passiva. Os tipos de padrdes morfoldgicos dos sistemas fluviais foram designados por Miall
(1977): retilineo, meandrante, anastomosado e entrelagado.

O transporte e a deposicdo fluvial ocorrem por carga de fundo (arrasto, rolamento e

saltacdo) e carga em suspensdo. A carga de fundo é o mecanismo principal de transporte em
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ambientes fluviais, e o transporte de sedimentos ocorre por meio de correntes trativas,
gerando diferentes morfologias de formas de leito: marcas onduladas ou dunas, a depender da
velocidade do fluxo e da granulometria (Ashley, 1990 apud Scherer, 2008). As marcas
onduladas sdo formadas na fracdo silte e areia fina, com altura méxima de 5 cm e
comprimento de onda inferior a 0,5m, sendo desenvolvidas em condicGes de baixa
velocidade de fluxo (<1m/s). As dunas podem ser bidimensionais (linha crista reta) ou
tridimensionais (linha crista curva). A carga em suspensdo € resultado de sedimentos finos
carregados por suspensao devido a turbuléncia dos fluxos, que pode ser o principal meio de
transporte, o que ocorre somente em rios onde a carga sedimentar € predominantemente silto-
argilosa. Neste caso, a deposicéo se da por assentamento gravitacional, assim, esta deposi¢édo
associada aos processos de tracdo gera a formacdo de marcas onduladas cavalgantes.
Schumm (1981) relacionou os padrdes de rios com base no regime predominante do
transporte da carga sedimentar, desta forma é possivel desmembrar os padrées morfoldgicos
principais em tipos intermediarios.

Walker & Cant (1984) criaram propostas de modelos deposicionais fluviais para rios
meandrantes e entrelacados (Figura 2.2 - Modelo deposicional dos sistemas fluvial
meandrante (A) e entrelacado (B), com as suas respectivas seces esquematicas (Adaptado de
Walker & Cant, 1984). Os meandrantes séo caracterizados pela alta sinuosidade, predominio
de material transportado por suspensdo e declividades suaves, engquanto os entrelacados
apresentam um arranjo deposicional caracterizado pela presenca de sedimentos grossos,
resultante de intensas descargas; complexidade de feicBes deposicionais, com formas de
leitos individuais (dunas 2D e 3D), barras transversais e longitudinais; e planicies arenosas.

Smith & Smith (1980) descreveram o modelo deposicional do sistema anastomosado,
0 qual é composto por rede de canais interconectados, relativamente profundos e estreitos.
Porém, esse modelo é bastante criticado por diversos pesquisadores por considerarem um
modelo prematuro, tento em visto 0s poucos exemplos modernos e antigos existentes.

Miall (1977, 1978 apud Riccomini & Coimbra, 1993) estabeleceu as litofacies
presentes em um sistema fluvial e as correlacionou com os seus processos de formagdo. Em
1996, o mesmo autor aperfeicoou seu estudo definindo novas litofacies que estdo listadas na
Tabela 2.1, com suas respectivas descri¢Oes e interpretagdes.

Miall (1977,1978) afirma que um mesmo rio pode apresentar modelos deposicionais
distintos, conforme a posicdo de um determinado segmento do canal em relacdo a cabeceira,
ou ainda como decorréncia da variacdo de sua energia de transporte, por exemplo, na

enchente e na vazante. Dos seis modelos basicos de Miall, dois representam leques aluviais
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Cadigo Facies Estruturas Sedimentares Interpretacao
Cascalho  macico  matriz-
Gmm | suportado Gradacdo incipiente Fluxo de detritos, fluxo viscoso, alta coesdo interna
Gmg | Cascalho matriz-suportado Gradagdo inversa e normal Fluxo de detritos pseudoplastico, fluxo viscoso, baixa coesdo interna
Fluxo de detritos, alta concentracdo de clastos (alta coesdo interna) ou fluxo de
Gci Cascalho clasto-suportado Gradagdo inversa detritos pseudoplasticos (baixa coesdo)
Cascalno  macico  clasto-
Gcm suportado Fluxo de detritos pseudoplastico (fluxo turbulento)
Cascalho clasto-suportado,
Gh acamamento incipiente Acamamento horizontal, imbricamento Formas de leito longitudinais, depdsitos residuais (lags)
Gt Cascalho estratificado Estratificagdes cruzadas acanaladas Preenchimento de pequenos canais
Gp Cascalho estratificado Estratificagbes cruzadas planares Formas de leito transversais, crescimento deltaico a partir de barras remanescentes
Areia fina a muito grossa
St (podendo ser cascalhosa) Estratificagbes cruzadas acanaladas Dunas 3D, cristais sinuosas ou linglioides
Areia fina a muito grossa
Sp (podendo ser cascalhosa) Estratificagbes cruzadas planares Dunas transversais 2D
Sr Areia muito fina a grossa Laminac@es cruzadas de marcas onduladas Marcas onduladas (regime de fluxo interior)
Areia muito fina a grossa
Sh (podendo ser cascalhosa) Laminagao horizontal, lineagdo de parti¢ao Formas de leito plano (regime de fluxo superior/ critico)
Areia muito fina a grossa | Estratificagdes cruzadas de baixo angulo (<15°)
Sl (podendo ser cascalhosa) (podendo ser sigmoidais). Preenchimentos de suaves depressdes (scour fills), dunas atenuadas, antidunas
Areia fina a muito grossa
Ss (podendo ser cascalhosa) Amplas e suaves depressdes Preenchimentos de suaves depressdes (scour fills)
Sm Areia fina a grossa Macica ou laminagéo indistinta Depositos de fluxos hiperconcentrados, fluidizagdo ou intensa bioturbagao
LaminacBes finas, laminacBes cruzadas de
Fl Avreia, silte, lama marcas onduladas de muito pequeno porte Depdsitos externos ao canal ou canais abandonados ou depdsitos de inundagédo
Fsm Silte, lama Macigo Dep6sitos externos ao canal ou canais abandonados
Fm Lama, silte Macico, gretas de contragéo Depositos externos ao canal ou canais abandonados
Fr Lama, silte Macigo, raizes, bioturbagéo Solo incipiente
C Carvéo, lama carbonosa Restos vegetais, filmes de lama Depositos de pantanos vegetados (swamps)
Paleossolo carbonatico
P (calcita, siderita) Feicdes pedogénicas: nodulos, filamentos Solo com precipitagdoo quimica

Tabela 2.1 - Classificacdo de facies fluviais (Miall, 1996).
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(Trollheim e Scott), um é caracteristico de rios entrelacados em posicdo fracamente distal,
dominados por inunditos (Bijou), e trés sdo tipicos de canais entrelagados (Donjek,
Saskatchewan Sul e Platte).

Nos rios entrelacados tipo Donjek (Figura 2.3), hd depositos ciclicos de rios
entrelacados, com canais ativos bem definidos e carga de fundo essencialmente de areia e
cascalho (Miall, 1981). Nesse sistema, o desnivel do topo das barras em relacdo ao fundo dos
canais pode atingir dimensfes da ordem de 3 a 7 metros. Os sedimentos mais Qgrossos
ocorrem nas por¢ées mais profundas, podendo constituir barras longitudinais, transversais e
lobadas.
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Figura 2.2 - Modelo deposicional dos sistemas fluvial meandrante (A) e entrelagado (B),
com as suas respectivas se¢des esquematicas (Adaptado de Walker & Cant, 1984).

Os rios entrelacados tipo Saskatchewan Sul (Figura 2.3) derivam do tipo Donjek
(Miall, 1978). E comum a presenca de cascalhos residuais na base (Gm) desses depositos,
acima dos quais, as areias grossas sdo transportadas como carga de fundo. As estruturas do
leito, nos canais com profundidades superiores a 3m, tendem a ser dunas de crista sinuosas

que originam a litofacies St. Ondas de areia representam a litofacies Sp, que se desenvolve
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nas porcOes rasas dos canais e também sobre as planicies arenosas pela coalescéncia de
pequenas barras ao redor de um nucleo (Cant, 1978). No topo das barras, durante as
enchentes, podem desenvolver-se as litofacies Sr e Sh, eventualmente constituindo também
depositos marginais de granulacéo fina em areas inativas (Miall, 1981).

A acumulacdo de grandes pacotes de sedimentos fluviais ndo é comum no registro
geoldgico. Porém, esta acumulacédo é favorecida em ambientes que propiciam a acumulacao
subaérea, como € 0 caso de bacias tipo rifte. Isso pode ser explicado pela influéncia de
eventos tectonicos no perfil de equilibrio do sistema fluvial, ou seja, a ocorréncia de
subsidéncia gera uma subida do perfil de equilibrio, 0 que possibilita maior acumulacéo

fluvial.

2.3.1.3 Sistema Edlico

Sistemas deposicionais edlicos constituem dominios fisiograficos de sedimentacéo em
que o vento é o principal agente geoldgico (Giannini et al., 2008), dessa forma, podem
ocorrer em diferentes ambientes deposicionais: regides litoraneas, planicies aluviais e
desertos. Esses sistemas sdo caracterizados, principalmente, por arenitos esbranquicados ou
avermelhados dispostos na forma de grandes conjuntos de estratificacdes cruzadas.

Os processos edlicos e suas formas de leito caracteristicas foram descritos por
diversos autores, a partir da década de 1970. Bigarella (1972), Hunter (1977), Brookfield
(1977), entre outros, propiciaram a compreensdo dos diferentes tipos de estratificaces
resultantes da acdo do vento (Scherer, 2004).

O transporte de particulas pelo vento ocorre, basicamente, por trés mecanismos:
saltacdo, suspensdo e rastejamento (Bagnold, 1941 apud Scherer, 2004). A saltagéo
corresponde a um movimento com trajetoria parabdlica causada pelo choque entre particulas
que as arremessa para cima e para frente; a suspensdo ocorre no transporte de particulas
menores que 0,15cm; e o rastejamento ocorre nas particulas maiores que sdo arrastadas para
frente. Esses mecanismos de transporte pelo vento sdo excelentes meios de selecionamento
dos gréos.

O vento constituiu um excelente selecionador de diferentes granulometrias, além de
um eficiente retrabalhador, assim espera-se que 0s depdsitos eolicos sejam bem selecionados
e texturalmente maturos. Entretanto, diversos estudos relatam a presenca de arenitos com
pseudo matriz argilosa, como por exemplo, os arenitos edlicos da Formacdo Pirambdia, na
Bacia do Parana. A presenca de matriz nessas rochas é explicada pelo processo de infiltragdo

mecanica de argila que, segundo Crone (1975), ocorre apds a deposi¢cdo dos sedimentos,
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com a introducéo das argilas por meio de aguas de enxurradas episddicas que as conduzem
pela garganta dos poros, decantando-nas nas superficies dos grdos. Walker (1979) descreve
trés origens para a infiltracdo de argilas: concentracfes de argilas em zonas vadosas, no nivel
freatico e sob barreiras impermeaveis.

Os depositos mais expressivos formados neste sistema sdo os lengois de areia e 0s
campos de dunas. Os lengOis de areia sdo massas de areia edlica em movimento, com
superficie de relevo arrasado, ou seja, sem a presenca de dunas. A estrutura caracteristica
deste tipo de depdsitos € a estratificacdo plana de baixo angulo (< 15°). Os campos de dunas
sdo grandes massas individuais de areias em movimento, constituidas de dunas edlicas
simples e/ou compostas, cavalgantes ou coalescentes, entre as quais podem existir areas
interdunas (Giannini et al., 2008). Em geral, as particulas de granulometria silte e argila séo
carreadas do dominio desses depositos e decantadas onde as correntes atmosféricas se tornam
mais fracas e incapazes de transporta-las, formando os depdsitos de loess.

As dunas consistem em formas de leito com comprimento de onda variando de 3 a
500 metros e altura de 0,1 a 100 metros (Scherer, 2004). Caracteristicamente, as dunas
apresentam estratos cruzados internos, formados por diferentes processos deposicionais.
Além dos processos trativos, responsaveis pelo desenvolvimento de marcas onduladas, a face
frontal da duna é caracterizada por processos gravitacionais que geram dois tipos distintos de
depdsitos: fluxo de graos e queda livre de grdos. Os estratos de fluxo de gréos representam
uma avalanche de areia ndo coesiva ao longo da face de deslizamento das dunas.

A classificacdo de dunas é um tema complexo e bastante debatido. As dunas podem
ser classificadas morfologicamente (Mckee, 1979) e morfodinamicamente (Hunter et al.,
1983). Porém, como este trabalho ndo alcancara um nivel de detalhe que possibilite a
classificacdo das dunas dos dep06sitos proterozdicos, este tema nao sera discutido.

Ross (1983) afirma que os sistemas eolicos, durante o periodo do Pré-Cambriano,
constituiam abundantes dominios, embora tivessem sido pouco reconhecidos no registro
geoldgico até o inicio dos anos 80. A partir de entdo, depdsitos produzidos pelo vento
passaram a ser reconhecidos com mais frequéncia em terrenos proterozodicos brasileiros,
destacando-se a ocorréncia de varios sistemas eélicos desértico, como por exemplo: a
Formacdo Galho do Miguel, na Serra do Espinhaco (MG); a Formagdo Tombador, na
Chapada Diamantina (BA); e no &mbito do Grupo Arai (GO).

2.3.1.4 Sistema Lacustre
Lagos s3o corpos d’agua sem ligagdo direta com o mar, cuja formacdo depende
basicamente da existéncia de uma depressdo na superficie da Terra e de um balanco

hidrolégico favoravel (Esteves, 1988 apud Freitas, 2007). Comumente, lagos sdo elementos
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com curta durabilidade na escala geologica, surgindo e desaparecendo em um relativo curto
espaco de tempo geoldgico. A sua formacdo pode estar associada a diferentes situacGes
geoldgicas que estdo relacionadas a dindamica dos ambientes deposicionais, como 0
fechamento de vales fluviais por geleiras, vulcanismo, ilhas-de-barreira e outros. Entretanto,
0 mecanismo mais efetivo é o tectbnico, marcado pela formacdo de bacias tipo rifte e
sinéclises (Reeves, 1968 apud Freitas, 2007). Os lagos de rifte ttm como caracteristicas a
reduzida extensdo superficial em rela¢do a profundidade, enquanto os lagos de sinéclises sao
caracterizados pela elevada extensao superficial em relacdo a profundidade.

Os sedimentos lacustres sdo extremamente sensiveis as mudancas de temperatura,
alimentacdo de agua, profundidade e fornecimento de sedimentos e sdo0 comumente ritmicos,
indicando uma ciclicidade nos controles tecténicos e climéticos. Ciclos de escala métrica sdo
habitualmente utilizados para este tipo de sequéncia, em muitos casos, forcados por
alteracdes climaticas dos mecanismos de Milankovitch (Miall, 1999). Selley (1976, apud
Suguio, 1980) defende que depdsitos lacustres constituem, na verdade, membros extremos de
uma série continua, sendo frequentes a ocorréncia de intercalacGes de sedimentos detriticos
em depdsitos quimicos.

Na literatura, ha diversas proposi¢coes de classificacOes para lagos. Reineck & Singh
(1975) propuseram uma classificacdo baseada no clima da &area do lago, distinguindo em dois
tipos principais: lagos clasticos e lagos quimicos. Os lagos quimicos sdo formados
tipicamente por corpos de agua efémeros que formam depositos de lamito com quantidade
variavel de silte e carbonato disseminado, enquanto os clasticos sdo formados por uma faixa
externa de cascalhos lacustres, seguida por uma zona de areia € uma zona interna de lama
margosa e arenosa, além de lama na porcao mais central.

Ao discorrer sobre sequéncia lacustre, Miall (1999) descreve os exemplos mais bem
estudados de depositos lacustres na atualidade: os depdsitos do Triassico-Jurassico do
Supergrupo Newark, no leste da América do Norte, estudados por Oslen (1990), que
estabeleceu trés tipos de sucessdo ciclica lacustre na bacia Newark: tipo Richmond, tipo
Newark e tipo Fundy. O tipo Richmond é caracterizado pela presenga de carvdes
significativos, siltitos e arenitos sem evidéncia de exposicdo, indicando um ambiente
relativamente Umido, no qual, durante alguns ciclos do lago podem existir caracteristicas
sedimentares de alto relevo, como a progradacdo de grandes deltas, fan-deltas e canais
submarinos. O tipo Newark apresenta variacGes na precipitacdo de forma que Van Houten
(1964, apud Olsen 1990) distinguiu dois tipos principais de ciclo: ciclos quimicos e ciclos
detriticos. O tipo Fundy é caracterizado pela ciclicidade da sedimentacdo, a qual consiste

principalmente de areia.
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Einsele (1992) apresentou uma classificacdo que divide os lagos em dois grupos em
funcdo das condicOes hidroldgicas: lagos hidrologicamente abertos ou fechados. Lagos
fechados sdo comuns em regides quentes e com clima semi-arido a &rido, nas quais, em
funcdo de variagdes climaticas de pequena ordem (10 a 100 anos), o nivel do lago pode variar
consideravelmente e afetar a extensdo da praia e zona proximal. Durante longos periodos
(milhares de anos) a concentracdo de elementos quimicos de alta solubilidade pode aumentar
e precipitar sais. Lagos hidrologicamente abertos tendem a ocorrer em clima temperado e
umido. E comum a formacdo de deltas, e a deposicdo predominante de carbonatos e pelitos,

sendo a concentracdo de matéria organica pequena devido a alta taxa de sedimentacéo.

2.3.2 Sistemas Deposicionais Transicionais

Os Sistemas deposicionais transicionais sdo aqueles que se foram em ambientes
marginais-marinhos, ou seja, em ambientes que se encontram ao longo da fronteira entre o
ambiente continental e marinho, nos quais sdo formados praias, deltas, planicies costeiras,
barras e barreiras, estuérios, lagunas e planicies de maré. Estuarios e lagos sdo,
particularmente, caracteristicas de costas transgressivas, enquanto deltas sdo caracteristicos
de costas progradantes (Boogs, 2006). Nesse contexto, é formada uma grande variedade de
rochas, incluindo conglomerados, arenitos, argilitos, carbonatos e evaporitos, em uma zona
estreita que pode ser dominada por rios, ondas e marés.

Diversos autores propdem diferentes classificacdes para 0s ambientes costeiros. Yang
et al. (2005) modificaram algumas propostas anteriores e propuseram uma nova
classificacdo, mantendo os critérios de ambientes influenciados por rios, ondas e marés,
representados pelos vértices do triangulo de classificacdo, diversificando entre 0s sistemas
deposicionais de costas dominadas por onda e costa dominada por marés, praia de marés e

planicies de maré aberta (Figura 2.4).
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2.3.2.1 Deltas

Os deltas constituem sistemas transicionais que se formam na desembocadura de um
rio em um corpo d’agua, onde a carga sedimentar trazida pelo rio supera a sua dispersao
pelos agentes atuantes na bacia receptora. Os constituintes do sistema deltaico sédo a planicie
deltaica (agradante), a frente deltaica (progradante sobre o prodelta), e a margem deltaica
(retrogradante), relacionada a transgressao local sobre um lobo deltaico abandonado (Castro
& Castro, 2008). Allen (1989) estabelece que esses constituintes formam juntos o ciclo
deltaico completo (Figura 2.5A).

Os deltas podem ser constituidos por processos construtivos e destrutivos. Assim,
podem ser classificados segundo o0 processo atuante no sistema deltaico em: deltas altamente
construtivos e altamente destrutivos (Fisher et al, 1969), mas podem ser classificados
também em: deltas dominados por rios, ondas e marés, além de seus intermediarios
(Galloway, 1975; Figura 2.5B). Em funcdo da atuacdo do rio, da morfologia da costa e da

atuacdo do mar podem ser formados depdsitos caracteristicos para cada um.
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Figura 2.5 - A: Estratigrafia tipica de um ciclo deltaico completo. B: Classificagdo de deltas
a partir de processos dominantes que variam de fluviais, ondas ou marés. (Adaptada de
Castro & Castro, 2008).
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2.3.2.2 Estuario

Estuario é definido por Dalrymple et al. (1992) como uma porg¢do litordnea de um
sistema de vales afogados que recebe sedimentos de origem marinha e fluvial, com facies
influenciada por marés, ondas e processos fluviais. Diferente dos deltas, o estuario apresenta
taxa de fornecimento de sedimento inferior a sua capacidade de retrabalhamento por
processos bacinais. Sua extensao € definida, para o interior, pelo limite continental da fécies
de maré, e como limite externo, a presenca de féacies costeira em sua desembocadura.
Diversos estudos foram recentemente produzidos por diferentes autores que propuseram
modelos conceituais para caracterizacdo do ambiente estuarino com base na interacdo entre o
prisma de maré, ondas e a descarga fluvial, responsaveis pela geracéo dos diferentes tipos de
circulacdo, morfologia e sedimentagéo.

Os Estuarios séo subdivididos em trés por¢des: uma interna, dominada por processos
fluviais; uma central, dominada por processos de baixa energia e onde ocorre um equilibrio
entre processos marinhos - principalmente corrente de marés; e uma externa, onde se da o
dominio de processos marinhos (onda e corrente de maré) (Figura 2.6).

A classificacdo mais utilizada separa os estuarios com base no principal processo
atuante: ondas ou marés. Estuarios dominados por ondas, também denominados de estuarios
de barreira ou estuarios lagunares, normalmente apresentam regimes de micro e mesomare,
com zoneamento estuarino bem desenvolvido, onde ocorrem duas areas bem definidas de
maior energia, uma na desembocadura e outra préxima a cabeceira e uma zona central onde
predomina sedimentacdo por suspensdo. Estudrios dominados por marés apresentam
geometria afunilada, com acumulo de sedimentos em sua desembocadura, sob forma de

barras alongadas paralelamente a margem estuarina (Rosseti, 2008).

|:| Inicio do trato de sistema de mar alto

Fluvial . Complexo barreira

Transgresséo
. g I:] Baia central % Argilito marinho

|:| Mar baixo tardio/inicio da transgresséo

Figura 2.6 - Modelos idealizados ilustrando a morfologia e a distribuicdo dos principais
depdsitos em estuario dominado por onda (A) e estuario dominado por maré (B). (Rossetti,
2008).
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Os estuarios dominados por onda tém sido mais relatados no registro geoldgico,
frequentemente, com desenvolvimento de um complexo de ilhas-barreiras em sua
desembocadura, 0 que resulta em um corpo de arenito com dominio de processos marinhos
formando associacBes faciologicas representativas de ambientes de face praial e de ante-
praial em sua por¢do mais marinha, que se associam a depdsitos de baixios de inframaré e/ou

leques de arrombamento (washovers) em sua porgédo mais interna.

2.3.2.3 Lagunas

Uma laguna é definida como uma extensdo superficial de agua do mar, como uma
baia, canal ou lagoa salgada costeira, com comunicacdo parcial com o mar ou isolada por
uma ilha barreira, bancos de areia ou recifes (Bates & Jackson, 1980 apud Boggs, 2006). Ao
contrario dos estuarios que se estendem perpendicularmente a linha de costa, as lagunas
tendem a ser paralelas.

Com base na geomorfologia e na natureza da troca de agua com o oceano, Kjerfve &
Magill (1989) apud Boggs (2006) identificaram trés tipos de lagunas: choked, restricted ou
leaky. Lagunas choked ocorrem ao longo de costas com alta energia de ondas e significantes
correntes ao longo da costa, sdo caracterizadas por um ou mais canais de entrada, longos
tempos de agua dentro da laguna e movimentos da agua dominado por ventos. Lagunas
restricted possuem duas ou mais entradas, circulacdo de maré bem definida e forte influéncia
de ventos. As lagunas do tipo leaky sdo tipicamente alongadas, caracterizada por eficientes

trocas com o oceano, fortes correntes de maré, alta salinidade e presenca de turbiditos.

2.3.2.5 Praia

As praias podem ser genericamente definidas como depésitos de material
inconsolidado, formados na interface entre a terra e 0 mar, e sob a acdo de agentes como as
ondas, as correntes, as mares e 0s ventos (Suguio, 1992). Este ambiente se estende desde a
linha média de maré baixa até outra feicdo fisiografica diferente como a falésia, campo de
dunas ou o aparecimento de vegetacao permanente (Komar, 1976 apud Silva, 2008).

Por ndo haver consenso no Brasil em relagdo as nomenclaturas e aos limites
associados as diferentes zonas do sistema de praia, Silva (2008), Souza et al. (2005) e
Angulo (1996) recomendam que sejam representadas por meio de figuras as terminologias e
seus respectivos limites. Dessa forma, a Figura 2.7 apresenta as informacdes sugeridas pelos
autores, ressaltando que as terminologias e limites adotados nesse trabalho séo definidos e
descritos por Boggs (2006), baseado em alguns conceitos de Davis (1985) e outros autores,
conceitos esses que utilizados por diversos outros trabalhos atuais sobre morfodindmica

costeira.
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Boggs (2006) divide o sistema praial em zonas: o backshore, que se estende em
direcdo a terra até a berma da praia, acima do nivel de maré alta e geralmente inclui depdsitos
de dunas (po6s-praia); o foreshore, que engloba, sobretudo, a zona entre a maré baixa e a maré
alta (litoral); e o shoreface, que se estende desde o nivel de maré baixa a transicdo da zona
entre praia e os sedimentos da plataforma que corresponde a base de ondas de tempo bom de

profundidade entre 10-15 metros, conforme ilustrado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Secdo transversal generalizada do perfil de praia, shoreface até seu limite com
offshore (Modificada de Boggs, 2006).

Em geral, sistemas de praia correspondem a corpos estreitos, de dezenas a centenas de
metros até centenas de quilémetros de comprimento e, de espessura de 10 a 20 m, paralelos a
linha de costa (Reineck & Sigh, 1980 apud Boggs, 2006). Os sedimentos costeiros sao
normalmente constituidos de areia e as vezes de depdsitos conglomeréaticos, 0s quais sao
encontrados somente em situacBes em que a rocha-matriz se situa nas proximidades ou
quando os sedimentos costeiros provém do retrabalhamento de depdsitos conglomeraticos
mais antigos (Suguio, 1980). Geralmente continuos, os depdsitos de praia sdo,
frequentemente, interrompidos por sedimentos depositados em deltas, estuarios, lagunas,
entre outros, constituindo um complexo sistema de interdigitacbes laterais. Essa
complexidade limita o entendimento de depdsitos mais antigos.

A imensa complexidade dos processos e depo6sitos dos sistemas de praia é detalhada
por diversos autores na bibliografia. A descricdo minuciosa desses parametros foge ao escopo
deste trabalho tendo em vista o grau de detalhamento que sera abordado. Dentre os principais
estudos detalhados dos processos de praia, destacam-se os de Komar (1998) e Hardisty
(1990) que, entre outras informagdes, estabelecem que as praias melhor desenvolvidas séo
aquelas cuja costa € dominada por ondas e as variagdes de marés sdo pequenas. A seguir, Sdo
especificados 0s conceitos das diferentes zonas de praia e seus respectivos depdsitos
sedimentares, com base na compila¢do das informagdes contidas em Boggs (2006), Suguio
(1980, 1992, 2006) e Silva (2008).
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Backshore: representa a regido que se estende desde as dunas, ou outra feicdo fisiografica
como uma falésia, terraco ou presenga de vegetacdo permanente, até o limite maximo de
maré alta, de forma que os sedimentos dessa por¢do sdo, normalmente, secos, podendo ser
afetados por eventos de tempestades episodicos. Os depoésitos sedimentares sdo constituidos
principalmente por areias com laminacdo horizontal, com fraco mergulho em direcdo ao
continente, as quais podem ser interrompidas localmente por bioturba¢es ou registros de
ondas de tempestade. Os depdsitos de backshore sdo separados dos depoésitos de foreshore

pela quebra na crista da berma que é formada por areia de ondas de tempestades.

Foreshore: definida pelo limite das marés alta e baixa, essa regido apresenta depdsitos de
sedimentos, predominantemente, de areia fina a média, podendo também incluir seixos
dispersos, aléem de lentes ou camadas de conglomerados. Laminacdo plano-paralela é a
estrutura sedimentar mais comum, com baixo mergulho (2-3°) em direcdo ao mar. Laminas

finas de minerais pesados sdo comuns, alternadas com camadas de areia quartzosa.

Shoreface: regido que se estende desde o limite da maré baixa até a base de ondas, que pode
ser dividida em trés subzonas: a zona de surfe, caracterizada por ser um ambiente dominado
por forte translacdo bidirecional de ondas e correntes que formam depdsitos com
estratificacbes cruzadas multidirecionais; a zona de quebra, marcada por depoésitos
formados em condicOes de alta energia devido a quebra de ondas, movimentos ao longo da
costa (longshore) e correntes, que formam depositos de sedimentos de areia fina a média,
com pouca contribuicdo de siltes e conchas, que pode exibir tanto mergulho em direcdo ao
continente quanto ao mar, estratificacdes cruzadas e laminagédo plano-paralelas; e a zona de
shoreface inferior (shoaling zone) onde s&o depositados sedimentos em condicdes, de
relativa baixa energia, compostos, principalmente, por intercalacGes de silte a argila com
estratificacBes cruzadas de pequena escala, laminacdo plano-paralela, hummocky (formados
durante eventos de tempestade).

Wright & Short (1984) elaboraram uma classificagdo morfodinamica para praias,
identificando seis estagios diferentes: um estagio dissipativo — com alta energia de onda,
zona de surge muito desenvolvida e depdsitos de inclinacdo suave e granulometria fina; um
estagio refletivo - no qual as ondas se refletem, quebrando préximas a face de praia, que
apresenta cuspides e energia muito baixa, formando depositos compostos por sedimentos
grossos, de pequena largura e alta declividade; além de outros 4 estagios intermediarios a

€SSes.
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2.3.2.5 Planicie de maré

Os depositos de planicies de mareé, regido localizada entre a por¢do subaérea e 0 mar,
sdo formados em &reas protegidas ao longo da costa, onde a acdo de ondas é insignificante.
Assim, os depositos sdo formados de acordo com a influéncia das marés e de grandes
tempestades. As oscilacdes das marés sobre a linha de costa geram uma compartimentacdo da
planicie de maré em trés zonas distintas: supramaré, intermaré e inframare.

A zona de supramareé, situada acima do nivel da maré alta norma, é permanentemente
exposto subaereamente e, periodicamente, inundado por maré de sizigia ou de tempestades.
Apenas 0s canais que drenam esta regiao sofrem a influencia da mare (Della Favera, 2008).

A zona de intermaré, situada entre as marés alta e baixa normais, portanto expostos
uma ou duas vezes por dia, dependendo do regime de marés ou das condi¢Ges do vento,
representa a por¢cdo mais significativa de toda a planicie de maré. O agente sedimentar
dominante é a corrente de maré, que atua nos dois sentidos, quase sempre com um
preferencial. Nesse contexto sdo formadas estruturas tipicas como feixes de marés,
estratificacOes cruzadas espinha de peixe, estratificacdo flaser e estratificagdo lisen. As
estratificacdes cruzadas espinha de peixe demonstram uma distribuicdo bimodal simétrica
das correntes de maré, o que ndao é comumente registrado na natureza (Rossetti, 2001). Os
feixes de maré se organizam em grupos alternados mais espessos e mais delgados,
correspondentes as marés de sizigia (marés fortes) e quadratura (marés fracas),
respectivamente (Rossetti, 2008).

A zona de inframaré apresenta caracteristicas semelhantes as da zona de intermaré,
com sedimentos que refletem progressivamente menores condigdes energéticas (Della
Favera, 2008).

2.3.3 Sistemas Deposicionais Marinhos

A plataforma marinha estende-se desde o shoreface até a quebra do talude onde os
sistemas marinhos rasos se desenvolvem. As plataformas séo tipicamente classificadas em
plataformas siliciclasticas ou carbonaticas. Aquelas séo classificadas em funcdo do agente
geoldgico dominante que pode ser: ondas, marés ou tempestades.

Plataformas siliciclasticas dominadas por ondas formam depdésitos arenosos com
laminag&o cruzadas por ondas, sets erosionais com forma discordante, estruturas em feixes,
além das laminas de foresets, laminacdes linsen e flaser. Estas sdo interpretada como sendo
gerada sob condi¢gBes moderadas e continuas de atividade de ondas, alternancia de periodos
de atividade de corrente e de quiescéncia, enquanto aquelas sdo interpretadas como variagdo

das oscilacGes de energia por mudanca de tempo e batimetria (De Raaf et al., 1977).
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Em plataformas siliciclasticas dominadas por marés formam-se grandes bancos
arenosos, chamados estuarine shoal massifs que ocorrem principalmente em tratos de
sistemas transgressivos. Estes bancos apresentam distintas formas de leito, em funcdo da
distancia do litoral e da velocidade da corrente de maré, que decresce em direcdo ao mar
aberto (Della Favera, 2008). Alem destes depdsitos, podem se formar sistemas deposicionais
marinhos rasos dominados por marés que incluem: planicie de maré, lagunas e deltas de
maré, estuario, cristas de areia e macicos estuarinos rasos.

Johnson & Baldwin (1996) definiram a distribuicdo de zonas com formas de leito ao
longo dos cursos de transporte pela maré na plataforma (Figura 2.8) em funcdo,
principalmente, do regime hidrodindmico - embora seja dominado pelas marés, pode ser
influenciado por tempestades também -, da natureza e origem da fonte dos sedimentos e da
flutuacdo do nivel do mar. Nesse sistema, 0s autores defendem que as correntes de maré se
estendem desde as zonas de divergéncia de carga de fundo, onde o fundo oceénico é erodido,
até zonas de convergéncia de carga de fundo, onde predomina a deposi¢do de sedimentos. Os
autores definiram cinzo zonas principais de formas de leito, quais sejam: i) sulcos e ondas de
cascalho (furros ribbons), que ocorrem em areas marcadas por correntes de maré com
altissimas velocidades, além de fonte sedimentar escassa, predominam, assim, processos
erosivos; ii) faixas arenosas (sand ribbons) que constituem faixas longitudinais de areia
formadas pela acdo de correntes unidirecionais, cujas cristas encontram-se dispostas
paralelamente a direcdo das correntes, podendo atingir até 15 km de comprimento e 200m de
largura; iii) dunas subaquosas (sand waves) que correspondem a feicdes com crista continua,
com média de 1,50m de altura e 150 a 500m de espacamento; iv) manchas arenosas (sand
patches) que ocorrem em locais com correntes de maré de baixa velocidade, podendo ser
longitudinal ou transversal em relacdo as direcdes da corrente. As baixas velocidades
relativas das correntes de maré requerem influéncia de tempestades para um transporte
significativo de areia; e v) zonas lamosas (mud zones) as quais, usualmente, sdo encontradas
no trajeto final do transporte das correntes de maré, onde as velocidades da corrente de maré
e das ondas séo relativamente baixas, sendo consideradas formas distais associadas ao trajeto

final de transporte, como também & expanséo e desaceleracdo do fluxo.
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A) Modelo de distribui¢ao B) Modelo de baixo C) Modelo de alto
geral das formas de leito suprimento de areia suprimento de areia
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Figura 2.8 - Distribuigdo das zonas com formas de leito ao longo dos cursos de transporte
pela maré na plataforma: A) Modelo geral; B) modelo com alto suprimento de areia; e C)
modelo com baixo suprimento de areia. (modificado de Johnson & Baldwin, 1986).

Plataformas siliciclasticas dominadas por tempestades apresentam como estrutura
diagnostica a estratificacdo hummocky, definida como estratificacdo cruzada de média a
grande escala, com laminacGes onduladas que mergulham suavemente, sendo preservadas no
acamamento tridimensional com grande amplitude e baixo relevo. H& controvérsias quanto
aos mecanismos responsaveis pela formacdo de hummockys, Walker (1979) defende que sdo
formados por correntes de turbidez em eventos de tempestades, onde as correntes de retorno,
em progressiva desaceleracdo, formam hummocky entre a base de onda de tempo bom e a
base de onda de tempestade.

Depositos de carbonatos ocorrem em ambientes de aguas rasas e quentes, que
favorecem a atividade de organismos calcarios, e a construcdo de uma plataforma
carbonatica, mediante a auséncia de suprimentos terrigenos. A precipitacdo de facies
carbonaticas ocorre em funcdo de parametros tais como: profundidade, quimica e
temperatura da agua, além da presenca ou ndo de acdo bioldgica, acdo de ondas e correntes e
suprimento de materiais terrigenos.

A sequéncia estratigrafica de depdsitos marinhos de aguas rasas e suas facies sdo
controladas por taxas e tipos de sedimentacdo, movimentos crustais locais e nivel eustatico
do mar. A posicdo do ambiente deposicional controla a geometria e continuidade dos
dep0sitos, e por sua vez, mudangas do nivel relativo do mar causam mudangas no ambiente
deposicional (Kendall & Schlager, 1981).
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Classicamente, as plataformas sdo estudadas separadamente, com foco nos processos
de sedimentac&o siliciclastica ou carbonética, possivelmente devido ao efeito inibidor de que
o material siliciclastico tem na precipitacdo de carbonatos. Porém, o registro de plataformas
carbonética-siliciclasticas é bastante abundante nas diversas bacias sedimentares do mundo,
mas seus estudos sdo pouco disseminados, provavelmente pela presenca das peculiaridades
que regem o sistema siliciclastico e o sistema carbonético.

Alguns estudos mais interativos a respeito de plataformas mistas afirmam que as
misturas podem ocorrer em uma variedade de escalas desde milimétricas até quilométricas, e
em todos os graus. Podem ocorrer em pequenas, também, na forma de quantidades de gréos
carbonaticos dentro de uma fécies siliciclastica ou vice-versa. As facies carbonaticas e
siliciclasticas podem estar ciclicamente estratificadas e/ou interdigitadas. Além disso, 0s
sistemas deposicionais siliciclasticos e carbonaticos, de extensdo regional, podem substituir
um ao outro tanto no espaco, fruto da variacdo lateral de facies, quanto no tempo, devido as
mudancas relativas do nivel do mar e/ou varia¢fes no suprimento de sedimentos causando
uma mudanca vertical na sucessao estratigrafica.

Existem quatro modelos de mistura de sedimentos carbonaticos e siliciclasticos: i)
mistura pontual, na qual tempestades esporadicas e outros eventos extremos transferem
sedimentos de um ambiente deposicional para outro; ii) Mistura de facies, onde o0s
sedimentos sdo misturados ao longo dos limites difusos entre facies contrastantes; iii)
Mistura “in situ”, onde a fracdo carbonatica consiste numa assembleia de organismos
calcarios mortos, autoctones ou parautdéctones acumulados dentro dos substratos
siliciclasticos e; iv) mistura da area fonte, na qual a mistura é formada por soerguimento e

erosdo dos carbonatos proximos as fontes siliciclasticas (Mount, 1984).

2.4 ROCHAS VULCANICAS

Riftes ativos sdo originados pelo soerguimento do manto (mantle upwelling) que
causa 0 domeamento da crosta e, em seguida, sua separacao. Nesse processo de rifteamento é
comum uma quantidade relativamente grande de atividades vulcénicas, tipicamente
bimodais.

Dessa forma, as rochas igneas em riftes continentais sdo caracterizadas por suites
vulcanicas bimodais, com rara ocorréncia de rochas de composicdo intermediaria. Os
membros maficos consistem dominantemente de basaltos toleiticos e basaltos alcalinos que
podem ser derivados de plumas mantélicas oriundas do manto litosférico ou da astenosfera,
com graus variados de contaminagdo crustal. Os membos félsico sdo comumente, menos

abundantes que os méficos e incluem fonolitos, nefelinitos e riolitos de origem crustal. Essa
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origem € suportada por dados isotopicos e geoquimicos, geralmente pela fusdo parcial da
crosta inferior promovida pelos magmas baséalticos (Neves, 2008).

Os macigos vulcanicos ocorrem em quarto tipos distintos: plato de lava, resultante de
erupcdo de grandes volumes de magma basaltico; escudos vulcanicos, composto por lavas
basélticas e pequenas proporcGes de rochas piroclasticas, geralmente compondo uma
estrutura conica; estrato de vulcdes, alterndncia de derrames de lavas, geralmente andesiticas,
e material pirocléstico; e depdsitos piroclasticos.

Os depdsitos piroclasticos ndo devem ser confundidos com depdsitos epiclasticos.
Fragmentos epiclasticos resultam de processos intempéricos de rochas vulcanicas, podendo
ou ndo, formar depositos penecontemporéneos aos eventos vulcanicos, enquanto 0s
fragmentos piroclasticos possuem origem relacionada as erupcdes vulcanicas.

Depdsitos piroclasticos sdo compostos por rochas piroclasticas e fragmentos
piroclasticos cuja origem esta relacionada com uma erup¢do vulcanica. Os detritos
piroclasticos sdo ejetados a partir de aberturas de ventilagdo que, posteriormente, caem em
fluxos de agua ou de ar, sob influéncia da gravidade. As velocidades de ajuste sdo
proporcionais ao tamanho do fragmento, da forma e da densidade, por conseguinte, 0s
principios que governam a sua sedimentacdo sdo idénticos aos que controlam a deposicdo de
qualquer detrito clastico (Lajoie, 1984). A classificacdo desses detritos mais utilizada é a
classificacdo norte americana de Fisher (1961; 1966) que atribuiu nomes distintos para
particulas de diferentes tamanhos: cinzas (< 2 mm), lapili (2-64 mm) e bombas ou blocos (>
64 mm).

Com efeito, as rochas piroclasticas e as rochas epiclasticas constituem depositos
formados por processos distintos, mas com produtos extremamente parecidos e de dificil
distincdo. Consequentemente, é extremamente complicado diferencia-los, principalmente no

caso de depdsitos paleoproterozoicos deformados e metamorfisados.

2.5 ESTRATIGRAFIA

A evolucdo de alguns termos na estratigrafia pode ocasionar pequenos problemas de
comunicacdo. Dessa forma, faz-se necessario explicitar alguns conceitos basicos que serdo
utilizados nesta dissertagéo:
e Megassequéncia: Sequéncia limitada por importantes descontinuidades regionais e
engloba depositos relativos a um ciclo bacinal completo (Hubbart et al., 1985 apud Martins-
Neto, 1998).
e Sequéncia deposicional: é definida por Vail (1977) como: “unidade estratigrafica

composta de uma sucessdo relativamente concordante de estratos geneticamente
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relacionados e limitada, no topo e na base, por discordancias ou suas conformidades
correlatas”.

e Supersequéncia ou superciclo: “unidade litoestratigrafica de hierarquia maior que grupo,
megagrupo ou supergrupo, rastredvel por extensas &reas de um continente e limitada por
discordancias inter-regionais” (Vail, 1977), semelhante ao conceito de “sequéncia” definido
por Sloss (1949).

e Tectonossequéncia inclui os depositos de uma associacdo de sistemas deposicionais,
acumulados durante uma fase tectdnica especifica da bacia, sendo limitada por

descontinuidades regionais (Da Silva, 1993).

2.5.1 Consideracdes sobre Estratigrafia de Sequéncias

A Estratigrafia de Sequéncia tem por objetivos primordiais a predicdo de facies e a
correlacdo de eventos globais. Além disso, deve ser vista como uma ferramenta para explicar
a formacdo das sequéncias e de seus limites, através da compreensao de todos os fatores que
controlam a deposicao (Posamentier & James, 1993; Posamentier & Allen, 1993; Shanley &
McCabe, 1994 apud Faccini & Pain, 2001).

Amplamente desenvolvida para sistemas deposicionais marinho-raso e costeiros, a
aplicacdo dos conceitos e terminologia da Estratigrafia de Sequéncia a depoésitos nédo-
marinhos tem se desenvolvido grandemente nos Gltimos anos e permanece em progresso
(Faccini & Paim, 2001).

Nesta dissertacdo serdo abordados apenas 0S conceitos gerais ja apresentados no
topico anterior em relacdo a estratigrafia de sequéncia, portanto, essa matéria ndo sera
abordada no nivel de detalhe suficiente para identificacdo das superficies de 12, 22 e 32 ordem
dos sistemas eolicos, nem dos diferentes tratos de sistema lacustre (lowstand e highstand) e

fluvial (mar baixo, transgressivo e mar alto).

2.5.2 Tectono-Estratigrafia

Os primeiros modelos propostos para evolucdo tectono-estratigrafica de bacias riftes
datam das décadas de 80 e 90, a saber: Leeder & Gawthorpe (1987); Frostick & Reid (1990);
Lambiase (1990); Schlische (1991); Prosser (1993); Schlische & Anders (1996); Bosence
(1998). A partir de entdo, alguns modelos foram aprimorados (Gawthorpe & Leeder, 2000) e
outros foram criados (Morley, 2002; Martins-Neto & Catuneanu, 2010).

Frostick & Reid (1990) classificam as bacias de acordo com o seu tamanho,
profundidade, complexidade estrutural e atividade vulcénica, alem de afirmarem que o inicio

do rifte € marcado por drenagens divergentes e que a margem flexural concentra a area de
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drenagem e complexidade facioldgica. Lambiase (1990) apresenta uma sucessdo
deposicional (Figura 2.9A) na qual, inicialmente, uma ampla bacia seria preenchida por
sedimentos fluviais, afetada por poucas falhas; posteriormente, inicia-se uma fase com
atividade tectdnica intensa que gera maior subsidéncia e menor aporte sedimentar em
consequéncia da divergéncia das drenagens ocasionada pelo soerguimento das ombreiras;
nessa fase ha a formacdo de um sistema lacustre, que passa a receber sedimentacéo flavio-
deltaica, progressivamente até que o sistema fluvial domine a area deposicional.

Bosence (1998) baseia sua interpretacdo na identificacdo de discordancias limitrofes,
denominadas discordancia de inicio do rifte e de pos-rifte (Figura 2.9B). Os estratos sin-riftes
sdo limitados na base pela erosdo do inicio de rifte, que, no entanto, pode ser registrada
apenas em altos tecténicos. As bacias de drenagem antecedentes se adaptam continuamente a
movimentacdo das falhas, tendendo a retrogradacdo. Posteriormente, a topografia é reduzida
pela erosao dos altos e assoreamento das depressdes. Os estratos do pos-rifte sdo limitados do
sin-rifte pela discordancia de pds-rifte e sdo preservados em depressdes resultantes de
subsidéncia térmica, caracterizando progradagdo clastica. O autor prople variacBes neste
preenchimento conforme o mecanismo de rifteamento, se por cisalhamento simples, puro,

estiramento heterogéneo ou relacionado a plumas (Wiederkehr, 2010).
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Figura 2.9 - A) Padrdo estratal e suas discordancias em bacias rifte propostas por Bosence
(1998). B) Sucessdes deposicionais em bacias rifte (Lambiase, 1990).

Prosser (1993) demonstra a praticidade e a adequacdo do conceito de trato de sistemas
tectonicos (TST) em anélise de bacias (Figura 2.10). Embora provas circunstanciais sejam
dificeis, a integracdo de evidéncias a partir de fontes diferentes constitui um modelo
consistente de acumulacdo de sedimentos em grabens assimétricos delimitados por falhas.
Esses tratos de sistemas tectonicos sdo definidos com base na geometria estratal juntamente
com interpretacGes de facies, de forma a construir uma evolugdo da bacia, a qual seria
completa com quatro estagios de TST: TST pré-rifte, TST de rifte inicial, TST climax, e TST

pos-rifte.
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Pos-Rifte Final

Pos-Rifte Inicial

Climax do Rifte

Rifte Inicial

Figura 2.10 - Figura esquematica dos tratos de sistemas de Prosser (1993): rifte inicial, sem
bacias de drenagem estabelecidas, com aporte axial de drenagens antecedentes, além de
pequenas sub-bacias isoladas; climax do rifte, fase que representa subsidéncia maior do que
a sedimentacdo, consequentemente, com baixa acumulagdo de sedimentos e aumento
significativo da area de deposigdo; pds-rifte inicial, fase com subsidéncia inferior & taxa de
sedimentacdo, com aumento de granulometria dos depdsitos devido a expansdo das bacias de
drenagem; pos-rifte final, deposi¢cdo de sedimentos mais finos devido a degradacdo da
escarpa de falhas, subsidéncia termal com o afogamento das principais drenagens subaéreas.

O TST pré-rifte inclui os sedimentos depositados anteriormente aos falhamentos da
quebra do rifte os quais permanecem preservados apenas aqueles depositados na porgédo
inferior da falha (Miall, 2000).

O TST rifte inicial se estabelece em consequéncia dos primeiros movimentos de
falhas que provocam uma depressao na superficie da crosta, assim, o TST é desenvolvido em

contexto subaéreo com abastecimento de agua suficiente para manter alguns sistemas fluviais
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perenes, formando pequenas bacias limitadas por rochas consolidadas e competentes.
Consequentemente, h4 um novo depocentro na bacia o qual as drenagens podem seguir,
assim como sao criadas novas elevagdes topograficas que constituem potenciais areas fonte
(Prosser, 1993).

O TST climax é considerado o climax do deslocamento da falha. Esse momento pode
ser dividido em trés fases: inicial, intermediario e final. O TST climax inicial € marcado por
superficies basais: i) em downlap, com padrdo progradacional na margem flexural,
caracterizada por sistema de drenagem imaturo, e agradacional junto a falha de borda com a
presenca de lagos ou golfos marinho, podendo ocorrer deltas e leques aluviais; ii) offlap em
direcdo ao depocentro devido a simultaneidade da sedimentacéo e subsidéncia diferencial. O
TST climax intermediario é marcado pelo afogamento da bacia cuja velocidade dependera da
inclinacdo da margem da bacia, nesse momento, é estabelecido um padrdo retrogradacional.
O TST climax final é caracterizado pelo ambiente completamente submerso, com aporte de
sedimentos na margem flexural e sedimentacdo marinha com turbiditos distais, leques
submarinos e erosdes submarinas.

O TST pos-rifte € marcado pelo fim do tectonismo ativo, resultando em diminuicao
regional da subsidéncia, crescente progradacdo ou agradacdo nos depocentros. A superficie
basal é de donwlap no centro da bacia e offlap nas margens, enquanto os refletores internos
sdo paralelos e descontinuos, assumindo uma geometria em cunha sujeita ao registro de ciclo
eustaticos e/ou climaticos. No TST pos-rifte tardio, a deposicdo ocorre em topografia plana,
constituindo refletores paralelos e continuos, com sucessdes granodecrescentes devido a
degradacéo de altos tectonicos.

Kuchle et al. (2005) adaptaram o modelo de Prosser (1993), estabelecendo a
substituicdo dos dois TST de pos-rifte (imediato e tardio) por um TST de preenchimento de
rifte, onde ocorre preenchimento do espaco criado no climax do rifte, com empilhamento
progradacional que nao ultrapassa os limites da bacia. Além disso, segundo esses autores ha a
possibilidade de hierarquizacdo dos tratos, visualizando dentro de cada trato os mesmos

tratos em escala menor.
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CAPITULO 3
CONTEXTO GEOLOGICO




3.1 INTRODUCAO

O Grupo Arai estd inserido na porgdo central da Plataforma Sul Americana, na
Provincia Estrutural Tocantins (Almeida et al., 1977), limitada a Norte e Noroeste pelo
Craton Amazonico, a Sudoeste pelo Bloco Paranapanema e a Leste pelo Craton S&o
Francisco. Essa provincia representa um orégeno desenvolvido no Ciclo Brasiliano, durante a
aglutinacdo do Gondwana ocidental, sendo composta pela Faixa Araguaia, a leste do Craton
Amazonico; Faixa Paraguaia, ao sul do Craton Amazoénico; e pela Faixa Brasilia, a oeste do

Craton Sao Francisco, onde esta inserida a area de estudo.

3.1.1 FAIXA BRASILIA

A Faixa Brasilia (Figura 3.1) foi definida por Almeida (1968) com a designacéo
Geossinclinio Brasilia, ela se estende por cerca de 1.200km na dire¢do N-S, compreendendo
o0 nordeste do estado de Goias, o sudoeste de Tocantins, o Distrito Federal e a parte ocidental
de Minas Gerais. Apos diversas proposi¢cGes de compartimentacdo, Fuck et al. (2005)
atualizaram a compartimentacdo, definindo de leste para oeste: 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 granito-greenstone
acrecionado a Faixa na Orogénese Brasiliana; iii) Niucleo Metamorfico de alto grau composto
por metassedimentos, granitoides e intrusGes mafico-ultramaficas acamadadas, granulitizados
durante o Ciclo Brasiliano; iv) Cinturdo de Dobras e Empurrdes composto por uma espessa
sequéncia sedimentar de diferentes idades, constituida pelos grupos Bambui, Paranoa,
Vazante, Canastra, Ibi4, Araxa, Serra da Mesa, Arai e Natividade. Nesse contexto, o
metamorfismo é crescente de leste para o oeste, variando de incipiente até a facies granulito,
devido ao regime de convergéncia de terrenos aldctones contra a margem do Craton S&o
Francisco.

Outra abordagem possibilita a compartimentacdo da Faixa Brasilia, de norte para sul,
em dois segmentos: Faixa Brasilia Setentrional (FBS), com direcdo NE e Faixa Brasilia
Meridional (FBM), com orientacdo NW, separados pela Sintaxe dos Pirineus (Araujo Filho,
1999; 2000). Nesse caso, a area de estudo insere-se na denominada Faixa Brasilia

Setentrional.
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Figura 3.1 - Mapa geoldgico simplificado da Faixa Brasilia (Modificado de Pimentel & Botelho, 2001), com destaque para 0 Grupo Arai.
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3.1.1.1 Cinturao de Dobras e Empurrdes

O cinturdo de Dobras e Empurrbes é composto por uma sequéncia de rochas
supracrustais de baixo grau metamdrfico, assim como as unidades de seu embasamento,
envolvidas num sistema de empurrbes com transporte tectonico de leste para oeste, em
direcdo ao Craton S&o Francisco, com relacdes estratigraficas preservadas (Dardenne, 2000).

O embasamento sialico das sequéncias supracrustais € representado pelo Complexo
Granito-Gnaissico, Sequéncias Vulcano-sedimentares, Formacdo Ticunzal, Suite Aurumina e
Granitos tipo A da Provincia Estanifera de Goias.

Na porcao setentrional, a sequéncia supracrustal € composta pelos grupos Arai, Serra
da Mesa, Paranod e Bambui. Enquanto, na porcéo sul, € composto pelos grupos Araxa, 1bia,
Canastra, Vazante, Paranod e Bambui com metamorfismo associado mais intenso do que o
segmento norte, obliterando as relacdes estratigraficas entre as unidades.

Os grupos Araxa, Canastra, Ibia e Vazante estdo envolvidos em um sistema complexo
de nappes e cavalgamentos imbricados que mostram transporte tectdnico de grande
amplitude, da ordem de dezena até centenas de quilémetros (Dardenne, 2000).

3.2 EMBASAMENTO DO GRUPO ARAI
O embasamento do Grupo Arai € representado por metassedimentos e paragnaisses da
Formacdo Ticunzal (Fernandes et al., 1982) e pelos granitos peraluminosos da Suite

Aurumina (Botelho et al., 1999) que sdo intrusivos na Formacao Ticunzal.

3.2.1 Formagao Ticunzal

As rochas da Formacdo Ticunzal foram inicialmente descritas por Barbosa et al
(1969) e Marini et al. (1978) e posteriormente definidas no projeto RADAM (Fernandes et
al., 1982) como formacdo cuja area-tipo localiza-se na regido das serras do Ticunzal e do
Tombador, no municipio de Cavalcante (Marini et al., 1978; Fernandes et al., 1982).

Alvarenga et al. (2006) relatam que a Formacdo Ticunzal é formada essencialmente
composta por xistos e paragnaisses, frequentemente, grafitosos, além de quartzitos micaceos
em menores proporcdes, e raras ocorréncias de conglomerados, constituidos por uma
paragénese retrometamorfica, onde ocorrem, em concentracGes variaveis: quartzo, clorita,
epidoto, carbonato e muscovita fina. Da paragénese de mais alto grau metamorfico anterior,
somente subsistem a grafita de cristalinidade alta, porfiroblastos de granada parcialmente
preservados e provaveis pseudomorfos de aluminossilicatos, os quais indicam que a
sequéncia sedimentar foi submetida, no minimo, a condi¢bes metamorficas de facies

anfibolito médio, como ja sugerido por Marini et al. (1978) e Fuck et al. (1988).
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A idade absoluta da Formacdo Ticunzal ndo € definida, mas é mais antiga do que 2,15
Ga, idade das intrusbes mais antigas, e mais nova do que 2.7-2.8 Ga, idades modelo de
datacdes por Sm-Nd (Fuck et al., 2002). Marques (2009) apresenta valores de Tpy para a
Formacdo Ticunzal de 3,03 a 2,63 Ga e dados isotopicos de Nd entre 0,5112 e 0,5109,
indicando diferentes fontes para essas rochas: uma do inicio do Arqueano (3,0 Ga) e outra do
final do Arqueano (2,6 Ga).

3.2.2 Suite Aurumina

Anteriormente atribuida ao Complexo Granito-Gnaissico, estes granitos foram
mapeados como y2 em 1995 no Projeto Parana e definidos por Botelho et al. (1999) como
Suite Aurumina, na regido entre a cidade de Teresina de Goias e o povoado de Aurumina.
Esta suite € composta por granitos peraluminosos que podem ser individualizados em seis
facies distintas: muscovita granito (PP2y2aul), biotita muscovita granito (PP2y2au?2), tonalito
(PP2y2au3), biotita granito (PP2y3au4), migmatitos (PP2y2au5) e turmalina muscovita
granito (PP2y2au6).

As rochas da Suite Aurumina tém idade entre 2.12 e 2.17 Ga, datadas pelo método U-
Pb (Botelho et al., 2006). Estas rochas sdo intrusivas nas rochas da Formacao Ticunzal e
ocorrem concordantes com a foliagcdo milonitica N10-30°E.

Marques (2009) descreve a Suite Aurumina no sul do Tocantins, apresentando dados
de is6topos Sm-Nd com variacdo de 0,968 a 0,1191, Tpym de 2,24 a 2,63Ga, Nd isotdpico com

pouca variacdo (0,5116 e 0,5112) indicando similaridade da fonte das rochas da suite.

3.3 GRANITOS ANAROGENICOS

Os granitos tipo-A do norte de Goias foram divididos por Schobbenhaus (1993) em
granitos do Tipo Serra da Mesa e granitos do Tipo Pedra Branca, pertencentes as
subpronvincias Rio Tocantins e do Rio Parana, respectivamente.

A Subprovincia Rio Parand € constituida pelos Granitos Serra da Pedra Branca,
Mocambo, Mangabeira, Mendes, Sucuri, Soledade, Teresinha e Sdo Domingos 0s quais séo
intrusivos em rochas do complexo granito-gnaissico e da Formacdo Ticunzal, além disto,
estes granitos apresentam contato tecténico com metassedimentos do Grupo Arai.

A Subprovincia Rio Tocantins é situada na Bacia do Rio Tocantins. Os granitos que
afloram a oeste do Rio Tocantins sdo mais conhecidos € denominados de “Granitos Tipo
Serra da Mesa”, representados pelos corpos: Serra Dourada, Serra do Encosto e Serra da
Mesa.

Outros granitos que afloram a leste do rio apresentam caracteristicas hibridas entre 0s

“Granitos Tipo Serra da Mesa” e os granitos da Subprovincia Rio Parana, estes representados
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pelos granitos: Serra Branca, Floréncio, Pirapitinga e Chapada de Sdo Roque.

Granitos Tipo Serra da Mesa: sdo corpos caracteristicamente ovalados e estirados segundo
a estruturacao regional formando altos topograficos. Os granitos sdo representados por biotita
granitos mais ou menos muscovitizados, ricos em flior, com textura gnéissica acentuada e
com mineralizacbes em albititos, greisens e pegmatitos (Marini & Botelho, 1986). Essas
rochas possuem grandes cristais de ortoclasio microclinizados, quartzo, biotita e, mais
raramente, anfibdlio e ttm como acessorios mais comuns: ilmenita, zircdo e cassiterita.

Suite Pedra Branca: sdo corpos graniticos nitidamente intrusivos no Complexo Granito-
Gnaissico, na Suite Aurumina e na Formacdo Ticunzal, formando altos topograficos
caracteristicos. Ocorrem também em contato tectdnico com a sequéncia metassedimentar do
Grupo Arai sem formar estruturas domicas (Marini & Botelho, 1986).

A relacdo de contato dos granitos com os metassedimentos envolventes é controversa.
Evidéncias de caréater intrusivo foram apontadas por Macambira & Villas (1984) na parte sul
do granito Serra Dourada e também no granito Serra da Mesa (Pimentel et al., 1991). Porém,
Marini & Botelho (1986) contestam o carater intrusivo dos granitos Serra Dourada, Serra da
Mesa e Serra do Encosto. Além disso, Pimentel & Botelho (2001) também ndo relatam

evidéncias de carater intrusivo nos metassedimentos.

3.4 EVOLUCAO DO CONHECIMENTO DO GRUPO ARAI

As rochas do Grupo Arai foram descritas no Projeto Brasilia-Goias (Barbosa et al.,
1969) e, formalmente definidas como Grupo Arai por Dyer (1970) em homenagem a um
pequeno povoado homdnimo, existente a NNW do municipio de Cavalcante-GO.

O estudo pioneiro de Dyer (1970) subdividiu o Grupo Arai em dez unidades
litoestratigraficas mapeaveis e as agrupou em duas formacdes: Formacao Arraias (Unidades 1
a 3) e Formacao Trairas (Unidades 4 a 10), como ilustrado na Figura 3.2. A porcédo basal,
com espessura de aproximadamente 1.000m, assenta-se sobre o embasamento e é composta
de metassedimentos psamiticos, lentes de metassiltitos e corpos descontinuos de
metaconglomerados. A Unidade Trairas € uma sequéncia pasmo-pelito-carbonatada com
espessura de cerda de 1.200m.

Araujo & Alves (1979) subdividiram as rochas, as quais até 0 momento eram
entendidas como pertencentes ao Grupo Arai, em 13 subunidades das quais apenas as
unidades de 1 a 6 foram interpretadas como Grupo Arai (Figura 3.2). As unidades 1 a 3
correspondem a unidade Arraias e as unidades 4 a 6 a unidade Trairas propostas por Dyer
(1970). Ja as unidades 7 a 10 foram, por estes autores, atribuidas ao Grupo Bambui e mais
tarde atribuidas ao Grupo Paranoa por Braun (1980).
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Figura 3.2 - Correlacdo estratigrafica das propostas de Dyer (1970), Aradjo e Alves (1979), Braun (1980), Dardenne et al. (1999), Martins (1999) e
Marques (2009). A linha pontilhada vermelha mostra a base e o topo do Grupo Arai e a linha pontilhada azul mostra o limite superior da sequéncia
continental.
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Braun (1980) eleva o conjunto das dez unidades de Dyer (1970) a categoria de
Supergrupo Arai (Figura 3.2) depositado e deformado por volta de 900 a 1.400 Ma, nos
bordos norte, nordeste e oeste da Faixa Brasilia, no sentido de uma depressdo com eixo NE.
Ainda sobre o entendimento deste autor, o Supergrupo foi dividido em cinco subunidades (A-
E): Unidade A, denominada Grupo Arraias, correspondente a unidade 1 de Dyer (1970);
Unidade B, sem denominagdo especifica, correspondente as unidades 2 e 3 de Dyer (1970);
Unidade C, denominada Grupo Trairas correspondente as unidade 4, 5 e 6 de Dyer (1970);
Unidade D, Grupo Paranoa, correspondente as unidade 7 a 9; e Unidade E, correspondente a
unidade 10 composta de rochas psamo-carbonatadas. Todas sobrepostas pelo Grupo F,
denominado Grupo Bambui, por discordancia angular.

Por meio de analises estratigraficas, como Estratigrafia de Sequéncias, Estratigrafia
Genética e Aloestratigrafia, Martins (1999) definiu, na por¢do nordeste do Goias (Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros), dois conjuntos estratigraficos principais do Grupo
Arai: a Sequéncia Continental e a Sequéncia Transicional/Marinha (Figura 3.2). A Sequéncia
Continental compdem a por¢do basal do Grupo Arai (Formacdo Arraias) e esta relacionada
com sistemas deposicionais fluvial, eolico e fluvio-deltdico. A  Sequéncia
Transicional/Marinha € relacionada a sistemas deposicionais litoraneos e de plataforma rasa e
aberta, interpretada como progressivamente marinha em dire¢do ao topo (Formag&o Trairas).

Dardenne et al. (1999) dividiram o Grupo Arai em trés unidades principais: Unidade
Continental Basal, Unidade Continental Intermediaria e Unidade Marinha Superior (Figura
3.2). A Unidade continental Basal, relacionada a fase pré-rifte, € composta por quartzitos
fluviais e edlicos. A Unidade Continental Intermediaria, relacionada a fase rifte, € composta
por brechas e conglomerados intraformacionais na base e quartzitos grossos com niveis
conglomeraticos no topo, associados as rochas vulcanicas acidas e béasicas. A Unidade
Marinha Superior é constituida de metassiltitos intercalados com quartzitos finos,
representando a fase p6s-rifte acompanhada de uma transgressdo marinha regional.

Marques (2009) apresenta dados de litoestratigrafia, geoquimica e geocronologia dos
grupos Arai e Serra da Mesa e de seus embasamentos, no sul do Tocantins. Definindo que a
Bacia Arai € do tipo Rifte-Sag e constitui uma megassequéncia de primeira ordem, dividida
em quatro estagios: pre-rifte, sin-rifte, transicional e pds-rifte (Figura 3.2). A unidade Pré-
Rifte é formada por conglomerados polimiticos (Al) e quartzitos eolicos e conglomerados
oligomiticos (A2); o estagio sin-rifte é representado pela unidade A3, composta por
metapiroclasticas liticas; a fase transicional é composta por intercalagdes de quartzitos,

conglomerados oligomiticos e, localmente, metagrauvacas (A4), e também, por quartzitos,
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metapelitos e subordinadamente conglomerados oligomiticos (A5); por ultimo, a sequéncia
pos-rifte, representada pelas unidade A6 e A7 que consistem em sedimentos depositados em
uma plataforma marinha mista, marcada por dois ciclos deposicionais, cada um com
granodecrescéncia ascendente (A6 e A7). O autor definiu também que cada uma das sete
unidades (A1-A7) representa uma tectonossequéncia, correspondentes a um ciclo de terceira
ordem.

A correspondéncia estratigrafica entre os estudos supracitados é representada na
Figura 3.2, por meio de correlacBes de colunas estratigraficas, mostrando o limite superior e

inferior do Grupo Arai e o limite superior da sequéncia continental em cada uma das colunas.

3.4.1 Geocronologia e estudos isotopicos

Interpretada como rifte intracontinental, a Bacia Arai € posicionada no
Mesoproterozoéico (1770 Ma, Pimentel et al., 1991) por meio do método de U/Pb em zircGes
das rochas vulcénicas da base do Grupo Arai.

Estudos de is6topos de Sr e Nd realizados por Pimentel & Botelho (2001)
demonstram que as caracteristicas isotdpicas das rochas vulcanicas do Grupo Arai mostram
similaridade com os granitos tipo-A das subprovincias do Rio Parand e do Rio Tocantins.
Além disso, descrevem o vulcanismo do Grupo Arai como bimodal, com basaltos e
dacitos/riodacitos intercalados em sedimentos continentais. Mostram também que as
vulcanicas félsicas apresentam caracteristicas isotdpicas de Nd muito semelhantes as dos
granitos tipo-A e, assim como estes, sdo interpretadas como produtos da re-fuséo de crosta
paleoproterozdica. A idade modelo dos sedimentos do Grupo Arai apresentada por esses
autores é de 2,4 a 2,16Ga, demonstrando que sdo produtos da erosdo de crosta
paleoproterozdica. Com isso, os autores concluem que o Rifte Arai se instalou em crosta
recém estabilizada, apds a orogenia Paleoproterozoica.

Marques (2009) apresentou valores de idade modelo de 1,82 a 2,45 Ga para 0S
metapelitos da Formacgdo Trairas, além de 6;3C com valores médios de 2,6%. e zircOes

detriticos de quartzitos com valores de 2,4 a 2,0 Ga.

3.5 ARCABOUCO ESTRUTURAL E METAMORFISMO

As areas de ocorréncia do Grupo Arai sdo compartimentadas regionalmente em dois
dominios: i) dominio do embasamento; ii) dominio de metassedimentos. O dominio do
embasamento neoaqueano/paleoproterozdico apresenta registro de trés grandes eventos
tectonicos, enquanto o dominio de metassedimentos apresenta registrado de apenas dois

eventos tectonicos (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 - Eventos e fases deformacionais do arcabouco geotecténico do Grupo Arai e seu
embasamento.

~ Unidades envolvidas / .
Deformacéo RPN Metamorfismo
Principais estruturas
Formacéao
Evento Fase Natureza Tlcun,zal € Grupo Arai
Suite
Aurumina
D4 | Ruaptil-Dactil Zonas de cisalhamento
Brasiliano D3 | Ductil-Réptil Dobras Fs e S Xisto Verde
(Ea) D2 Dactil Dobras F,, Sy Ly baixo
D1 Ductil-Ruptil Si So/lS1 Sy
Rifte Arai Pfe a Extensiva/ Falhas e o
(E) Sin- raptil reativacéo So i Diagenese
2 Rifte
Transamazd D Compressiva/ S i i Anfibolito
-nico (E,) n1 ductil i médio

As rochas da Formacdo Ticunzal apresentam bandamento gnaissico nos gnaisses além
de foliacbes bem definidas nos xistos. O bandamento gnaissico dos paragnaisses €
caracterizado por bandas milimétricas a centimétricas de coloracdo amarelo claro e bandas de
coloracdo cinza escuro. A banda clara é composta basicamente por quartzo, plagioclasio e
alguns grdos de microclineo e a banda escura é composta essencialmente por lamelas de
biotita, muscovita e cristais de grafita orientados. A xistosidade das rochas da Formacao
Ticunzal € marcada pela orientacdo de lamelas de biotita, muscovita e grafita, além do
estiramento dos minerais que comp&em a matriz granoblastica.

Os granitdides da Suite Aurumina tém idade entre 2.12 e 2.17Ga (Botelho et al.,
2006), marcando o final do Ciclo Transamazénico. Essas rochas apresentam deformacdo em
niveis de intensidade distintos em suas diferentes facies. O muscovita granito (au;) e o
muscovita biotita granito (au;) apresentam-se com uma foliagdo muito proeminente,
enquanto o tonalito (aus) e o biotita granito (aus) apresentam apenas uma deformacéo
incipiente. Desta forma, os granitos (au;) e (auy) sdo interpretados como sin-colisionais,
enguanto o Tonalito (aus) e o biotita granito (aus) sdo interpretados como tardi-colisionais.
Além disso, outra caracteristica importante é que essas rochas séo intrusivas na Formacéao
Ticunzal, com corpos e inje¢cdes concordantes com a foliagdo milonitica nelas impressa com
direcdo regional N10-30°E.

A assembleia mineralogica das rochas da Formagdo Ticunzal, representada por
quartzo, plagioclasio, biotita, granada e grafita, demonstra uma paragénese metamorfica
indicativa de facies anfibolito médio a alto. A auséncia de aluminossilicatos e a presenca de
plagioclasio indicam um sistema quimico rico em alcalis e deficiente em aluminio, diferente
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do esperado para pelitos verdadeiros, o que indica um protolico distinto, como grauvaca. A
maior parte das evidéncias deste ciclo orogénico foram obliteradas pela deformacdo gerada
no Ciclo Brasiliano (E3) que impde dificuldades na definicdo e interpretacdo sistematica da

orogenia Transamazonica.

3.5.2 Evento E,: Tafrogénese Estateriana

As rochas da Suite Aurumina e da Formacgdo Ticunzal foram afetadas por processos
tectbnicos distensionais relacionados a Tafrogénese Estateriana (~1,7Ga) que impds uma
tectdnica essencialmente ruptil, em escala continental. Essa tectdnica desenvolveu-se a partir
de grandes zonas de fragueza, em geral de direcdo NS a N20E, que geraram grandes e
profundas falhas as quais atravessam a crosta continental, podendo atingir parte do manto
superior.

A Tafrogénese Estateriana deixou registros magmatico-sedimentares na Faixa
Brasilia. Os registros magmaticos sao representados pelos granitos anarogénicos das
subprovincias do Rio Parana e do Rio Tocantins e pelas rochas vulcanicas do Membro
Buracdo que constituem o vulcanismo bimodal da fase rifte da Bacia Arai. Os registros
sedimentares sdo representados por toda a Megassequéncia Arai depositada numa bacia com
extensdo litosférica (fator ) consideravel cujos processos de subsidéncia se iniciaram por
processos termo-flexural, evoluiram para processos mecénicos e se encerraram com uma
subsidéncia flexural em uma plataforma marinha.

A Bacia Arai constituiu uma bacia tipo rifte, meio-graben que evolui, provavelmente,
a partir de falhas normais de direcdo aproximadamente NS. Essas falhas representam
superficies de fragueza impostas nas rochas do embasamento durante o Evento
Transamazonico, as quais foram reativadas durante a Tafrogénese Estateriana. A evolugédo da
bacia propiciou o desenvolvimento de vulcanismo bimodal com volume consideravelmente
restrito e pontual, distribuido em diferentes porcdes da sequéncia continental (Formacao
Arraias), caracterizando um rifte do tipo passivo.

Os metassedimentos do Grupo Arai de idade modelo 2,4 a 2,16 Ga (Pimentel &
Botelho, 2001) constituem produtos da erosdo da crosta paleoproterozoica recém
estabilizada, ap6s a orogenia Transamazonica. Esses metassedimentos apresentam Sy
frequentemente preservados compondo estratos sedimentares decimétricos a decamétricos de
direcdo preferencial que varia de regido para regido.

A idade precisa de deposicado dos sedimentos da Bacia Arai ainda ndo é definida. Os
dados geocronologicos mostram idade maxima de deposicdo mais antiga que 1.770 Ma que

corresponde a idade U/Pb em zircbes obtidos em rochas vulcanicas da secdo basal da
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Formacdao Arraias (Pimentel et al., 1991). Por ndo existirem rochas vulcanicas nas formagoes
de topo do Grupo Arai, a idade minima de deposicdo deverd ser determinada a partir da
andlise de zircGes detriticos obtidos em quartzitos das formacfes Caldas e Trairas, além
disso, dados isotdpicos Sm/Nd também poderdo auxiliar na determinacdo do tempo total de

evolucdo do Rifte Arai.

3.5.3 Evento Ej3: Ciclo Brasiliano

O Evento Brasiliano ou Orogénese Brasiliana representa o conjunto de eventos
sucessivos relacionados a uma longa etapa de convergéncia continuada de expressivos
fragmentos continentais que resultaram na aglutinagdo do supercontinente Gondwana,
finalizada em ca. 520 Ma (Unrung, 1997).

Os efeitos dessa orogénese na Faixa Brasilia Setentrional (FBS) sdo impressos nas
rochas do embasamento cristalino e do Grupo Arai, possibilitando a classificacdo da regidao
afetada como antepais interno (Fonseca et al., 1995) segundo a arquitetura de um ordgeno
idealizado (Hatcher Jr. & Williams, 1986 apud Fonseca et al., 1995).

Nesse contexto, as rochas do Grupo Arai apresentam foliacdo S; discreta que
evidencia o inicio dos processos de deformacdo por movimentos de fluxo intraestratal. Essas
rochas sdo caracteristicamente marcadas por grandes dobras regionais assimétricas (F; -
Figura 5.2), fechadas a isoclinais, com foliag&o de plano axial S, quase sempre bem definida
e com direcdo variada devido ao redobramento dessas estruturas por dobras normais flexurais
abertas, de eixo aproximadamente NS, horizontal a sub-horizontal (F3) as quais possuem uma
clivagem espacada de direcdo geral NS.

Outra feicdo regionalmente marcante sdo as grandes zonas de cisalhamento impostas
em diferentes regiGes, como por exemplo:

- Sistema Cavalcante-Terezina (Figura 1.1, detalhe 1) que constitui um sistema de falhas
transcorrentes verticais de movimentacao dextral;

- Sistema Arraias-Campos Belos (Figura 1.1, detalhe 2), que constitui um tipico sistema
reverso e obliquo, de direcdo geral NW, que justapde o embasamento ao Grupo Arai;

- Sistema Colinas do Sul (Figura 1.1, detalhe 3), que constitui um conjunto de falhas
transcorrentes verticais de cinematica dextral, paralela ao Sistema S&o Jorge-Alto Paraiso e

- Sistema Rio Maranhdo (Figura 1.1, detalhe 4), com trend NS que limita a area de antepais
interno do nucleo metamorfico.

A Geologia Estrutural de detalhe ndo é considerada neste trabalho, tendo em vista a
escassez de dados sistematicos e de detalhe, 0 que ndo permitiu a abordagem desse tema,

optando-se por apresentar apenas a estruturacdo regional do Grupo Arai.
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CAPITULO 4

ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA



4.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a compilacdo, a integracdo e as interpretacdes dos dados
geoldgicos a cerca do Grupo Arai. Esses dados foram analisados previamente segundo o
contexto sedimentoldgico-estratigrafico e do tipo de subsidéncia de cada etapa da bacia,
dessa forma, optou-se por dispor esses dados de acordo com a interpretacdo proposta para
cada uma das associacOes de fécies visando a melhor forma de exibigdo das informagdes.
Nesse contexto, o Grupo Arai foi dividido em quatro formacdes: Agua Morna, Arraias,
Caldas e Trairas, separadas entre si por discordancias regionais, compondo uma sequéncia
estratigrafica cada uma delas.

As formagdes Arraias, Caldas e Trairas foram subdivididas em membros, os quais
representam uma associacdo de facies que representa um sistema deposicional especifico,
como apresentado a sequir.

Dessa forma, neste capitulo sdo apresentadas descricbes do ponto de vista da
faciologia de cada unidade, seguida da proposi¢cdo de interpretacfes sobre seus respectivos
ambientes deposicionais, visando o melhor desenvolvimento do entendimento do leitor,
facilitando a leitura e compreensdo das informacdes expostas.

A metodologia classica de descricdo de facies e associacdo de facies sem uma
nomenclatura formal, para posterior apresentacdo e discussdo de dados que culminem na
formalizagdo da nomenclatura de unidades poderia ter sido adotada. Porém, visando a melhor
desenvoltura da leitura, a praticidade e objetividade da exposicdo de informacGes, optou-se
por apresentar a descricdo e interpretacdo das unidades ja expostas com seus respectivos
nomes formais.

Foram definidas as areas-tipo para as novas formacgdes propostas, bem como para
cada membro que subdivide as formacbes Arraias, Caldas e Trairas, cada uma com sua
localizacdo descrita no seu respectivo topico.

A compilagdo e exposicdo das unidades do Grupo Arai ndo é possivel por meio de
uma simples coluna estratigréafica devido as variacdes laterais e de espessura das diversas
unidades, além das diferentes exposi¢Oes dessas unidades em diversas regides, visto que se
trata de diferentes pequenas bacias com distancias superiores a 100 km umas das outras.
Diante disso, optou-se pela apresentacédo grafica da estratigrafia integrada das diversas bacias
rifte que compdem o Grupo Arai (Figura 4.1). Essa figura sintetiza a formalizagdo da
nomenclatura das quatro unidades que subdividem o Grupo Arai (formagdes Agua Morna,
Arraias, Caldas e Trairas), além de representar as subdivisbes da Formacdo Arraias
(membros Cubiculo, Prata, Mutum, Ventura e Buracdo), Formacéo Caldas (membros inferior
e superior) e Formacéo Trairas (membros Boqueirdo, Rio Preto e Rosario).
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ESTRATIGRAFIA INTEGRADA DAS BACIAS RIFTE ARAI
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4.2 FORMACAO AGUA MORNA

A Formacdo Agua Morna é composta principalmente por metarcdseos grossos e
quartzitos feldspaticos com clastos de quartzo de veio arredondados dispersos.
Subsidiariamente, ocorrem quartzitos micaceos e metaconglomerados, intercalados e
interdigitados entre os metarcdseos. Essa formacao apresenta ampla exposicdo na Serra da
Agua Morna (Figura 1.1, Figura 4.2), localizada a cerca de 70 km a nordeste da sede do
municipio de Parand-TO, onde foi denominada sua area tipo. Também apresenta boas
exposi¢des no Canyon Gavido (Figura 4.35), no municipio de Colinas do Sul-GO e a leste da
Serra do Boqueirdo (Figura 1.1, Figura 4.2), na regido de Parand-TO.

A Fm Agua Morna é caracteristicamente uma unidade com espessuras restritas que
ocorrem sempre assentada diretamente sobre o embasamento por meio de uma
inconformidade, como demonstram os mapas das Figuras 4.2 e 4.35. Essa unidade apresenta
variacoes laterais e de espessura, podendo alcancar até 175 metros de espessura.

Frequentemente, a intensa deformacdo oblitera as estruturas, texturas e feigdes
sedimentares. Provavelmente essa formacdo € continua e mais abrangente, mas suas
exposicbes ndo foram relatadas em muitos locais devido a presenca de coberturas

coluvionares que encobrem o real contato entre 0 Grupo Arai e 0 embasamento.

Litofacies metaconglomerado fino: composta por conglomerado fino com granulos e seixos
de quartzo e feldspato subarredondados a angulosos (Figura 4.3), com tamanho médio de 5
mm, podendo alcancar até 2 cm. A matriz quartzo-feldspética, de granulometria areia média
a grossa, apresenta cor branca rosada ou branca amarelada. A rocha ocorre silicificada ou
friavel, com séries de estratificacbes cruzadas acanaladas e tabulares de até 50 cm.
Petrograficamente, a rocha apresenta textura granoblastica com graos de quartzo e feldspato
recristalizados em contato poligonal, lamelas de fengita, muscovita e biotita detriticas e/ou
metamérficas no entorno dos clastos maiores. A recristalizacdo inibe a preservacdo das
feicBes sedimentares primarias, porém, € possivel inferir o mal selecionamento desta
litofacies devido ao grande intervalo de tamanho dos gréos recristalizados, que varia de 0,5 a

2 mm, com tamanho médio de 1,0 mm.
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Neoproterozéico

- Muscovita-quartzo milonito e quartzo-fengita milonitos.

Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeirépolis

NPsvsp G |orita-biotita-muscovita xistos ricos em pirita, quartzitos carbonosos. Veios de quartzo abundantes.

Grupo Arai

Membro Rosario

Mmﬂ Intercalagéo de material arenoso e argiloso com lentes de marmores puros a bandados, calciticos e dolomiticos.

"P'"'ﬁ Intercalacdo psamo-pelitica em diferentes escalas e proporgdes, com predominancia da porgdo pelitica.
mptmppt | INtercalacao psamo-pelitica em diferentes escalas e proporges, com predominancia da porgao psamitica.

mptpset  Quartzito imaturo, silicificado, laminado e intensamente fraturado, com veios de quartzo recristalizao. Lentes de marmores impuros
h calciticos e raramente dolomiticos, ricos em segregacao de material silicoso.

MPimbxi| Biotita-quartzo cisto & muscovita-quartzo cisto cdm porfiroblastos de biotita € magnetita. Rara ocorrencia de granada mica xisto e
lentes de marmore impuro, bandado e laminado, além de biotita calcixistos.

MPtcf  Clorita filitos com raras intercalages de quartzitos e ampla ocorréncia de veios de quartzo leitoso.

Membro Rio Preto

MPtae  Quarizitos puros e silicificados com raras intercalagdes peliticas e lentes de biotita-quartzito associado.

Formacao Trairas

Membro Boqueirédo

MPtgfm2 . ” . - _— . . . .

ﬁ Quartzito sub-maturos, puro e friavel, com intercalagdes de niveis peliticos. Frequentes lentes de marmores impuros e calcixistos.
MPtgfm1

mh Niveis peliticos com intercalagdes de quartzito sub-maturos, puro e fridvel. Frequentes lentes de marmores impuros e calcixistos.

MPtme | Quartzitos carbonosos e metassiltitos carbonosos intercalados em diferentes escalas e proporgées.

. Calcixistos laminados compostos por quartzo, fengita e clorita.

Formacgéao Caldas

Quartzito silicificado, branco, maturo, com intercalagdes de metaconglomerados silicifidados. Presenga de arcoseos seixos restritos,

MP, . . )
PP além de arcéseos laminados.

Membro Prata Membro Ventura

Metarcoseos, silicificados ou friaveis, com estratificacdes prappez MEtaconglomerado matriz-suportado com clasto de
PMPames3 - >5das tabulares e acanaladas. quartzito e granito, metarcéseo silicificado.

Metaconglomerados clasto-suportados com clastos de PMpappes UAtZito feldspatico silicificado que ocorrem em bancos
quartzitos e intercalagdes de metarcoseos. métricos. )

Quartzitos feldspaticos, silicificados ou friaveis, com pupappca Metamarga pelitica, metgmarga arenosa, metagraucava
PMPamcs1 estratificagtes cruzadas tabulares e acanaladas. grossa com lentes de marmores impuros.

Membro Buracao

Membro Cubiculo - Metabasaltos que ocorrem na base do Mb Ventura.

— Metaconglom»a_ragio matriz-suportado com maitrz impurae  Membro Mutum
imatura, constituido de clastos de quartzitos.

PMPamcs2

Formagao Arraias

Quartzito puro, maturo, localmente micaceo, silicificados ou
pmpamms1 Metarcoseos micaceos associados a metaconglomerados PMPaol [Ti@veis, branco a rosado, frequentemente, laminados, com

clasto suportado com clastos de quartzito e granito. bimodalidade granulométrica e presenca de estratificages
cruzadas de grande porte.

Formagdo Agua Morna

PMPaga \etarcéseos imaturos, grossos, silicificados ou friaveis, com niveis de metaconglomerado fino imaturos e impuros.

Paleoproterozdico

Suite Aurumina

Biotita granodioritos a monzogranitos mileniticos com porfiroclastos de quartzo e feldspato potassico. Presenca restrita de facies com
granada e de biobititos e paragnaisses da Fm Ticunzal milonitizados.

prawt | Biotita tonalito melanocratico, biotita tonalito leucocratiico, muscovita-biotita tonalito, hornblenda tonalito. Presenca de milonitos,
gnaisses e veios pegmatiticos. Biotita tonalito migmatizado.

PPaubmg Monzogranito, sienogranito e veios pegmatiticos. Localmente milonitizados
- Sienogranito, monzogranito, granito porfiritico, biotita granodiorito porfiritico e veios pegmatiticos.

Formacgao Ticunzal

- Paragnaisses, quartzo-mica xisto, xistos grafitosos e metarritmito grafitoso, além de veios pegmatiticos.
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Figura 4.3 - Litofacies metaconglomerado fino da Formacdo Agua Morna, composto por
grénulos e seixos de quartzo e feldspato subarredondados a angulosos.

Litofacies quartzito feldspatico: composta por quartzitos arcoseanos ou feldspaticos,
brancos, por vezes rosados, em bancos métricos, mal selecionados, com granulometria areia
média a grossa, fridveis ou silicificados, com séries de estratificacbes cruzadas plano-
paralelas, tabulares (Figura 4.4A) e acanaladas de pequeno (Figura 4.4B), médio e grande
porte (10 cm a 2 m), além de marcas onduladas com cristas paralelas e retilineas com
comprimento de onda de até 10 cm (Figura 4.4C). Caracteristicamente, ocorrem clastos
isolados de quartzo leitoso, bem arredondados, com tamanhos que variam de 05 a 10 cm
(Figura 4.4D). Petrograficamente, a rocha apresenta textura granoblastica, marcada por gréos
de quartzo e feldspato mal selecionados (0,1 mm a 02 mm) com contatos poligonais (Figura
4.55), frequentemente, recristalizados, as vezes, estirados segundo a foliag&o; fengita, biotita
e muscovita sdo minerais acessorios comuns que ocorrem como lamelas orientadas segundo a
foliagdo; além desses, ocorrem turmalina, zircdo e titanita detriticos; cimento de silica, 6xido

e carbonato estdo presentes em algumas amostras.

Litofacies metagrauvaca: composta por quartzitos micaceos de granulometria areia fina a
média, com pouco feldspato. Esta litofacies ocorre em niveis restritos em meio ao pacote de
quartzito arcoseano, frequentemente laminados. Petrograficamente, a rocha apresenta textura
grano-lepidoblastica com grdos de quartzo pouco recristalizados, de tamanho
submilimétricos, demonstrando ainda alguns aspectos de textura sedimentar remanescente,
como formas angulosas a subangulosas. Além disso, apresenta caracteristicamente,
muscovita (25-40%) entre os grdos de quartzo (Figura 4.66), e minerais acessorios como
turmalina, epidoto, zircdo, titanita e granada detriticos.
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Figura 4.4 - Metarcoseos e quartzitos feldspaticos da Formacdo Agua Morna: A)
Estratificacdo cruzada tabular em metarcéseos grosso; B) Estratificacdo cruzada acanalada
em quartzito fedspatico; C) Marca ondulada em quartzito feldspatico; D) Clasto de quartzo
isolado em metarcoseos.

Figura 4.5 - Fotomicrografia da litofacies quartzito feldspatico da Formagdo Agua Morna.
A) Nicois paralelos (PLG: Plagioclasio, FL: Fragmento Litico, KF: Feldspato Potassico, Cb:
cimento de carbonato); B) Nicdis cruzados.
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Figura 4.6 - Metagrauvaca da Formagio Agua Morna. A) Aspecto macroscopico de amostra
de mao. B) Fotomicrografia mostrando a textura sedimentar remanescente dos graos
angulosos a subangulosos de quartzo e a grande quantidade de muscovita recristalizada.

4.2.1 Sistema Deposicional da Formacdo Agua Morna

A associacdo de facies em conjunto com as estruturas sedimentares preservadas nas
rochas da Formagdo Agua Morna permitiram a interpretacio de um sistema deposicional
fluvial entrelacado do tipo Saskatchewan Sul, em um rio bastante largo, com profundidade
inferior a 05 metros e com grande quantidade de carga de fundo.

Em conformidade com a classificacdo de facies estabelecida por Miall (1977, 1978,
1996, Tabela 2.1), a Tabela 4.1 mostra a correspondéncia das litofacies descritas na
Formacdo Agua Morna com as facies Gt, Gp, St, Sp, Sr, Sh e Sm estabelecidas por Miall
(1996), baseada nas semelhancas litoldgicas associadas a presenca de determinadas estruturas

diagndsticas.

Tabela 4.1 - Correlagéo das litofacies da Fm Agua Morna com as litofacies de Miall (1996).

FACIES LITOFACIES ESTRUTURAS INTERPRETACAO

Preenchimento de pequenos
canais e formas de leitos
transversais

G (t p) Metaconglomerado Macico.
P fino Gradacdo incipiente.

Laminacéo plana,
EstratificacGes cruzadas
S (t,p,r,h) Quartzito tangenciais, acanaladas e

plano-paralelas.
Marcas onduladas

Dunas 3D, Dunas 2D,
Regime de fluxo interior e
regime de fluxo
superior/critico

Depdsitos externos ao canal
Sm Metagrauvaca Laminag0es. ou canais abandonados ou
dep6sitos de inundacao

A litofacies metaconglomerado fino é correlaionada com as litofacies Gt e Gp de

Miall (1996), dessa forma, é considerada produto de preenchimento de pequenos canais e

formas de leitos transversais que representam a por¢do basal de uma sequéncia
granodecrescente ascendente.
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A litoféacies quartzito apresenta diversas caracteristicas que englobam as litofacies St,
Sp, Sr e Sh de Miall (1996). A intensa deformacdo e metamorfismo impostos ao Grupo Arai,
impedem a delimitacéo precisa dessas litofacies. Dificilmente, em escala de mapeamento, as
litofacies St, Sp, Sr e Sh de Miall serdo diferenciadas no que diz respeito as rochas do
Membro Prata devido a ndo preservacao de texturas e estruturas sedimentares. Diante disso,
optou-se por englobar todas essas facies em uma Unica associacdo de facies. Assim, a
litofacies quartzitos sdo interpretadas como depdsitos sedimentares de dunas 2D, dunas 3D,
com regime de fluxo interior e superior/critico. As grandes dunas séo interpretadas como
eventos episodicos de grandes inundacGes. Além disso, grande parte do pacote de areia é
considerada depositada por processos trativos de preenchimento do canal e retrabalhamento
de depdsitos de preenchimento de canal, a partir de mudancgas na orientacdo e regime de
fluxo. Os depdsitos macicos estdo relacionados a depositos de diques marginais. Como
grande parcela desse pacote perdeu suas feicGes texturais e estruturais primarias devido a
imposicdo do metamorfismo, parte das estruturas pode estar obliterada e levar a
interpretacdes equivocadas, como por exemplo, entender que a maior parte do pacote é
constituida de arenitos macicos, o que provavelmente ndo € verdade. Dessa forma, ndo foi
possivel uma identificacdo minuciosa de todas as litofacies e, portanto, pode-se afirmar que
todos esses processos estdo presentes no espesso pacote arenoso, porém, ndo é possivel
delimitar, com precisdo, a area de ocorréncia de cada um.

A litofacies metagrauvaca é relacionada a facies Sm de Miall (1996) e é interpretada
como produto de regime de fluxo superior com intensa decantacdo de areia em suspensao,
tipico de correntes de turbidez, em que a formacdo de laminacdo é suprimida, em
conformidade com os experimentos de Arnott & Hand (1989 apud Boggs, 2006). Porém,
vale ressaltar que as estruturas originais desses pacotes podem também ter sido destruidas ou
mascaradas.

E importante citar que a descricdo e interpretacdo de elementos arquiteturais definidos
por Miall (1988) ndo foram possiveis no nivel de detalhe deste trabalho. Esses elementos,
bem como as superficies limitrofes de Miall (1988, 1991) estdo presentes na Formagio Agua
Morna, mas nao foram descritos e interpretados devido a escassez de dados no nivel de
detalhe requerido, somada & dificuldade de sua aquisicdo, tendo em vista a presenca de
deformacéo tectonica e metamorfismo que obliteram as estruturas e as feicdes sedimentares.

O foco regional do trabalho permitiu a caracterizacdo da bacia sedimentar do tipo sag-
intracontinental (Figura 4.7), em conformidade com os estudos de Selley (1988), durante o
estagio pré-rifte da Bacia Arai que se formou devido, principalmente, a subsidéncia térmica,

precedendo a formagéo do rifte. Nessa bacia se desenvolveu um sistema de rios que migram
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para uma localizacdo central da bacia, formando depdsitos fluviais relativamente pouco

desenvolvidos, lateral e verticalmente, quando comparados ao sistema fluvial do estégio rifte.

Figura 4.7 - Bloco diagrama esquematico do sistema deposicional fluvial da Formagéo Agua
Morna em uma bacia do tipo sag-intracontinental, durante o estagio pré-rifte da Bacia Arai.

4.3 FORMACAO ARRAIAS

A Formacdo Avrraias, assim definida em referéncia a cidade de Arraias-TO, representa
um espesso pacote de sedimentos continentais, subdivido nos membros: Cubiculo, Prata,
Mutum, Ventura e Buracédo (Figuras 4.1, 4.2 e 4.8).

Como tipicamente encontrado em bacias rifte, essas unidades apresentam-se bastante
interdigitadas, com variacOes laterais e verticais, e com espessuras de centenas de metros,
dificultando a aplicacdo de conceitos de estratigrafia de sequéncia que determinem o aspecto
temporal de deposi¢cdo das unidades entre si, por isso, serdo enfatizados 0s aspectos

litoestratigraficos.

4.3.1 Membro Cubiculo

O Membro Cubiculo é composto principalmente por metaconglomerados matriz-
suportados e, subsidiariamente, por metaconglomerados clasto-suportados, quartzitos
feldspaticos e metarcoseos. Sua &rea tipo foi definida na Serra do Cubiculo (Figuras 1.1, 4.8 e
4.9), localizada a 20 km a sudoeste do municipio de Monte Alegre de Goias. Além dessa
localidade, esse membro apresenta boas exposi¢cdes na Serra de Caldas (Figuras 1.1 e 4.2),
localizada na regido de Parand/S&o Salvador-TO, e no leito do Rio Areias, a SW do Granito
Pedra Branca, na regido de Nova-Roma-GO.

Este membro ocorre, frequentemente, em contato brusco com o embasamento,
marcado por falhas normais, além de ocorrer em contato erosivo com os membros Prata e
Mutum. Além disso, o0 Membro Cubiculo é descontinuo lateralmente e apresenta cerca de 30
a 100 m de espessura. A intensa deformacéo oblitera as estruturas, texturas e caracteristicas

sedimentares.
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Pp43u Metariodacito cinza escuro com fenocristais de plagioclasio.
- Metapiroclastica (metatufo e metalapilitufo).

Membro Cubiculo

Metaconglomerado suportado por matriz ou clasto com
seixos de granito, metavulcanica acida, quartzo e quartzito.

Oorrem intercalacées com quartzitos.

Tonalito: leucotonalito, granada-biotita tonalito,
muscovita-biotita tonalito com raro anfibolio.

Monzogranito: Biotita-muscovita ou muscovita-biotita
sieno a monzogranito com monazita.

Pp2y2au

Sienogranito: Bt-mus sienogranito com dominios mais
jovens de turmalina-albita, pegmatitos e albititos.

FORMAGAO TICUNZAL

Xisto: Biotita-muscovita-quartzo xisto,

muscovita-clorita-quartzo xisto com grafita e granada.

Paragnaisse: Paragnaisse com bandas ricas em
quartzo e feldspato e bandas méafica ricas em biotita.

Figura 4.8 - Mapa geol6gico da regido de Monte Alegre de Goias, nas redondezas das serras do Cubiculo e da Prata (Recorte da Carta Monte

Alegre SD.23-V-C-Ill, CPRM).

59



Litofacies  metaconglomerado  matriz  suportado:  facies  constituida  por
metaconglomerados sustentados por matriz, mal selecionados, compostos por clastos de 05 a
50 cm, predominantemente de 10 a 20 cm, com geometria angulosa a subarredondada os
quais compdem cerca de 30% da rocha e sdo imersos em meio a matriz argilo-arenosa, de
coloracdo cinza-esverdeada e composicdo quartzo-feldspatica rica em mica branca. As
estruturas sedimentares presentes sdo: acamamento plano-paralelo, granocrescéncia e
granodecrescéncia ascendente.. Vale ressaltar que estes conglomerados mudam a composi¢éo
de seus clastos de acordo com a disponibilidade das fontes, ou seja, em regides que
apresentavam granitos (Suite Aurumina e outras Suites Anorogeénicas) e rochas vulcanicas, o
conglomerado € rico em clastos destas rochas, como é o caso nas regides de Monte Alegre,
na Serra do Cubiculo (Figuras 4.8 e 4.9) e Nova-Roma (Figura 4.10.10A). Em outros locais,
0 conglomerado é puramente composto por clastos de quartzo e quartzito, com pouca ou
nenhuma contribuicdo de rochas graniticas (Figura 4.10B), o que é comum nas demais
regides. Particularmente, ocorrem conglomerados com as mesmas caracteristicas, somadas a
contribuicdo de rochas vulcanicas na composicdo de sua matriz, além de fragmentos de
riolitos e dacitos (Figura 4.10C), como € o caso da sequéncia de conglomerados na Serra das
Caldas, na regido de Parand-TO. Petrograficamente, a matriz € composta por grdos de
quartzo e feldspato angulosos a subangulosos de tamanho médio 0,2 mm, com contato planar
a tangencial entre si, além de plalhetas de fengita fracamente orientadas segundo uma
foliacdo incipiente. Algumas vezes, zircdo, alanita e cassiterita ocorrem como minerais

acessorios (Figura 4.10D).

Figura 4.9 - Metaconglomerado matriz-suportado, mal selecionado e imaturo. Afloramento
na area tipo do Membro Cubiculo, Serra do Cubiculo, cerca de 20 km a sudoeste da sede do
municipio de Monte Alegre de Goias.
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Figura 4.10 - Diferentes composicdes da litofacies metaconglomerados matriz-suportado do
Membro Cubiculo. A) Metaconglomerado matriz-suportado, mal selecionado, composto por
clastos de quartzo, quartzito, granitos da Suite Aurumina e da Suite Pedra Branca, destaque
para 0 matacdo de biotita granito da Suite Aurumina. Afloramento no leito do Rio Areias,
cerca de 20 km a Noroeste de Nova Roma-GO. B) Metaconglomerado matriz-suportado, mal
selecionado e imaturo, sem contribuicdo de rochas vulcanicas, composto por clastos de
quartzo, quartzito e granitos da Suite Aurumina, afloramento no municipio de Campos Belos-
GO. C) Metaconglomerado matriz-suportado, mal selecionado e imaturo, com contribui¢do
de rochas vulcénicas, principalmente, em sua matriz, composto por clastos de quartzo,
quartzito e riolito, afloramento na trilha da Fazenda Caldas, na Serra de Caldas-TO,
municipio de Parand-TO. D) Fotomicrografia da matriz do conglomerado do Rio Areias
(amostra TF05-X-06), destaca-se a presenca de graos de cassiterita e alanita em meio a massa
de quartzo, feldspato e micas.

Litofacies metaconglomerado clasto suportado monomitico: sdo metaconglomerados
clasto-suportados compostos por clastos exclusivamente de quartzitos subarredondados, com
geometria lenticular e sem grandes extensdes laterais. Apresenta matriz silto-arenosa de
composicdo quartzo-feldspatica. Essa facies ocorre em dareas restritas no domimio do

metaconglomerado matriz-suportado.
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Litofacies quartzito feldspéatico: sdo quartzitos feldspaticos, localmente arcoseanos,
frequentemente micéceos, com até 35% de mica branca. Normalmente, sdo quartzitos
brancos, mal selecionados, médios a grossos, com granulos localizados, silicificado ou
friavel, com pacotes métricos. Localmente ocorrem intercalacdes e interdigitacdes desta
litofacies com o metaconglomerado matriz-suportado, além disto, pode ocorrer como
litofacies predominante sobreposta a litofacies do metaconglomerado matriz-suportado. As
estruturas associadas sé@o estratificagdes plano-paralelas, estratificagdes cruzadas tabulares e

granodecrescéncia ascendente.

4.3.1.1 Sistema Deposicional do Membro Cubiculo

A geometria dos corpos macicos de metaconglomerados do Membro Cubiculo e suas
caracteristicas de imaturidade e heterogeneidade, além da presenca de acamamento
gradacional e estruturas de corte e preenchimento, em conjunto com o0s quartzitos
feldspaticos com laminacdes plano-paralelas e estratificagdes cruzadas tabulares, corroboram
a interpretacdo que a sedimentacdo ocorreu em um sistema deposicional de leque aluvial
dominado por fluxos de gravidade subaéreos (Figura 4.11).

Nesse contexto, esta unidade representa o climax da fase rifte, depositada préxima ao
footwall com contribuicdo dos granitos da Suite Aurumina, granitos anorogénicos, quartzitos
da Formagdo Agua Morna e rochas vulcanicas do Membro Buracdo o que demonstra que esta
unidade é mais nova ou pelo menos contemporanea com o vulcanismo do rifte.

A fase climax do rifte remonta ao periodo de consideravel subsidéncia mecanica
desenvolvida por intensivos processos de falhamentos normais que propiciaram a formagéo

de grandes desniveis topograficos ao longo dos quais se desenvolveram os leques aluviais.

Figura 4.11 - Bloco diagrama
esquematico ilustrativo do sistema
deposicional de leques aluviais do
Membro Cubiculo, marcando a fase
climax do Rifte Arai.

No Grupo Arai, foram relatados leques isolados e diversos outros interpretados como
coalescentes lateralmente os quais ocupam areas de dezenas de quilémetros quadrados, como
é caso dos conglomerados da regido de Arraias-GO. As descontinuidades da deposicdo de um
leque para o outro ndo foram minuciosamente detalhadas neste estudo, pois sdo de dificil

identificacdo e necessitam de um estudo especifico para este membro. Diante disso, as
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consideracOes acerca do Membro Cubiculo se limitam ao seu sistema deposicional e seus
principais processos de formacao.

O Membro Cubiculo é constituido principalmente por conglomerados matriz-
suportados depositados por meio de fluxos detriticos coesivos nas regides proximais dos
leques aluviais e, subsidiariamente, por conglomerados clasto-suportados e arenitos restritos
depositados, respectivamente, por fluxos de detritos ndo-coesivos e por correntes geradas na
dissipacéo do fluxo, nas regides mais distais dos leques aluviais.

No Membro Cubiculo, é importante citar que a composi¢do dos metaconglomerados
reflete diretamente a composicdo e disponibilidade da rocha fonte no seu respectivo ambiente
deposicional, ressaltando que o0s processos deposicionais s&o similares mesmo nos

metaconglomerados com composi¢éo distinta.

4.3.2 Membro Prata

O Membro Prata é composto por espessos pacotes de metarcoseos e quartzitos
feldspaticos com lentes de metaconglomerado matriz-suportado, metaconglomerado clasto
suportado e muscovita filito. Sua area tipo foi definida na Serra da Prata (figura 1.1 e 4.8),
cerca de 20 km a sudoeste do municipio de Monte Alegre-GO.

O contato deste membro com as outras unidades é complexo, muitas vezes, ocorre
discordantemente sobre o embasamento; outras vezes, em contato gradacional sobre o
Membro Mutum e, frequentemente, esses membros ocorrem interdigitados entre si. Também
€ comum o contato brusco por truncamento de falhas com o embasamento, e com 0 Membro
Mutum.

O Membro Prata apresenta grande variacdo lateral e de espessura, podendo alcangar
até 400 m. Em alguns locais, como por exemplo, na Serra das Araras (Figura 1.1), na regido
do municipio de Cavalcante-GO e em porc¢des das Serra das Caldas (Figura 1.1), localizada
na regido de Parand/S&o Salvador-TO, este membro ocorre com a predominancia de
metaconglomerados clasto suportados intercalados com metarcéseos e quartzitos feldspaticos

laminados.

Sucessdo de facies Quartzito: com ampla variacdo de espessura (100 a 400 m), tem boas
exposicdes no leito do Rio Formoso e na borda oeste da Serra de Arraias, na regido de
Arraias-GO. Esta litofacies € composta principalmente por metarcdseos e subordinadamente
por quartzitos feldspaticos de cor branco acinzentados, branco avermelhados, branco rosados
e até cinza arroxeados, com granulometria predominante fina a média, localmente grossa.

Uma caracteristica importante € a presenca de seixos isolados bem arredondados de
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quartzitos grossos da Formacdo Agua Morna (Figura 4.12A). Frequentemente, ocorrem em
bancos decimétricos, laminados ou ndo internamente, com séries de estratificagdes cruzadas
tangenciais, acanaladas e tabulares de até 60 cm, estratificagbes cruzadas tabulares e
acanaladas de grande e pequeno porte (Figura 4.12B,C), marcas onduladas lingudides e
simétricas de crista reta, por vezes, bifurcadas, de escala métrica a centimétrica, com
comprimento de onda poucos centimetros (Figura 4.12D), e localmente, ocorrem
acamamento gradacional inverso e sismitos com geometria de dobra desarmdnica
recumbente. Petrograficamente, 0s metarc6seos apresentam consideravel variacao
composicional e textural: muitas vezes, os graos sao subangulosos a subarredondados, com
contato planar a tangencial e mal selecionados (0,1 mm a 01 cm), apresentando cerca de 40-
25% de feldspato (microclineo e plagioclasio), quase sempre alterados para uma massa fina
de fengita; 55-70% de quartzo com extincdo levemente ondulante, pouco a muito
recristalizado; 0-10% de fragmentos liticos de granito, metassiltito, quartzito puro e
vulcanicas diversas; 0-03% de clorita e biotita detriticas; além de minerais acessorios que sdo
representados por zircdo, epidoto, turmalina, apatita, magnetita, martita, e outros opacos. Os
cimentos sdo de silica, carbonato e pelicula de 6xido. Os quartzitos feldspaticos apresentam
composicdo mineraldgica de cerca de 05-20% de feldspatos, 80-95% de quartzo com
extincdo levemente a fortemente ondulante, frequentemente muito recristalizado, além de
uma matriz argilosa composta por mica branca e muscovita detritica e/ou metamorfica que
perfaz até 05% da composicdo da rocha. Raramente, essa litologia possui uma pequena
contribuicdo de fragmentos liticos de quartzitos grossos. Os minerais acessorios presentes sdo
turmalina, opacos, titanita e zircdo detriticos, além de epidoto com inclusdes de apatita e
sericita de alteracdo. Algumas vezes é marcada pela presenca de cimento de silica.

Litofacies metagrauvacas: esta litofacies ocorre no dominio da litofacies quartzito
feldspatico como bancos métricos. Petrograficamente apresenta textura imatura, com gréos
angulosos a subangulosos de quartzo, fragmentos liticos de quartzitos e raros feldspatos,
além de uma matriz fina que, muitas vezes, se mostra como micas autigénicas (Figura 4.133)
e outros filossilicatos orientados segundo a foliacdo, como produto da transformacéo da
antiga assembleia pelitica. Diante disso, € importante ressaltar que esta litofacies, quando
metamorfizada, € comumente descrita como metarcdseos micaceos devido a recristalizacéo
da matriz fina em minerais micaceos. N&o foram identificadas estruturas sedimentares

preservadas, além do acamamento métrico.
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Litofacies metaconglomerado matriz-suportado: é representada por conglomerados
matriz-suportado que ocorrem localmente no dominio do quartzito feldspatico. Estes
conglomerados ocorrem em bancos de limitada ocorréncia lateral (< 01 m) com variadas
espessuras (01 a 05 m), e, em sua maioria, sdo compostos por clastos de quartzito com raros
clastos de granitos, com geometria variavel de subarredondado a subangulosos, mal
selecionados, com tamanho variando de poucos centimetros a 20 cm. A matriz apresenta
granulacdo areia média e é composta por quartzo, feldspato e muscovita. Em geral, sdo

metaconglomerados maci¢os, com estruturas de corte e preenchimento (Figura 4.14).

Figura 4.12 - Litofacies quartzito do Membro Prata. A) Clasto isolado de metarc6seo da
Formagio Agua Morna depositado no Membro Prata; B) Estratificacdo cruzada acanalada de
grande porte, afloramento no vale do rio Formoso, Arraias-TO C) Estratificagdo cruzada
tabular; D) Marca ondulada assimétrica com cristas retilineas e paralelas.

Litofacies metaconglomerado clasto-suportado: composta por metaconglomerados clasto-
suportados que, em geral, ocorrem em estratos com geometria lenticular de escala métrica
(Figura 4.155A), mas também ocorrem em camadas meétricas a decamétricas intercaladas
com quartzitos comumente feldspaticos (Figura 4.155B). Os metacongolomerados sdo

moderadamente selecionados, composto por clastos de quartzo e quartzitos, arredondados a
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subarredondados, de tamanho variado de 10 a 20 cm. A matriz apresenta granulacao areia
fina a média e composigdo quartzo-feldspatica. O metamorfismo oblitera a identificagdo das

estruturas sedimentares, mas localmente é possivel evidenciar acamamento horizontal

incipiente e imbricamento dos clastos que posteriormente foram deformados.

Figura 4.13 - Fotomicrografia de grauvaca quartzosa, litofacies metagrauvaca do Membro
Prata. A) Nicois paralelos (FL: Fragmento Litico); B) Nicois cruzados.

T
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Figura 4.14 - Estrutura de corte e preenchimento na litofacies metaconglomerados matriz-
suportado, Membro Prata.

Litofacies metassiltito: ocorre em camadas tabulares de até 02 m associadas a litofacies
metarc0seos, por vezes, intercalada com ela. Essa litofacies € composta por metassiltitos de

coloracdo branca acinzentada, rosada a arroxeada quando alterada, com granulagdo argilo-
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siltica, macicos a levemente foliados, localmente, com diapiros de areia de escala
decimétrica, estruturas convolutas e laminagdo plano-paralela. Sua composi¢do mineraldgica

é principalmente quartzo e muscovita, além de opacos acessorios e caolinita de alteracao.

Figura 4.15 - Litofacies metaconglomerados clasto-suportado. A) Lente métrica em meio aos
quartzitos; B) Camada decamétrica, Serra das Caldas, regido de Parand/S&o Salvador-TO.

Litofacies muscovita filito: é representada por lentes de muscovita filito macico ou
laminado cinza, rosa quando alterado, que ocorrem em areas restritas e sem continuidade
lateral de até 0,5m de didmetro e poucos centimetros de espessura. Sua composi¢cdo
mineraldgica é constituida principalmente por quartzo e muscovita, além de uma massa

branca de alteragdo representada por caolinita e didsporo (AIO(OH)).

4.3.1.2 Sistema Deposicional do Membro Prata

A associacdo de facies do Membro Prata e a suas respectivas arquiteturas, somadas as
caracteristicas de imaturidade textural e mineralégica e a presenca de estratificacbes plano-
paralelas, cruzadas acanaladas e tabulares e marcas onduladas, corroboram a interpretacéo de
sedimentagdo em um ambiente fluvial entrelagado do tipo Saskatchewan Sul e, menos
frequente, do tipo Donjek, em rios bastante largos, com profundidade de 3 a 7 metros com
grande quantidade de carga de fundo.

Em conformidade com a classificacdo de facies estabelecida por Miall (1977, 1978),
aperfeicoada pelo mesmo autor em 1996, a Tabela 4.2 mostra a correspondéncias das
litofacies descritas no Membro Prata com facies Gmm, Gh, St, Sp, Sr, Sh, Sm, Fl e Fsm
estabelecidas por Miall (1996). Esta classificacdo foi baseada nas semelhancas litoldgicas
associadas com a presenca de determinadas estruturas.

A litofécies metaconglomerado matriz-suportado, relacionada a facies Gmm de Miall
(1996), representa fluxos de detritos de alta energia que ocupam topografias pré-existentes,
como canais. Segundo Boggs (1992) esses depdsitos podem ocorrer intercalados a depdsitos
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de fluxos em lencois ou fluxos canalizados. A litofacies metaconglomerado clasto-suportado,
relacionada a facies Gh de Miall (1996), constitui formas de leito longitudinais e depdsitos
residuais acima dos quais eram transportadas areias grossas como carga de fundo. Segundo
Boggs (1992), esses depositos podem ser interpretados como fluxos em lencol (sheetflood)
resultantes de processos trativos subaquosos unidirecionais que preenchem o fundo de canais
entrelacados, podem também ser associados a fluxos pouco canalizados ou a produtos da

migracdo de barras longitudinais em fluxos canalizados (streamflow).

Tabela 4.2 - Correlagéo das litofacies do Membro Prata com as litofacies de Miall (1996).

FACIES| LITOFACIES ESTRUTURAS PROCESSO
Metaconglomerado | Macigo,Gradagdo | Fluxo de detritos, fluxo viscoso,
Gmm . LY ..
Matriz-Suportado incipiente alta coesdo interna.
Macico;
Gh Metaconglomerado Acamamento e Formas de leito longitudinais,
Clasto-Suportado imbricamento depositos residuais (lags).
incipientes
Laminacdo plana;
S EstratificagOes Dunas 3D, Dunas 2D, Regime
Quartzito cruzadas tangenciais, de fluxo interior e regime de
(tp,r.h) ) S
acanaladas; Marcas fluxo superior/critico.
onduladas

Depositos externos ao canal ou
Sm Metagrauvaca LaminacGes canais abandonados ou
depositos de inundagéo.
Depdsitos externos ao canal ou
Fl Metassiltito Macico, Laminado canais abandonados ou
depdsitos de inundacao.
Depositos externos ao canal ou
canais abandonados.

Fsm Muscovita Filito Macico

A litof4cies quartzito, assim como na Formacdo Agua Morna, apresenta diversas
caracteristicas que englobam as litofacies St, Sp, Sr e Sh de Miall (1996). A intensa
deformacdo e metamorfismo impostos ao Grupo Arai, impedem a delimitacdo precisa dessas
litofacies. Dificilmente, em escala de mapeamento, as litofacies St, Sp, Sr e Sh de Miall serdo
diferenciadas no que diz respeito as rochas do Membro Prata devido a obliteracéo de texturas
e estruturas sedimentares. Diante disso, optou-se por englobar todas esta associagdo de facies
em uma sucessdo de litofacies denominada de quartzito. Assim, a sucessdo de litofacies
quartzitos engloba as interpretacdes de depdsitos sedimentares em dunas 2D, dunas 3D, com
regime de fluxo inferior e superior/critico. As grandes dunas séo interpretadas como eventos
episodicos de grandes inundacgdes onde boa parte do pacote de areia é considerada depositada
por processos trativos de preenchimento do canal e retrabalhamento de depdsitos de

preenchimento de canal, a partir de mudancas na orientacédo e regime de fluxo.
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Os depositos macicos estdo relacionados a depositos de diques marginais. Como
grande parcela desse pacote perdeu suas fei¢cGes texturais e estruturais primarias, devido a
imposicdo do metamorfismo, parte das estruturas pode estar obliterada e levar a
interpretacdes equivocadas, como por exemplo, entender que a maior parte do pacote é
constituida de arenitos macicos, o que provavelmente ndo é verdade. Por isso, ndo foi
possivel uma identificacdo detalhada de todas as litofacies (St, Sp, Sr, Sh) e, dessa forma,
pode-se afirmar que todos esses processos estao presentes no espesso pacote arenoso, porém,
é complicado delimitar a ocorréncia de cada um.

Semelhante & litofacies metagrauvaca da Formacdo Agua Morna, a litofacies
metagrauvaca € relacionada a facies Sm de Miall (1996) é interpretada como produto de
regime de fluxo superior com intensa decantacdo de areia em suspensao, tipico de correntes
de turbidez, em que a formacdo de laminacdo é suprimida, em conformidade com os
experimentos de Arnott & Hand (1989 apud Boggs, 1992). Porém, vale ressaltar que as
estruturas originais desses pacotes podem também ter sido destruidas ou mascaradas.

A litofécies metassiltito é correlacionada com a féacies Fl de Miall (1996) e pode ser
interpretada como produto de sedimentacdo em canais de baixa energia do rio,
provavelmente, relacionados a periodos de estiagem quando, na auséncia de processos
trativos, predominavam 0s processos de suspensdo que possibilitaram a deposicdo de
sedimentos silto-argilosos.

A litofacies muscovita filito é relacionada com a facies Fsm de Miall (1996), podendo
ser interpretada como depdsitos de acrecdo vertical, tipicos de planicies de inundacdo que,
comumente, sobrepdem os depdsitos arenosos.

E importante citar que a descricdo e interpretacio de elementos arquiteturais definidos
por Miall (1988) ndo foram possiveis ao nivel de detalhe deste trabalho. Esses elementos,
bem como as superficies limitrofes também de Miall (1988, 1991) estdo presentes no
Membro Prata, porém, ndo foram aqui descritos e minuciosamente interpretados devido a
escassez de dados neste nivel de detalhe somada a dificuldade de aquisicdo desses, tendo em
vista a presenca de deformacéo tectonica, responsavel pela anulacdo de texturas e diversas
estruturas sedimentares.

O estudo regional deste membro mostra a complexidade dos tipos de canais e a
variedade de fontes, mas também, a caracteristica comum do desenvolvimento de um sistema
fluvial com elevado espaco de acomodacéo da bacia sedimentar (Figura 4.14). Este fator é
essencial para a acumulacdo de espessos pacotes fluviais que ocorreu durante o
desenvolvimento da fase rifte, a qual foi responsével pela formacdo de todo esse espaco de

acomodacdo controlado pelo sistema de subsidéncia mecénica. Na Bacia Arai, 0
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desenvolvimento desse sistema ocorreu sobre o embasamento da bacia (Suite Aurumina e
Formacdo Ticunzal), e também sobre a Formagdo Agua Morna, previamente depositada na
bacia. A relagdo com o Membro Mutum é complexa, ocorrendo sobre e, também, sob esse
membro, indicando que o Membro Prata ocorre interdigitado com relacbes de contatos

dificeis e confusas, caracteristicas tipicas do estagio rifte de uma bacia.

Figura 4.16 - Modelo esquematico do sistema deposicional do Membro Prata, semelhante ao
modelo proposto por Prosser (1993) para o estagio rifte inicial. A) Bloco diagrama; B) Perfil.

4.3.3 Membro Mutum

O Membro Mutum é composto por quartzitos puros que sustentam o relevo da Serra
das Caldas (Figuras 1.1 e 4.2) na regido de Parand-TO, da Serra de Arraias na regido de
Arraias-TO (Figura 1.1), que ocorrem a leste da Serra da Boa Vista na regido de Terezina de
Goiés (Figura 1.1), e ainda apresentam excelentes exposicdes no topo da Serra do Cubiculo e
na Serra da Prata (Figuras 1.1 e 4.8), em Monte Alegre-GO. A éarea tipo foi definida nas
proximidades da coordenada 8564000/186000, zona 23L, na cabeceira do Cérrego Mutum,
Serra das Caldas (Figura 4.2), cerca de 50 km a sul de Parand-TO, por essa regido possuir
grandes areas de exposicdo dessa associacdo de facies. Este membro apresenta contato
variado com as demais unidades, ora sobreposto ora sotoposto ao Membro Prata, com
frequentes interdigitagdes entre si. Ocorre também sobre a discordancia com o embasamento
cristalino, com ou sem a presenca de brechas intraformacionais. Apresenta variagdo de

espessura e nem sempre é continuo lateralmente, podendo alcancar até 300 m de espessura.

Litofacies quartzito estratificado: Quartzito puro, branco, as vezes rosado, em geral bem
selecionado, com granulometria areia média, localmente areia grossa, fridveis ou
silicificados. Ocorrem séries de estratificacdes cruzadas tangenciais, tabulares e acanaladas
decimetricas a métricas (Figura 4.17), cruzadas tabulares de baixo angulo, de pequeno porte,
marcas onduladas assimeétricas com crista de baixa sinuosidade, marcas onduladas simétricas
de crista reta, as vezes lingudide de escala métrica com comprimento de onda de 5 cm, além

de depdsitos de fluxo de grdos. Petrograficamente, o quartzito raramente guarda suas fei¢cGes
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sedimentares primarias e, neste caso, apresenta contato flutuante a pontual, grdos de
granulometria areia média, arredondados a subarredondados (Figura 4.18). Outras vezes,
apresenta bimodalidade (Figura 4.19) com grdos de areia média arredondados e grdos de
areia fina subangulosos. ZircGes detriticos arredondados, magnetita e outros opacos ocorrem
como minerais acessorios. Frequentemente, estas rochas apresentam contato poligonal, com
textura granoblastica, tipica de recristalizacdo metamorfica. N&o necessariamente juntos,
ocorrem cimentos de silica, as vezes com morfologia de mosaico fino, sobrecrescimento de

quartzo e pelicula de 6xido. O protdlito sedimentar é representado por um quartzo arenito.

Figura 4.17 - Estratificacdo cruzada de grande porte em quartzito puro, Membro Mutum.
Afloramento no corrego Agua Fria, municipio de Monte Alegre de Goias.

Figura 4.18 - Fotomicrografia de quartzito puro com gréos arredondados, cimento de
carbonato (Cb) e de silica, litofacies quartzito estratificado: A) Nicdis cruzados; B) Nicdis
paralelos.
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f. Figura 4.19 - Fotomicrografia
de quartzito puro, recristalizado,
% com bimodalidade
g granulométrica  remanescente,
s em  litofacies de quartzito
estratificado.

Litofacies quartzito laminado: composta por quartzito branco, as vezes rosado, com
laminacdo plano-paralela e/ou cruzada de baixo angulo, normalmente puro, bem selecionado,
com granulometria areia média, por vezes com bimodalidade granulométrica, fridveis ou
silicificados. Muitas vezes, ocorre em estratos tabulares de topo e base planos, mas ocorrem

também marcas onduladas de crista sinuosa de escala centimétrica.

Litofacies muscovita quartzitos: € composta por muscovita quartzitos que ocorrem em
niveis descontinuos de 02 a 03 metros de extensdo, com espessura variavel de até 1,0 m.
Petrograficamente, esta litofacies apresenta textura grano-lepidoblastica, com alto grau de
recristalizacdo o que faz crer que as muscovitas apresentam origem metamorfica e protdlito
de matriz argilosa sedimentar. As muscovitas ocorrem orientadas segundo a foliagédo

principal da rocha.

4.3.3.1 Sistema Deposicional do Membro Mutum

As estratificagdes cruzadas de grande porte e a presenca de grandes pacotes com
laminacdo interna e/ou cruzadas de baixo angulo, somadas as caracteristicas texturais de
elevado grau de maturidade e a presenca de bimodalidade, corroboram para a interpretacdo
de sedimentacdo em um sistema deposicional edlico (Figura 4.20).

A litofacies quartzito estratificado é interpretada como deposito de dunas eolicas com
estratos cruzados internos formados por diferentes processos deposicionais: trativos e
gravitacionais. Os processos trativos desenvolvem as marcas onduladas e as estratificagdes
cruzadas, enquanto 0s processos gravitacionais agem na face frontal da duna, formando

depositos de fluxo de grdos.
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Dunas
/" Fluvial-edlico

Figura 4.20 - Modelo esquematico
do sistema deposicional desértico do
Membro Mutum, com a presenca da
contribuicdo de um sistema fluvial-
edlico.

A litofacies quartzito laminado corresponde a depdsitos interdunas com caracteristica
de lengois de areia, onde os processos de arraste superficial, saltacdo e deflacdo predominam
em éarea relativamente plana, formando laminacgéo plano-paralela ou cruzada de baixo angulo,
caracteristicas desse tipo de depdsito.

O sistema edlico é constituido de grandes areas planas, denominadas len¢ois de areia,
com a presenca de poucas dunas, pois a litofacies quartzito laminado é predominante,
ocorrendo por extensas areas, enquanto a litofacies quartzito laminado ocorre localizada entre
os dominios da litofacies quartzito laminado, ndo abrangendo extensas areas. Porém, ressalta-
se que o intenso metamorfismo e a deformacdo tectbnica podem ser responsaveis por
extinguir e/ou camuflar boa parte das estruturas da litofacies quartzio laminado, prejudicando
assim a interpretacao precisa da extenséo e o tipo das dunas presentes nesse sistema.

A litofacies muscovita quartzito € interpretada como resultado do metamorfismo de
um arenito impuro ou grauvaca que resultou na cristalizacdo de muscovitas orientadas
segundo a foliacdo. A presenca desse material argiloso ndo é esperada tendo em vista a
eficiéncia da selecdo pelo transporte pelo vento. Neste caso, a presenca desse material
argiloso é entendida como pseudo matriz, produto do processo de infiltracdo mecanica de
argila. Como o metamorfismo recristalizou a argila, ndo é possivel classificar o tipo de
textura da infiltracdo, mas apenas afirmar que o processo de infiltracdo mecénica esteve
presente no sistema deposicional edlico, implicando em um importante processo diagenético
com a contribuicdo de enxurradas esporadicas durante a deposicao.

Apesar de relatadas por Martins (1999) a presenca de “superficies de reativacao de
primeira ¢ segunda ordem de dunas”, ndo foram minuciosamente descritas e interpretadas
neste trabalho devido a escassez de dados neste nivel de detalhe somada a dificuldade de
aquisicdo desses, tendo em vista a presenga do metamorfismo e da deformacdo tectonica,

responsaveis pela anulacéo de texturas e estruturas sedimentares.
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O estudo regional do Membro Mutum mostra com clareza o desenvolvimento de
grandes desertos que surgiram durante a fase rifte da Bacia Arai, com o desenvolvimento de
dunas e regides inter-dunas (Figura 4.20).

Além do sistema edlico, foi instalado um sistema fluvial-edlico (Figura 4.20) com
caracteristicas eodlicas, como por exemplo, elevada maturidade textural dos gréos, e
caracteristicas fluviais, como por exemplo, o desenvolvimento de fécies tipicas de sistemas
fluviais. Apesar de ndo estar devidamente mapeado e relatado, esse sistema existe na Bacia

Acrai e é aqui considerado como pertencente ao Membro Mutum.

4.3.4 Membro Ventura

O Membro Ventura aflora em uma &rea restrita com pouco mais de 1 km de largura e
mais de 12 km de extensdo, onde sua area tipo foi definida, especificadamente, na margem
do Rio Ventura, localizado a cerca de 50 km a sul de Parand, no vale da Serra das Caldas
(figurasl.l e 4.2) . Este membro é composto por metaconglomerados, quartzitos e

intercalagBes métricas de metamarga e metagrauvacas (Figura 4.21).
)

Figura 4.21 - Afloramento no leito do Rio Ventura - area tipo do Membro Ventura,
mostrando intercalagdes de metamargas e metagrauvacas.

Litofacies metaconglomerado: formada principalmente por metaconglomerados clasto-
suportados, mal selecionados, compostos principalmente por clastos de quartzitos e
subordinadamente de granito, de tamanho seixo a matacdo, subarredondados e com baixo
grau de esfericidade. A matriz é de granulometria areia média a grossa com composi¢ao

quartzo feldspatica. Localmente, ocorrem niveis matriz-suportados.
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Litofacies quartzito: composta por metarcdseos e quartzitos feldspaticos, brancos, medio a
grossos, dispostos em camadas decimétricas, com estratificacdo plano-paralela centimétrica.
Localmente ocorrem niveis de conglomerado fino de mesma composi¢do. Petrograficamente,
0 quartzito feldspatico possui textura granoblastica com grdos de quartzo bastante
recristalizados, com extincdo ondulante, enquanto os grdos de feldspatos apresentam-se
bastante alterados; entre os grdos de quartzo e feldspato ha lamelas de muscovita, fracamente
orientada segundo a foliagcdo incipiente, produto de recristalizagdo da matriz original da

rocha.

Litofacies metamarga: € composta por metamargas de granulacdo fina e composicdo
predominante de quartzo e dolomita. As camadas que definem o acamamento plano paralelo
sdo centimetricas a decimétricas. Ndo foram visualizadas outras estruturas sedimentares.
Petrograficamente, as metamargas apresentam textura granoblastica, forte recristalizacdo dos
gréos (Figura 4.22A) e sdo compostas por cerca de 40% de quartzo, 30% de dolomita, 15%
de plagioclasio, 8% de muscovita, 5% de magnetita, 2% de biotita, além de zircdo detritico e

magnetita como minerais acessorios.

Litofacies metagrauvaca: é composta por metagrauvaca grossa, localmente fina a média,
compostas por grdos de quartzo, plagiocldsio e fragmentos liticos de granito,
subarredondados a subangulosos (Figura 4.22B), com matriz de mesma composicdo

acrescida de dolomita e muscovita que € interpretada como produto de recristalizacdo da

matriz argilosa original do protélito.
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Figura 4.22 - Fotomicrografia das diferentes litofacies do Membro Ventura. A) Metamarga
dolomitica; B) Metagrauvaca com gréos de Feldspato potassico (KF) e quartzo (Qtz).
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4.3.4.1 Sistema Deposicional do Membro Ventura

A presenca de facies com evidéncias de deposi¢do subaquosa combinada ao
posicionamento estratigrafico deste membro permite a interpretacio de um ambiente
deposicional lacustre alimentado por um sistema de leques aluviais que comp&e um sistema
deposicional fluvial-lacustre.

A formacdo do sistema lacustre do Membro Ventura estd associada a falhas
extensionais na crosta terrestre. Esse sistema pode ser classificado como tipo rift-valley,
devido ao seu tamanho e estabilidade, alem de possuir formato alongado e estreito. Por outro
lado, esse lago é classificado como um lago clastico devido a presenca de
metaconglomerados, quartzitos e uma intercalacdo de metamargas finas com metagrauvacas
grossas. Esse zoneamento ocorre em fungdo da distribuicdo de energia hidraulica, iniciando-
se pela zona de quebra das ondas seguida pela zona acima da base das ondas e uma zona
abaixo da base das ondas. O formato do lago e a posi¢do dos seus depositos demonstra que o
Lago Ventura era alimentado por um sistema de leques aluviais de norte para sul, enquanto
as camadas de fundo compostas por metamargas finas séo tipicamente lacustres, como
ilustrado e descrito por Wagner (1950, apud Suguio, 1980) (Figura 4.21).

Corrente
—_—

Figura 4.23 - Distribuicdo esquematica de varios tipos de sedimentos depositados por
preenchimento de um lago por progradacdo deltaica. Os sedimentos peliticos horizontais do
fundo da sequéncia exibem caracteristicas nitidamente lacustres e 0s depdsitos arenosos
grosseiros do topo apresentam propriedades prdprias de sedimentos fluviais. Os sedimentos
arenosos com estratificacdes cruzadas possuem caracteristicas mistas fluvio-lacustres
(modificado de Wagner, 1950 apud Suguio, 1980).

A ciclicidade e sensibilidade do Sistema Lacustre Ventura sdo visualizadas pela
alternancia de camadas métricas de metamargas finas e metagrauvacas grossas, que apontam
para um grande aporte de sedimentos terrigenos relacionado a um ambiente propicio a
precipitacdo de carbonatos. Essa ciclicidade pode ser correlacionada aos ciclos de Van
Houten (1964) descritos por Olsen (1990) que formam ciclos quimicos durante periodos de
drenagem fechada, com taxas de evaporacdo relativamente alta e ciclos detriticos que se
formam em periodos mais Umidos, quando houve um fluxo de run-off que mantem
concentragfes baixas de sedimentos dissolvidos, semelhante & um lago do tipo Newark
(Oslen, 1990). Porém, a sucessdo de conglomerados na base, arenitos e margas no topo
demonstra uma progradacéo deltaica tipica de lagos do tipo Richmond.
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O Lago Ventura é classificado como um lago aberto com relevo pronunciado ao norte
e arrasado ao sul. Dessa forma, ao norte, foram depositados os conglomerados relacionados a
leques aluviais, enquanto progressivamente para o sul, foram depositados os arenitos
feldspaticos laminados relacionados as facies distais dos leques. No lago, durante os ciclos
detriticos, havia a deposicdo das grauvacas média a grossas e, durante os ciclos quimicos,
havia a precipitacdo de lama com carbonato devido & elevada taxa de evaporacéo no periodo
de regime hidroldgico relativamente fechado. Em relacdo aos tipos de lagos descritos por
Oslen (1990), o Membro Ventura ndo apresenta nenhum conjunto completo das
caracteristicas dos tipos de lagos descritos, na verdade, exibe caracteristicas do tipo Newark e
do tipo Richmond. Em sintese, 0 Membro Ventura constitui uma sucessao progradacional de
um delta em ambiente lacustre que apresentava ciclos quimicos e detriticos, como ilustra

esquematicamente a Figura 4.24.

Leques
Aluviais

Ciclos Quimicos
Ciclos Detfriticos

Figura 4.24 - Bloco diagrama esquematico da formacdo dos depoésitos sedimentares do
Membro Ventura: Leques aluviais proximas e distais interdigitados lateralmente com o
pacote de margas intercaladas com grauvacas.

4.3.5 Membro Buracéo

O Membro Buracdo é composto por pequenos derrames basalticos, riolitos, riodacitos
e dacitos, além de piroclasticas e brechas, distribuidos em diferentes regides do Grupo Arai.
Essa distribuicdo ndo é uniforme, ocorrendo basaltos na porcéo norte (regido de Parand/Séao
Salvador-TO, Figura 4.2), sobre a Formagdo Mutum e, consideraveis contribui¢bes acidas
nas regides de Terezina de Goias, Monte Alegre de Goias (Figura 4.8) e Arraias-TO, com
pouca contribuicdo béasica nessas regides. Na regido do Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros e na regido de Colinas do Sul-GO estas rochas vulcanicas ndo foram encontradas,

uma vez que a se¢do continental € pouco expressiva.
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O nome do membro refere-se ao amplo vale entre as serras do Cubiculo e da Prata a
cerca de 20 km a sul da cidade de Monte Alegre de Goias, na cabeceira e margens do
Corrego Buracdo (Figura 4.8). A regido desse vale representa a area com maior volume de
rochas vulcanicas com ampla diversidade composicional e estrutural. Nesta area predominam
amplamente a composi¢do acida, sendo as rochas de composicdo basica volumetricamente
restritas, como ilustra 0 mapa geoldgico dessa regido, representado na figura 4.8.

Esse membro representa o tipico vulcanismo bimodal de uma bacia rifte, que se inicia
com o vulcanismo acido com pulsos posteriores de composicdo basica de maneira que na
estratigrafia as rochas acidas tendam a se localizar em unidades mais basais, enquanto as
basicas tendem a se localizar em unidades mais superiores da porcdo continental do rifte.
Contudo, esta tendéncia pode ndo ser sempre observada e em certas localidades podem
ocorrer apenas um dos extremos composicionais.

Como explicitado no contexto geologico, Pimentel & Botelho (2001) mostraram que
as rochas vulcéanicas félsicas do Grupo Arai apresentam caracteristicas isotopicas muito
semelhantes as dos granitos tipo-A das subprovincias do Rio Parand e do Rio Tocantins,
sendo interpretadas como produtos da re-fusdo da crosta paleoproterozdica. Além de
possibilitar essa interpretacdo, este membro é de suma importancia para posicionar a Bacia
Arai no tempo.

As rochas piroclasticas sdo marcadas por certa dificuldade em sua identificagcdo. Em
muitos casos, apesar de serem interpretadas e descritas como rochas piroclasticas, podem ser,
na pratica, sedimentos epiclasticos. A dificuldade de diferenciacdo da origem das rochas
piroclasticas (se de origem vulcénica explosiva ou de origem sedimentar) € observada
inclusive em depositos cenozoicos. Neste caso 0s diversos autores que estudam este contexto
apresentam inimeras divergéncias a respeito da origem de determinadas rochas. No caso das
rochas do Grupo Arai que foram submetidas a processos intempéricos, deformacionais e

metamorficos superimpostos, o problema é consideravelmente ampliado.

4.3.5.1 METABASALTOS

Os basaltos ocorrem em inconformidade com as rochas do Membro Prata, na Chapada
dos Negros, na regido de Arraias-TO e, com as rochas do Membro Mutum, na regido de
Parand/S&o Salvador-TO e na regido a sul de Terezina de Goias. Eles séo divididos em dois
tipos, B1 e B2, ambos de coloragéo cinza a cinza esverdeado. O basalto B1 apresenta textura
afanitica, estrutura macica, niveis contendo vesiculas e amidalas, frequentemente,
preenchidas por calcita, algumas vezes, por zeo6litas e quartzo. Proximo ao municipio de

Cavalcante-GO, ocorrem disjuncdes colunares. O basalto B2 apresenta textura faneritica de
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granulacdo fina a média, com fenocristais de piroxénio (Figura 4.25). Na Serra das Caldas, 0s
derrames ocorrem associados as camadas do Membro Mutum (arenitos e6licos), constituindo
um basalto maci¢o com bolsdes de areia de diferentes formas e tamanhos. Muitas vezes, 0s
basaltos possuem textura porfiritica com matriz faneritica recristalizada, compostos por
cristais porfiriticos de piroxénio (30-40%) de até 2.0mm, ripas de plagioclasio (30-40%),
com tamanho médio de 0.2mm, aglomerados monomineralicos de clorita (até 10%), cristais
de quartzo (até 10%), muscovita (5%), além de minerais acessérios como epidoto, titanita,
ilmenita, magnetita e pirita dispersos na matriz.

O basalto B1 caracteriza o tipico basalto de derrame com resfriamento rapido,
enquanto o basalto B2 mostra um resfriamento um pouco mais lento, demonstrado pela
textura. Esta textura ndo descaracteriza o derrame, ao contrario, representa o seu nucleo que,

naturalmente, é marcado por resfriamento um pouco mais lento.

-
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Figura 4.25 - Fotomicrografia de Metabasalto (B2) com textura faneritica média. A) Nicdis
cruzados; B) Nicdis paralelos.

4.3.5.2 METARIODACITOS

Os metariodacitos ocorrem no leito do Rio Parand e do Corrego Areia, no municipio
de Monte Alegre de Goias, na Serra da Boa Vista (regido de Cavalcante), em outras
localidades proximas ao municipio de Terezina de Goias, além das serras do Cubiculo da
Prata e na area Tipo (Vale do Buracdo). Os metariodacitos apresentam matriz verde com
fenocristais de feldspato potéssico, quartzo roxo e, menos frequente, plagioclasio. Dessa
forma, constituem rochas félsicas, holocristalinas, porfiriticas, com matriz afanitica de cor
cinza esverdeado, as vezes recristalizada. Petrograficamente, é constituida de cristais
tabulares de plagioclasio (25-30%) de até 0,5 mm, localmente com golfo de corroséo, alcali-
feldspatos (5-10%), cristais de quartzo granulares e arredondados (10-15%) com tamanho
médio de 0,6 mm, extincdo reta a levemente ondulante, também com golfos de corroséo

(Figura 4.26), além de minerais acessorios como muscovita, biotita, apatita e zircdo dispersos
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na matriz (30-40%) que é essencialmente composta de quartzo e feldspato com textura de
fluxo. Localmente, apresenta amigdalas e vesiculas preenchidas por carbonato ou quartzo e
epidoto. Analises de quimica mineral mostram elevada quantidade de inclusdes de hematita
no quartzo, responsaveis pela coloracdo avermelhada do mineral. QOutra caracteristica
peculiar e importante dessa rocha é o elevado magnetismo que possui, 0 que representa para

rochas vulcénica acidas, elevada fugacidade de oxigénio.

o g 2957 s A

- Fotomicrografia de metariodacito. Gréo de quartzo com golfo de corroséo em
meio a matriz quartzo-feldspatica fina. A) Nicois paralelos. B) Nicdis cruzados.

Figura ~4.26

4.3.5.3 METADACITOS

Os metadacitos ocorrem em diversas regides dos municipios de Terezina de Goias,
Monte Alegre de Goias e Arraias-TO. Sao rochas félsicas, holocristalinas, faneriticas com
matriz afanitica, em geral de cor cinza esverdeado, as vezes roxa esverdeada.
Petrograficamente, sdo constituidas por cristais granulares de quartzo (10-15%), fraturados
ou ndo, de até 0,6 mm com extingdo reta a levemente ondulante, com golfos de corrosdo
tipicos, cristais tabulares de plagioclasio (5-10%) de até 1cm, cristais de alcali-feldspatos (5-
10%) subédricos de 1,0 mm até 01 cm, cristais euédricos de opacos com tamanho médio de
0,15mm (2-5%); matriz composta por quartzo, feldspato e epidoto; e minerais acessorios
como zircdo, opacos, carbonato e apatita.

4.3.5.4 METARIOLITOS
Os riolitos ocorrem em diversas regides dos municipios de Terezina de Goias, Monte
alegre de Goias e Arraias-TO. Sdo rochas félsicas, holocristalinas, faneriticas com matriz
afanitica, em geral de cor cinza esverdeado, as vezes roxa esverdeada. Petrograficamente, é
constituida de cristais granulares de quartzo (10-15%), fraturados ou néo, de até 0,6mm com
extincao reta a levemente ondulante, com tipicos golfos de corroséo (Figura 4.27), cristais de
alcali-feldspatos (10-15%) subédricos de 1,0mm até 1cm, cristais euédricos de opacos com
tamanho médio de 0,15mm (2-5%), além da matriz composta por quartzo, feldspato e
epidoto, e minerais acessOrios como zircdo, opacos, carbonato e apatita.
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Figura 4.27 - Fotomicrografia de riolito. Cristal de quartzo com golfo de corroséo; cristal de
plagioclasio alterado. A) Nicois paralelos. B) Nicdis cruzados.

4355 METAPIROCLASTICAS

As rochas metapiroclasticas, assim como as demais rochas do Grupo Arai, foram
sujeitas a processos metamorficos e deformacionais que provocaram a obliteragdo, quase
total, de feicbes macro e microscopicas diagnosticas dos diferentes tipos de depositos,
limitando a sua classificacdo em funcéo da composicéo, como é descrito a seguir.

As metapiroclasticas apresentam textura porfiritica, localmente com microtextura de
fluxo. Sdo compostas mineralogicamente por quartzo granular com tamanho médio de
0,5mm (20-25%) com ou sem golfo de corrosdo, frequentemente fraturados e com extingéo
reta a levemente ondulante; cristais de feldspato (plagioclasio e feldspato potassico)
subédricos (20-30%) com tamanho médio de 1,5mm, com golfos de corrosdo; cristais
granulares a subédricos de ilmenita com bordas de leucoxénio (0-5%); matriz (50-60%)
afanitica microcristalina, recristalizada com formacédo de sombras de pressdo, composta por
quartzo, clorita, opacos e sericita. Essas rochas representam depositos piroclasticos de
composicgdo dacitica, riodacitica e riolitica.

Algumas feigdes como percolagdo de fluido podem indicar que determinados
depdsitos constituem depositos ignibriticos, porém, essas feicGes podem representar uma
forte alteracdo da textura eutaxitica. Dessa forma, sdo necessarios estudos especificos para
detalhar esse tema.

Nas proximidades do municipio de Cavalcante-GO, ocorrem rochas piroclésticas de
composicdo riolitica com acamamento gradacional e estratificacdo plano-paralela
mesoscopica e microscopica (Figura 4.28). Essas feicdes sugerem que a origem dessas rochas

sdo depositos de surge.
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Figura 4.28 - Fotomicrografia de deposito de surge riolitico com acamamento gradacional.

Mesmo com as descrices e consideracdes aqui apresentadas acerca das rochas
vulcanicas éacidas, basicas e das pirocléasticas do Grupo Arai, ressalta-se a importancia e a
necessidade de um estudo especifico e aprofundado de cada um dos corpos vulcéanicos e dos
depdsitos piroclasticos visando a melhor caracterizacdo da rocha, além da determinacdo dos

processos que as originaram.

4.4 FORMACAO CALDAS

A Formacdo Caldas representa a sequéncia deposicional transicional do Grupo Arai,
subdividida em dois membros: membro inferior e membro superior. Foi assim denominada
devido a ampla exposicao destes dois membros na borda oeste da Serra das Caldas, na regido
de Parand - Sdo Salvador-TO (Figuras 1.1 e 4.2). Desta forma, a sua area tipo foi definida no
perfil na Serra das Caldas, passando pela confluéncia do corrego da Prata com o rio Boa
Ventura, na altura da coordenada norte 8.568.000 entre as coordenadas meridianas 824.910 e
825.800 (Zona 22L, Datum Sirgas 2000).

O contato desta formagdo com a Formacao Arraias € marcado por uma discordancia
erosiva, ao passo que, o contato entre os membros inferior e superior € transicional. Algumas
vezes ndo ha exposicles dessa formagdo no contato entre a Formacdo Arraias e Trairas, pois
a Formacdo Caldas ndo é continua em toda a sequéncia do Grupo Arai, apresentando

variacOes laterais e de espessura, podendo alcancar até 200 m.

4.4.1 Membro Inferior

O membro inferior aflora em regides restritas do Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros (PNCV), em regides proximas ao municipio de Colinas do Sul-GO e na borda
oeste da Serra das Caldas, onde sua area tipo foi definida conforme orientacdo supracitada.
Esse membro é composto por intercalacbes métricas a decamétricas de quartzitos com

metaconglomerados clasto-suportados na base. Subordinariamente, ocorrem metagrauvacas e
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metarcdseos em areas restritas. Na area tipo o Membro Inferior pode alcancar espessuras de
até 300 m.

Litofacies metaconglomerado: composta por metaconglomerados clasto-suportados
constituidos por clastos de quartzo e principalmente quartzitos, em geral, bem arredondados,
com baixo grau de esfericidade, mal selecionados, com clastos de 02 a 20 cm, predominando
os de 15 a 20 cm (Figura 4.29), localmente ocorrem estruturas de corte e preenchimento. A
matriz é restrita, correspondendo a cerca de 10-15% da rocha, sendo composta por areia
média a grossa de composi¢do quartzosa com pouca contribuicdo micacea. Essa litofacies
apresenta amplas exposicOes na porcdo oeste da Serra das Caldas, localizada na regido de
Parand/Sao Salvador-TO, além de exposicOes restritas em porcGes do Parque Nacional da

Chapada dos Veadeiros.

das Caldas, municipio de Sdo Salvador-TO.

Litofacies quartzito : comumente, ocorre sobreposta a litofacies metaconglomerados, na
regido de Parand/S&o Salvador-TO. E composta por uma sequéncia de quartzitos brancos,
puros, com granulacdo fina a média, frequentemente silicificados, localmente muscoviticos,
com laminacdo e acamamento plano-paralelo (Figura 4.30A), além de séries de
estratificacdes cruzadas tabulares de baixo angulo de até 40 cm e marcas ondulas (Figura
4.30B). Localmente, em meio ao pacote de quartzitos ocorrem metagrauvacas e metarcoseos

branco acinzentados de granulacdo média, em areas restritas.
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Figura 4.30 - Litofacies quartzito. A) Acamemento e laminacdo plano-paralela. B) Marcas
onduladas assimétricas de crista reta.

Sucessdo quartzito fino e laminas peliticas: sdo pacotes métricos de quartzito fino, branco,
silicificado, internamente laminado, com estratificacdes cruzadas tabulares com sets de 10 a
20 cm (Figura 4.31A), marcas onduladas assimétricas de crista sinuosa de escala centimétrica
(Figura 4.31B), além de finas ldminas a delgadas camadas centimétricas de material pelitico
com gretas de contracdo (Figura 4.31C) e pseudomorfos de cubos de sais (Figuras 4.31D).

Esta litofacies tem ocorréncia restrita, nas proximidades do municipio de Colinas do Sul-GO,

L e v v WS R

Figura 4.31 - Litofacies quartzito fino. A) Estratificacdo cruzada tabular; B) Marcas
onduladas assimétricas; C) Moldes silicificados de gretas de contragdo; D) Pseudo-morfos de
cubos de sais, destaque para os moldes melhor preservados.
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4.4.2 Membro Superior

O membro superior aflora em regides restritas do Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, apresenta boas exposi¢Bes na Serra do Ticunzal, no municipio de Cavalcante-GO
e na borda oeste da Serra das Caldas, onde sua area tipo foi definida conforme orientacdo
supracitada. Esse membro € composto por intercalacbes métricas a decamétricas de
quartzitos puros com metapelitos, localmente, apresenta ocorréncia de metarcdseos. Ocorre

em contato normal com o Membro Inferior e possui espessura da ordem de 400 m.

Sucessdo psmamao-pelitica: composta pela intercalacdo decimétrica a decamétrica regular de
litofacies psamitica com uma litofacies pelitica (Figura 4.32). A litofacies psmamitica é
composta por quartzitos brancos, puros, com granulacdo fina a média, frequentemente
silicificados, com acamamento plano-paralelo decimétrico e algumas séries de estratificacdes
cruzadas tabulares centimétricas. A litofacies pelitica é representada por camadas
centimétricas a decimétricas de metapelitos, bege a cinza esverdeados, representados por

metassiltitos, filitos ou xistos finos, a depender do grau metamarfico.

Figura 4.32 - Litofacies psamo-pelitica, intercalacdo decimétrica de quartzitos puros com
delgadas camadas xistosas. Afloramento na Serra do Ticunzal, municipio de Cavalcante-GO.

Sucessdo psamo-psefitica: composta pela intercalacdo decimétrcia de litofacies psamiticas
com uma litofacies psefiticas. A litofacies psmamitica € composta por quartzitos brancos,
puros, com granulacdo fina a média, frequentemente silicificados, com acamamento plano-
paralelo decimétrico e séries de estratificacbes cruzadas tabulares centimétricas (Figura
4.33). A litofécies psefitica apresenta ocorréncia restrita, em camadas de até 20 cm em meio
ao pacote de quartzitos, e é representada por metaconglomerados finos, com clastos de
quartzo e quartzitos de até 04 mm (Figura 4.33).
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Figura 4.33 — Sucessdao psamo-psefitica, representada por intercalacdo centimétrica de
metaconglomerado fino com quartzito puro com estratificacdo cruzada tabular. Afloramento
na Serra das Caldas, localizada na regido de Parand/Sao Salvador-TO (Marques, 2009).

Litofacies metarcdseo: esta litofacies é constituida por metarcoseos brancos acinzentados,
em geral, com granulacdo média, frequentemente, laminados, que ocorrem em areas restritas

em meio as litof4cies supracitadas.

4.4.3 Sistema deposicional da Formacéo Caldas

A associacdo das litofacies da Formacgdo Caldas em conjunto com as estruturas
sedimentares presentes corroboram a interpretacdo de um sistema deposicional de praia
subdividido em membro inferior que representa a zona de praia (backshore e foreshore) e o

membro superior que representa zona de shoreface, como esquematizado na figura 4.34.

Membro Inferior Membro Superior
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Figura 4.34 - Secdo transversal generalizada do perfil de praia, shoreface até seu limite com
offshore, definindo o sistema deposicional dos membros inferior e superior da Formacao
Caldas (modificada de Boggs, 2006).
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4.4.3.1 Sistema deposicional do Membro Inferior

As litofécies quartzito e a metaconglomerados representam os depoésitos de foreshore,
podendo também alcancar partes de depositos de backshore, com limites indefinidos, devido
a escassez de dados nesse grau de detalhamento. As estratificacdes plano-paralelas mostram a
acao de fluxo e refluxo da zona de espraiamento de onda (wave swash), e o truncamento de
baixo angulo demonstra ajustes da praia a mudancgas no regime de ondas ou no fornecimento
de sedimentos, como sugerido por Galloway & Hobday (1996).

Os depositos de foreshore foram formados em um sistema de praia com tendéncia
refletiva, no qual a quebra das ondas se dava proximo a face da praia, possibilitando a
formagdo de metaconglomerados na base, nas cuspides.

A seucessdo quartzito fino com ladminas peliticas representa a fécies de praia
depositada no backshore, onde a maior parte do tempo os sedimentos permanecem subaéreos
e, eventualmente sdo atingido por dguas advindas de eventos de tempestade do mar ou por
marés de sizigia. Assim, sdo formados quartzitos bem selecionados e limpidos com
estratificacOes cruzadas tabulares e laminacdo plano-paralela como estrutura sedimentar
dominante. Quando esporadicamente o ambiente é submerso, sedimentos finos sdo trazidos e,
posteriormente, 0 ambiente é novamente exposto, permanecendo em condicdes subaéreas,

fato demonstrado pela persenca de gretas de contracdo e os pseudomorfos de cubos de sais.

4.4.3.2 Sistema deposicional do Membro Superior

O membro superior representa diferentes depdsitos de shoreface, os quais foram
depositados em um ambiente dominado por ondas e marés. Apesar dos limites das zonas
superior, intermediaria e inferior ndo serem nitidamente definidos, pode-se observar
depdsitos mais grossos constituidos de quartzitos e metaconglomerados finos com laminacéo
plano-paralela, formadas por fluxo e refluxo, como representantes da zona superior. Por outro
lado, a sequéncia pelitica representa a zona inferior onde sdo depositados sedimentos em
condicdes de relativa baixa energia, com estratificagdes cruzadas de pequena escala e

laminacao plano-paralela.

4.5 FORMACAO TRAIRAS

A Formacéo Trairas, assim denominada em referéncia a localidade homoénima situada
no sul do estado do Tocantins, representa a sequéncia marinha do Grupo Arai, com
consideravel e homogéna distribuicéo lateral, com espessuras da ordem de 300 a 400 m. Essa
formagéo é subdividida, da base para o topo nos membros: Boqueirdo, Rio Preto e Roséario. O

Membro Boqueirdo é composto por sedimentos peliticos com restrita contribuicdo de
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psamitos e carbonatos que correspondem a metassiltitos, calcixistos, filitos carbonosos,
quartzitos e marmores depositados em uma plataforma mista com regiGes de mar restrito. O
Membro Rio Preto é constituido essencialmente por psamitos, que resultam em um espesso
pacote de quartzitos depositados em ambiente plataformal siliciclastico dominado por marés.
O Membro Rosario é representado por psamitos, pelitos e carbonatos que resultam em um
conjunto heterogéneo de quartzitos, metassiltitos, filitos e grandes lentes de méarmores
intercalados, depositados em um ambiente de plataforma mista dominada por marés e com

influéncia de tempestades.

4.5.1 Membro Boqueirao

O Membro Boqueirdo é composto por siltitos calciferos interdigitados com quartzitos
que, por sua vez, sdo intercalados com material carbonoso, além de uma unidade superior
composta por quartzitos e filitos com lentes de marmores. Esse conjunto de rochas apresenta
intensa interdigitacdo lateral, de maneira que os pelitos carbonosos podem apresentar,
localmente, contato discordante em relagdo ao restante do conjunto (figura 4.2), localmente,
ultrapassa os limites da unidades anteriores e ocorre em inconformidade sobre o
embasamento.

Na regido de Parand/Sdo Salvador-TO, esse membro € bem desenvolvido,
apresentando grandes extensdes das variedades litologicas supracitadas, as quais estdo bem
expostas na Serra do Boqueirdo - que Ihe confere o nome - perfazendo uma espessura de
cerca de 300 m (Figura 4.2).

Ao contrario do que ocorre no estado do Tocantins, esse membro é relativamente
mondtono em Goias, onde ocorre em trechos da rodovia que liga as cidades de Alto Paraiso
de Goias a Colinas do Sul (Figura 4.35), na maior parte do relevo arrasado da regido do
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, além de amplas areas na regido de Cavalcante-
GO. Neste contexto, 0 Membro Boqueirdo € constituido de metassiltito cinza com alguns
niveis de marmore com espessuras de 30 a 100 m, além de porcdes restritas de metassiltitos e

filitos carbonosos sem grande expressao lateral e com restrita espessura.

Sucessdo pelito-carbonatada: constitui um pacote de metassiltitos calciferos, filitos e
calcixistos laminados (Figura 4.36), compostos por quartzo, fengita e clorita. Nesse pacote,
ocorrem lentes restritas de quartzito laminado de espessura métrica. Na regido do PNCV,
onde o metamorfismo é menos intenso, ocorrem niveis de cristais milimétricos rosados de

Rodocrosita (MnCO3), além de bolsdes de clorita recristalizada.
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Figura 4.35 - Mapa geoldgico da regido de Alto Paraiso do Goias, incluindo uma porcao do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. (Fonte: recorte da carta Alto Paraiso, inédito).
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Meso/Neoproterozdéico (MNP)

Grupo Paranoa
Formacao Ribeirao Picarrao

m Metassiltitos em camadas de'imétricas laminadas ou macicas.

MNPprpi Metassiltitos verdes a rosados com ocasionais camadas de quartzitos e pequenas lentes de marmore cinza, fino e laminado.

- Formagéo Serra Almécegas: Metarritmito com intercalagées de quartzitos micaceos e metassiltitos laminados. Raras marcas
onduladas e gretas de contragdo sdo observadas.

MNPpsby Formacdo Serra da Boa Vista: Quartzito fino a médio, estratificado laminado, com marcas onduladas e "wavy linsen”.

Ll e Formagao corrego do cordovil: metarritmito laminado/estratificado com marcas onduladas, gretas de contragéo e pseudomorfos de saig.

- Formacéo Sao Miguel: Cenglomerado matriz-suportado, macigo com clastes de quartzito, metassiltito, marmore e metarcoseo.

Paleo/Mesoproterozoico (PP)

Grupo Arai
Formacao Trairas
Membro Rosario
- Clorita fengita filito, calcifilito com foliagdo proeminente de baixo angulo de mergulho. Localmente rico em magnetita euhédrica.
- Metassiltito com coloragdo variavel de cinza claro a rosado com lentes de marmore e metamargas intercaladas.
Ppdtq2  Quartzito micaceo estratificado/laminado com intercalagbes de metassiltito.

2
Ppds2  \etassiltito argiloso, cinza rosado a esbranquigado, com raras intercalactes de quartzitos (tempestitos).

Membro Rio Preto
Ppdtql  Quartzitos grosso a médio, maturo, rico em estratificagdes cruzadas tabulares, reviradas e do tipo espinha de peixe.
Membro Boqueirao

Ppats1  Metassiltito laminado, localmente calcifero, com raras camadas de quartzitos finos intercaladas.

Formagao Agua Morna

Ppdaq  Metarcoseos imaturos, grossos, silicificados ou friaveis, com niveis de metaconglomerado fino imaturos e impuros.

Paleoproterozéico (PP)

Suite Aurumina
- Leucogranito (maximo de 5% de biotita), granodiorito comumente com bandamento gnaissico.

Ppy2aul Biotita granito, com facies porfiriticas, gnaisses de composi¢ao granitica, augens gnaisses e localmente feicdes migmatiticas.

Formacgao Ticunzal

- Biotita-clorita-muscovita xisto com presenca local de grafita. Paragnaisses finos ocorrem subordinadamente.
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Figura 4.36 - Calcixisto laminado em meio ao dominio de filitos, Serra do Boqueirdo na
regido de Parand/S&o Salvador-TO.

Sucessdo quartzito-carbonoso: composta por intercalacdes de litofacies de quartzitos e
litofacies de material carbonoso argiloso. Essa intercalacdo ocorre em diferentes escalas
(centimétrica a decamétrica) (Figura 4.37) e proporcGes, localmente com o predominio de
quartzitos, mas muitas vezes, com a predominancia do material carbonoso. Os quartzitos sdo
acinzentados com acamamento centimétrico a métrico, de granulacdo fina a média e com
laminas milimétricas de material carbonoso. O material pelitico carbonoso é representado por
filitos e xistos carbonosos micaceos, de granulacdo fina a muito fina, com muscovita

orientada e raras lamelas de biotita.

Figura 4.37 - Sucessdo quartzito-carbonoso, intercalacdo de camadas métricas de quartzito
com xisto carbonoso. Afloramento na rodovia TO-387 que interliga Parand-TO a Séo
Salvador-TO.
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Sucessdo quartzito-filito-marmore: composta por intercalagdes de litofacies quartzito e
litofécies filito em diferentes escalas e proporcées, além de lentes de marmore (Figura 4.38).
Na regido de Parand-Sdo Salvador-TO (figura 4.2), a porcdo norte € predominantemente
arenosa enquanto a porcéao sul é progressivamente mais pelitica. Os quartzitos sdo brancos a
roseos, médios a grossos, frequentemente, muito silicificados e, em sua maioria, puros, mas
localmente com a presenca de biotitas, muscovitas e magnetitas. Os filitos sdo amarelos, as
vezes, cinzas, compostos essencialmente por quartzo e muscovita, além de magnetitas
localizadas em proporcGes variaveis. Os marmores sdo bege rosados, de composicdo
carbonatica, muitas vezes, impuros e bandados, com algumas ou muitas segregacdes de

silica.

Figura 4.38 - Fotomicrografia de marmore calcitico impuro. A) nicéis paralelo; B) nicois

cruzados.

4.5.1.1 Sistema Deposicional do Membro Boqueirdo
A associacgdo de facies do Membro Boqueirdo possibilita a interpretacdo da presenca
de sedimentacdo marinha rasa, em um ambiente de plataforma mista com a presenca de areas

restritas (Figura 4.39).

Trangresséao o
Membro Boqueirao

N.MWM. [4AUnidade Quartzito-Filito-Marmore
B Unidade Quartzito-Carbonoso
M Unidade Pelito-Carbonatada

e e
W []Embasamento, sequéncia pré-rifte e rifte

Figura 4.39 - Figura esquematica do modelo deposicional do Membro Boqueirdo, em uma
plataforma mista.
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A sucessdo pelito-carbonatada representa o primeiro afogamento da bacia,
constituindo uma plataforma siliciclastica dominante, com relevo bastante heterogéneo
devido as elevacdes do substrato, em consequéncia da fase rifte. Essas elevagdes propiciaram
a deposicdo de lentes métricas a decamétrias de material carbonatico, em geral, associadas
aos altos paleogeograficos.

O material carbonoso que ocorre intercalado aos quartzitos do Membro Boqueiréo
demonstra a presenca de locais calmos e restritos no ambiente deposicional, cujo aspecto
dominante proporcionou condicBes redutoras o suficiente para a preservacdo de matéria
organica. A alternancia desse material carbonoso com materiais arenosos em maior ou menor
proporcdo demonstra mudancas repentinas da energia no ambiente deposicional, as quais ndo
obedecem a um padrdo especifico de ciclicidade, portanto, estando relacionados a variagdes
de energia no ambiente, por meio do aumento ou diminui¢do do aporte sedimentar, além de
restritas variac6es no nivel do mar.

A sucessdo quartzito-filito-marmore constitui deposicdo em plataforma mista
complexa cujos processos sedimentares foram diferenciados de norte para sul de maneira que
a proporcdo de filitos aumenta para o sul e a de quartzitos aumenta para o norte. Esses
depdsitos psamo-peliticos sdo formados por processos suspensivos e trativos, incluindo
forcas de ventos paralelos a linha de costa (efeito coriolis) e gradientes de pressdo (efeito
geostrofico). Os processos de sedimentacdo sdo episodicos, inicialmente predominando a
deposicdo essencialmente pelitica em ambiente de baixa energia e, posteriormente, em
resposta a grandes eventos de tempestades, passa a ocorrer a deposicdo de material arenoso
por meio de processos trativos associados a suspensdo. A predominéncia do material arenoso
ao norte da bacia (no Tocantins) é interpretada como resultante de um local mais raso da
bacia sedimentar, onde predominavam processos trativos em um possivel ambiente de praia.
No estado de Goias, a fracdo arenosa € restrita a pequenas lentes em meio ao pacote pelitico.
As lentes de marmore impuro ocorrem, principalmente, na base desta unidade e estdo
relacionadas a precipitacdo de carbonatos em altos paleogeogréficos ou em regides de restrita

deposicédo de terrigenos proximas a estas elevacoes.

4.5.2 Membro Rio Preto

O Membro Rio Preto € composto principalmente por quartzitos puros médios, bem
selecionados que, frequentemente, apresentam horizontes de niveis grossos a muito grossos.
Subsidiariamente, ocorrem metaconglomerados, além de delgados horizontes de metassiltitos

em meio ao pacote de quartzito.
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Esse membro ocorre concordantemente sobreposto ao Membro Boqueirdo, aflorando
na Serra do Rio Preto - que Ihe concede o nome, na regido do Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros — PNCV (Figura 4.35). Além disso, o0 membro compBe a unidade mais
representativa na area do PNCV, com boas exposic¢Ges na por¢do sul da Serra de Santana, na
Cachoeira do Abismo, na Cachoeira de Oitenta Metros, no Carrossel, e na Pedreira,
constituindo mais de 200 m de espessura nessas areas € na regido de Cavalcante.

No sul do estado de Tocantins, na porcdo oeste da Serra do Boqueirdo, ha uma

consideravel diminuicao da espessura e distribuicdo lateral desta unidade (Figura 4.2).

Litofacies conglomerado: constituida de metaconglomerados monomiticos, mal
selecionados, com matriz quartzo-arenosa de granulometria média a grossa (Figura 4.40).
Ocorre em estratos tabulares com espessura que varia de 10 cm a 01 m, com base plana e
topo erosivo ou ondulado. Os clastos sdo exclusivamente de quartzitos, bem arredondados,
com grau de esfericidade moderado e tamanho variando de 05 a 30 cm.

Figura 4.40 - Metaconglomerado clasto-suportado intercalado com quartzito laminado,
afloramento no Cérrego do Roncador (Martins, 1999).

Sucessdo de quartzitos: composta por uma espessa sequéncia de quartzitos brancos, as
vezes rosados, puros, silicificados ou friaveis, com granulometria média, bem selecionados e
com grdos arredondados, bastante maturos, que ocorrem em camadas de 10 a 50 cm com
limite entre os estratos, frequentemente, tabular, mas algumas vezes, levemente concavo no
topo. Esta facies constitui um pacote sedimentar com abundantes estratificacdes cruzadas
acanaladas, do tipo espinha de peixe (Figura 4.41A), reviradas (Figura 4.41B), tabulares
(Figura 4.41C), além de feixes de maré (tidal bundles) (Figura 4.42), laminagdo convoluta,
laminacdo flaser e marcas onduladas assimétricas de escala centimétrica a decimétrica.

Tipicamente, ocorrem niveis grossos a muito grossos, podendo alcancar até granulos
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localizados, caracteristicos dos quartzitos dessa litofacies (Figura 4.41D), além de niveis
ricos em oOxidos e minerais pesados. Petrograficamente, esta litofacies ocorre,
frequentemente, recristalizada, com gréos de quartzo com extingdo ondulante e contatos
poligonizados entre si. Quando pouco recristalizados séo evidenciados grdos bem

arredondados, com elevado grau de esfericidade e auséncia de matriz, o que demonstra o alto

grau de maturidade da rocha (Figura 4.43).

Figura 4.41 - Quartzito puro do Membro Rio Preto. A) Estratificacdo cruzada do tipo
Espinha de Peixe; B) Estratificacdo cruzada revirada; C) Estratificagdes cruzadas tabulares;
D) Nivel de areia muito grossa a granulos de quartzo, caracteristico dos quartzitos do
Membro Rio Preto.

Litofacies Metassiltito: representada por niveis centimétricos a decamétricos de metassiltito
cinza esverdeado a cinza escuro (Figura 4.44), macicos ou laminados, que ocorrem no

dominio dos quartzitos como lentes ou camadas de 05 a 20 cm de espessura.

95



Figura 4.42 - Quartzito do Membro Rio Preto com feixes de maré (TidalBundles),
afloramento no Canyon | do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (Martins, 1999).

Figura 4.43 - Microfotografia da litofacies quartzito do Membro Rio Preto, mostrando a
elevada maturidade e grau de compactacdo da rocha. A) NicOis paralelos; B) Nicdis
cruzados.

£ : &v = o i 3 A' i‘ S ‘“‘
Figura 4.44 - Lente de metassiltito cinza esverdeado em meio ao pacote de quartzitos.
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4.5.2.1 Sistema Deposicional do Membro Rio Preto

Depois do primeiro afogamento da Bacia Arai, representado pelo Membro Boqueiréo,
a bacia passou por um periodo de regressdo marinha com intenso aporte de material terrigeno
que originou o Membro Rio Preto (Figura 4.45). As variagdes laterais e de espessura desse
membro na regido sul de Tocantins e na regido do PNCV, mostram o desenvolvimento
distinto de diferentes partes da bacia, de maneira que a porcao do sul de Tocantins representa
uma regido com restrito espaco de acomodagdo, enquanto nas demais regides esse espaco foi
mais desenvolvido, o que pode ter ocorrido por diferentes fatores. Um dos fatores é a
localizacdo da deposicdo dos sedimentos da fase pds-rifte: quando sobreposta a sucessao da
fase rifte, a sequéncia apresentara maior espessura devido ao amplo espaco de acomodacgédo
gerado pelo peso da pilha sedimentar, ao passo que, quando sobreposta diretamente sobre o

embasamento as espessuras se tornam mais restritas.

Membro Rio Preto

Regressao [£] Conglomerados, quartzitos e metassititos

NS
/

LSTN

‘ Membro Boqueirdo
s S N e [4Unidade Quartzito-Filito-Marmore

iincaersunysRRgE I L
B Unidade Quartzito-Carbonoso
[ Unidade Pelito-Carbonatada

[L]Embasamento, sequéncia pré-rifte e rifte

Figura 4.45 - Figura esquematica do modelo deposicional do Membro Rio Preto, em uma
plataforma siliciclasticas dominada por marés.

A associacdo de facies, a textura e o conjunto de estruturas do espesso pacote de
quartzitos estdo de acordo com interpretacdo de sedimentagdo em um ambiente marinho raso,
constituido de uma plataforma siliciclastica dominada por maré com provaveis influéncias de
ondas. Esse ambiente constituia um mar raso com depoésitos de barras de maré e de planicies
de maré.

A presenca de feixes de marés e estratificacdes cruzadas do tipo espinha de peixe
demonstra com precisdo o dominio dos processos de correntes de maré. Os feixes de maré
formam sets de camadas sigmoidais empilhadas, com espessuras variaveis e de grande
extensdo lateral, cujos estratos cruzados se organizam em conjuntos separados por finos
niveis argilosos que exibem uma variacdo regular, caracterizando os tipicos feixes de maré
(tidal bundles) que apresentam relagdo com marés de sizigia e quadratura. A estratificagdo
cruzada tipo espinha de peixe mostra a presenca de uma distribuicdo bimodal simétrica das

correntes de maré.
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A associacdo de facies aponta para um sistema deposicional de barras de maré que
apresenta as cinco zonas determinadas por Johnson & Baldwin (1996): sulcos e ondas de
cascalhos, faixas arenosas, dunas subaquosas, manchas arenosas e zonas lamosas. Enquanto
as estratificacdes cruzadas espinha de peixe e as laminagdes flaser, apontam para a existéncia
de uma de planicie de maré, com ambiente de intermaré, correspondente a por¢do mais rasa e
restrita da plataforma.

Os conglomerados séo interpretados como a zona de ““sulcos ¢ ondas de cascalho” de
Johnson e Baldwin (1996) dos depositos de barras de marés, depositados na por¢do mais
proximal onde as correntes de mare apresentavam altissimas velocidades.

O espesso pacote de quartzitos engloba as zonas denominadas “faixas arenosas”,
“dunas subaquosas” e “manchas arenosas” de Johnson & Baldwin (1996) das barras de
marés, e também planicies de marés. Ndo é possivel diferenciar esses depdsitos entre si
devido ao metamorfismo e aos processos de deformacdo aplicados no pacote sedimentar.
Esses processos impedem a interpretacdo integral do pacote, visto que as estruturas e texturas
sedimentares sdo consideravelmente obliteradas. Porém, nesse contexto, é possivel identificar
estruturas sedimentares incontestaveis, como estratificagdes cruzadas tabulares, acanaladas,
reviradas, espinha de peixe, feixes de maré (tidal bundles), laminacdo convoluta, flaser e
marcas onduladas assimétricas. Por outro lado, as formas de leito semelhantes a dunas e 0s
estratos sigmoidais podem estar associados a uma origem sedimentar ou tectonica.

As facies metassiltito correspondem as zonas lamosas de Johnson e Baldwin (1996)
onde as atividades da corrente de maré e das ondas sao relativamente baixas e a lama pode

ser depositada devido a expansao e desaceleracdo do fluxo.

4.5.3 Membro Rosério

O Membro Rosario é composto por pelitos, uma sequéncia psamo-pelitica e uma
sequéncia psamo-pelito-carbonatada. Em geral, essas rochas ocorrem, estratigraficamente,
nessa ordem em contato concordante normal. Localmente, a tectdnica imposta propicia a
interrupgdo desse contato concordante normal (Figura 4.2), também nessa regido, a unidades
do Membro Rosario ocorrem em inconformidade com o embasamento (Figura 4.2).

Na regido de Parand/Sdo Salvador-TO, esse membro é bem desenvolvido,
apresentando grandes extensdes das variedades litologicas supracitadas, a oeste Serra do
Boqueirdo, préximo a Vila do Rosario - que lhe confere o nome - perfazendo uma espessura
de cerca de 300 m (Figura 4.2).
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No estado de Goias esse membro ocorre nas regides proximas aos municipios de Alto
Paraiso, Séo Jorge (Figura 4.35) e Colinas do Sul, onde € constituido de metassiltito cinza
com lentes de marmore, além de camadas e lentes de quartzitos.

Litofacies clorita-filito: constituida de clorita filitos, frequentemente, com magnetita. Essa
litofacies aflora a oeste da Serra do Boqueirdo e tem como caracteristica a escassez de bons
afloramentos e uma ampla ocorréncia de cambissolo e neossolo litélico, com horizonte A

rico em 6xidos de ferro.

Sucessdo psamo-pelitica: constitui uma sequéncia psamo-pelitica, alternada em diferentes
escalas e proporgdes, desde intercalacbes milimétricas (Figura 4.46A) até decamétricas
(Figura 4.46B), ora mais pelitica, ora mais psamitica.

Figura 4.46 - Unidade psamo-pelitica. A) Fotografia da paisagem mostrando a alternancia de
camadas decamétricas de quartzitos em meio ao dominio arrasado pelitico; B) Intercalagdo
milimétricas de material pelitico e arenoso.

Na regido do PNCV e suas redondezas, essa unidade sobrepde o Membro Rio Preto,
constituindo, muitas vezes, o topo do Grupo Arai. Nessas regibes o grau metamérfico €
relativamente baixo, assim, diversas estruturas sedimentares permanecem preservadas. A
porcdo psamitica é constituida de quartzitos brancos, finos a médios, com estratificacdes
plano paralelas e cruzadas tipo hummocky (Figura 4.47), além de marcas onduladas. A
porcao pelitica é constituida de metassiltito de coloracdo cinza claro a cinza escuro, por vezes
cinza esverdeado, laminado ou macico, com niveis carbonosos e intercalacfes de niveis de
areia fina a muito fina (Figura 4.48), com acamamento wavy e linsen (Figura 4.49A) e diques
de areia (Figura 4.49B). Em meio a essa sequéncia, ocorrem lentes de metacalcarios
dolomiticos, cinza claro a cinza escuro, com granulometria fina, laminados ou macicos e com

intercalaces de margas.
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Na regido de Parand/Sdo Salvador, a sequéncia psamo-pelitica ocorre com grau
metamorfico xisto verde, alcancando a zona da biotita, o que oblitera a textura e as estruturas
sedimentares do pacote. Nesse contexto, essa unidade é sobreposta a unidade clorita-filito e,
localmente, ao Membro Rio Preto. A porcdo psamitica € composta por quartzitos brancos a
rosa, submaturos a maturos, silicificados ou fridveis, com granulometria fina a média,
localmente, apresenta magnetita e biotita. Mesmo com o metamorfismo, séo identificadas
algumas estruturas como estratificagcdes cruzadas reviradas e tabulares (Figura 4.50),
laminacdo plano-paralela, flocos de lama (mudflakes) e marcas onduladas. Localmente,
ocorrem niveis centimétricos de filitos em meio ao pacote arenoso. Petrograficamente
apresenta textura grano-lepidoblastica composta essencialmente por quartzo (40-50%) e
muscovita (60-50%), além de biotita e opacos como acessorios. A porcao pelitica é composta
por quartzo-filitos amarelos, as vezes carbonosos cinza ou pretos, essencialmente compostos
por quartzo, biotita e muscovita, além de porfiroblastos pds-tectdnicos de biotita.
Localmente, ocorrem lentes de 100 a 300 m de marmores calciticos puros em sua base,
compostos essencialmente por calcita, além de biotita, muscovita e quartzo, como acessorios
(< 3%).

] - — S .(‘. o e .‘.&"‘n,“. Q-
Figura 4.47 - Quartzitos finos a médios, com estratificagdo cruzada tipo hummocky.

Afloramento em corte de estrada, entre as cidades de Alto Paraiso e Colinas de Goias,
préximo ao Povoado de Sao Jorge (Martins, 1999).
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Figura 4.49 - Metassilto do Membro Rosério, na regido do PNCV. A) Acamamento Wavy
and Linsen deformado; B) Diques de areia (vista em planta).

B
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Figura 4.50 - Estratificacdo cruzada tabular de pequeno porte na porcdo psamitica da
unidade psamo-pelitica do Membro Rosario.
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Unidade magnetita-biotita xisto: essa unidade esta presente exclusivamente na porcao
noroeste da Serra do Boqueirdo, na regido de S&o Salvador-TO. E composta por sete
litofacies distintas: clorita-muscovita-quartzo filito, muscovita-quartzo-xisto com biotita,
biotita-quartzo xisto com magnetita, granada-biotita-quartzo-muscovita Xxisto com magnetita,
marmore impuro, biotita calcixisto e calcissilicatica. Todas as litofacies apresentam elevado
grau de metamorfismo, presenca de porfiroblastos de biotita, além de porfiroblastos de
magnetita que estdo ausentes nas lentes de marmore.

o Clorita-muscovita-quartzo filito: rocha de cor bege a esverdeado, levemente rosado
quando alterada, granulacdo fina, aspecto sedoso e forte brilho micéceo, com
porfiroblastos de mica alterada, em geral, para tons amarelados e avermelhados.
Petrograficamente apresenta textura grano-lepidoblastica, extremamente recristalizada
e estirada, composta por quartzo (40-50%), muscovita (20-30%), clorita (5-10%), e
subordinadamente, opacos (05%), biotita (04%) e turmalina (< 01%). Alguns minerais
opacos sao graos hipidiomorficos dispostos segundo a foliacdo, enquanto outros séo
porfiroblastos pds-tecténicos, hipidiomorifcos a idiomorficos.

e Muscovita-quartzo xisto com biotita: rocha de cor bege com porfiroblastos marrom a
preto, de granulacdo fina a média, com textura grano-lepidoblastica, extremamente
recristalizada e estirada segundo a foliag&do, composta por quartzo (45-50%), muscovita
(30-35%), porfiroblastos de biotita sin-tectonicos disseminados (10-15%) e,
subordinadamente, clorita (02%) e porfiroblastos de ilmenita (02%).

e Biotita-quartzo xisto com magnetita: composta por quartzo (45-50%), biotita
cloritizada (25-30%), muscovita (5-10%), porfiroblastos de biotita (< 05%), magnetita
e ilmenita (< 05%), porfiroblastos de muscovita (02%), além de plagioclasio, turmalina
e epidoto como minerais acessorios.

e Granada-biotita-quartzo-muscovita xisto com magnetita: xistos verdes com
porfiroblastos pretos de magnetita, frequentemente, alterados e com coloracdo bege
avermelhada. Essa litologia € caracterizada pela presenca de micas lamelares
centimétricas, e porfiroblastos de magnetita e granada, também centimétricos.
Petrograficamente apresenta textura grano-lepidoblastica, composta por muscovita (50-
60%), quartzo (15-20%), biotita (05-10%), granada (05-10%), clorita (01-05%) e
opacos (01-03%). Os porfiroblastos de biotita estdo dispostos segundo a clivagem de
crenulagdo, truncando a foliagdo primaria, o que sugere que estejam associadas a uma
origem tardi a pds-tectonica. Ja os porfiroblastos de granada s&o idiomorficos de
aproximadamente 1,0 cm de diametro, sendo marcados pela presenca de diversas

inclusdes de quartzo, clinozoisita, epidoto, turmalina, magnetita e ilmenita. Tais
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porfiroblastos apresentam sombra de pressdo, localmente, preenchida por quartzo
recristalizado, e a0 mesmo tempo, esses porfiroblastos também truncam a foliacdo
primaria, sendo interpretados como tardi-tectonicos.

e Marmore impuro: ocorrem como lentes métricas a decamétricas de marmores
calciticos ou dolomiticos.

e Biotita calcixisto: rocha verde claro, amarelada quando alterada, frequentemente
intensamente deformada, composta por carbonato (30-40%), biotita (25-30%), quartzo

(15-20%) e clorita (02-05%), além de rutilo e alanita como acessorios.

Sucessdo psamo-pelito-carbonatada: sobreposta concordantemente a sucessdo anterior, é
composta por uma sequéncia psamo-pelito-carbonatada ora mais arenosa, ora mais argilosa,
intercalada em diferentes escalas e proporcfes. Essa sequéncia € marcada por lentes de
marmores puros bandados (Figura 4.51), calciticos ou dolomiticos, principalmente na base. A
porcdo pelitica é constituida de biotita-quartzo-filitos, por vezes com matéria organica,
frequentemente, foliados e dobrados. A porgdo psamitica é composta por quartzo, biotita e,
localmente, material carbonoso, apresentando estruturas sedimentares do tipo estratificacdes
cruzadas tabulares, reviradas e acanaladas; quando com matéria organica (Figura 4.52), o
quartzito apresenta-se com cor preta, granulometria média, mal selecionado, e com
contribuicdo feldspatica. Os marmores sdo bastante expressivos na sequéncia (Figura 4.51),
ocorrenndo concordantemente com a sequéncia psamo-pelitica e apresentando grande
diversidade mineraldgica, podendo ser dolomiticos ou calcitios, puros ou impuros (com

biotita e muscovita).

Figura 4.51 - Lentes de marmore em meio ao pacote da sequéncia psamo-pelitica.
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Figura 4.52 - Microfotografia do quartzito com matéria orgénica: as setas em vermelho
apontam as acumulacdes de matéria organica. A) Nicdis paralelos; B) Nicdis cruzados.

4.5.3.1 Sistema Deposicional do Membro Roséario

Ap6s o periodo de regressdo representado pela deposicdo do Membro Rio Preto,
ocorreu uma nova transgressdo marinha que possibilitou o desenvolvimento de uma nova
plataforma marinha rasa, também com caracteristicas de sedimentacdo mista e presenca de

areas restritas (Figura 4.53).

Trangressao
N. ~ =
= e - - e,

Membro Rio Preto
Conglomerados, quartzitos e metassititos
Membro Boqueirao

Membro Rosario [4 Unidade Quartzito-Filito-Marmore

[Z Unidade Psamo-Pelito-Carbonatada B Unidade Quartzito-Carbonoso

P Unidade Psamo-Pelitica B Unidade Pelito-Carbonatada

B Unidade Magnetita-Biotita-Xisto

[]Unidade Clorita-Filito [JEmbasamento, sequéncia pré-rifte e rifte

Figura 4.53 - Figura esquematica do modelo deposicional do Membro Rosario, em uma
plataforma mista.

A litofécies clorita-filito representa 0 novo afogamento da bacia, responsavel pela
deposicédo de sedimentos finos em um ambiente dominado por processos suspensivos, onde 0
processo de sedimentacdo dominante foi decantacéo.

As sucessdes psamo-pelitica e psamo-pelito-carbonatada representam a evolucao de
uma plataforma mista complexa com eventos episodicos de sedimentacdo, na qual ora ha
predominancia de deposicdo essencialmente pelitica, ora ha predominancia de deposicdo de
material arenoso por processos trativos, em resposta a eventos de tempestades como sugerem
as estruturas hummocky.Os diques de areia constituem estruturas pos-sedimentares formadas

pela expulsdo de agua dos estratos arenosos durante o soterramento. As lentes de marmores
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que ocorrem na base da unidade Psamo-Pelitica representam a precipitacdo de carbonatos em
altos paleogeograficos ou regides de restrita deposicao de terrigenos proximas a esses altos.

As unidades magnetita-biotita-xisto e psamo-pelitica representam pequenos pulsos
regressivos que tornaram a plataforma mais rasa, no nivel de intermaré a submare, de
maneira que os paleoaltos, associados as interrupcdes periddicas e locais de sedimentacdo
terrigena, contribuiram para a formacdo de diversas lentes e camadas de calcério calcitico em
meio a uma sequéncia psamo-pelitica, de plataforma marinha rasa.

Em todas as lentes de marmore, a presenca de marmores dolomiticos € interpretada
como fruto de processos posteriores de dolomitizacdo, os quais ocorrem em diferentes

estagios: desde a diagénese até estagios de soterramento profundo (Ricketts, 1983).
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CAPITULO 5
DISCUSSOES




5.1 INTRODUCAO

Os resultados das investigagdes sedimentoldgicas e estratigraficas do Grupo Arai
abordadas nesta dissertacdo permitiram uma anélise e interpretagdo do ambiente deposicional
das suas formacGes e seus respectivos membros. Dessa forma, além das formag6es Arraias e
Trairas anteriormente conhecidas, foram propostas duas novas unidades: Formacdo Agua
Morna e Formagdo Caldas. Além disso, como nas demais bacias riftes, as rochas do Grupo
Arai apresentam uma grande variabilidade lateral e vertical das suas unidades, com
distribuicdo espacial descontinua, o que complica os estudos sedimentoldgicos e
estratigraficos sistematicos, principalmente no que tange a estratigrafia de sequéncia de
detalhe. Diante disso, optou-se pelo enfoque da estratigrafia de sequéncia regional, além da
tectono-estratigrafico que se mostram extremamente funcionais no contexto de mapeamentos
geoldgicos regionais de ambientes rifte.

Os dados apresentados na dissertacdo permitiram a proposic¢ao de um modelo tectono-
estratigrafico (Figura 5.1), bem como a interpretacdo de possiveis discordancias geolégicas
dentro da Megassequéncia Arai (Figura 5.5).

5.2 TECTONO ESTRATIGRAFIA

O Grupo Arai constitui uma Megassequéncia composta por depdsitos continentais,
transicionais e marinhos que constituem um ciclo bacinal completo limitado por importantes
descontinuidades regionais, com o0 embasamento cristalino, na base, e com 0S grupos
Paranoa, Bambui e Serra da Mesa, dependendo da regido em estudo. Essa Megassequéncia é
dividida em quatro Tectonossequéncias: Agua Morna, Arraias, Caldas e Trairas (Figura 5.1)
que também constituem as formacdes que compdem o Grupo Arai.

A proposta tectono-estratigrafica apresentada é baseada nos conceitos de trato de
sistemas deposicionais — TST — proposta por Prosser (1993). As adaptacdes desse modelo,
propostas por Kuchle et al. (2005) ndo foram consideradas, pois necessitam de um maior
detalnamento de cada TST para viabilizar a hierarquizacdo e a visualizagdo dos tratos
menores dentro de cada trato maior.

E importante ressaltar que os membros definidos para cada formagdo n#o
correspondem a uma sequéncia deposicional visto que estdo relacionados por semelhangas
litologicas que caracterizam um tipo de sistema deposicional, ndo necessariamente

concordante e geneticamente relacionados.
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Figura 5.1 - Figura esquematica do arbabouco tectono-estratigrafico da Bacia Arai com
idades interpretadas a partir de correlacBes regionais. Do lado direito, equivaléncia com os
TST descritos por Prosser (1993).
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5.2.1 Tectonossequéncia Agua Morna

A auséncia de falhamentos e vulcanismo sin-sedimentares associados aos
metassedimentos da Formacdo Agua Morna sugerem que a TS Agua Morna foi depositada
em uma depressédo inicial (Figura 5.1), produto da deformacéo elastica da crosta superior.
Trata-se do primeiro registro do processo de rifteamento - estiramento litosférico,
envolvendo diferentes fases e mecanismos de subsidéncia - que levou ao desenvolvimento da
Bacia Arai. Todos esses processos ocorreram antes da nucleacdo das falhas e da
individualizacdo dos meio-grabens que definem a feicdo morfoldgica do rifte, caracterizando,
assim, a TS como produto da fase pré-rifte da Bacia Arai.

A componente de subsidéncia térmica é considerada preponderante, tendo sido
induzida pelo resfriamento da por¢do do manto superior que sobe de forma passiva com o
inicio do estiramento crustal. E importante salientar que durante a evolucdo desta
tectonossequéncia ndo ocorreram falhamentos sendo que a deformacdo se deu em dominio

elastico da crosta.

5.2.2 Tectonossequéncia Arraias

A Tectonossequéncia Arraias representa a associacdo dos sistemas deposicionais de
leques aluviais, fluviais, edlicos e lacustres, acumulados durante a fase sin-rifte da Bacia
Arai. Essa tectonossequéncia marca a evolucdo do tectonismo extensional controlado por um
regime de subsidéncia mecanica, marcada pelo desenvolvimento de sistemas de leques
aluviais controlados por falhas normais (Membro Cubiculo), os quais evidenciam a ruptura
da crosta superior com o desenvolvimento dos primeiros meio-grabens da Bacia Arai. Sob
esse regime tectdnico foi depositada toda a sequéncia continental da Bacia Arai a qual foi
intercalada pelas metavulcanicas &cidas e basicas, marcando o tipico vulcanismo bimodal de
bacias tipo rifte.

A TS Arraias é separada da TS Agua Morna por uma discordancia angular e erosiva.
A feicdo angular da discordancia caracteriza o basculamento dos blocos crustais devido ao
desenvolvimento de falhas normais no regime tectonico distensivo, reforgando o contexto
sin-rifte da TS Arraias.

De acordo com os tratos de sistemas propostos por Prosser (1993), a TS Arraias
engloba o trato de sistema ritfe inicial e o trato de sistema climax do rifte inicial (Figura 5.1).
No primeiro, os sedimentos sdo depositados em consequéncia dos primeiros movimentos de
falhas que provocam uma depressdo na superficie da crosta, em contexto subaéreo com
abastecimento de agua suficiente para manter alguns sistemas fluviais perenes, formando

pequenas bacias limitadas por rochas consolidadas e competentes, gerando,
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consequentemente, um novo depocentro na bacia. Este depocentro é ladeado por novas
elevacdes topogréficas que constituem potenciais areas fontes.

O trato de climax de rifte € marcado pelo sistema de drenagem imaturo, junto a falha
de borda, além da presenca de grandes desertos e lagos localizados.

A subsidéncia mecanica foi 0 mecanismo de criacdo de espaco para acumulagédo e
preservacdo de amplas sucessdes sedimentares. As falhas normais das bordas falhadas dos
semi-grabens ndo se desenvolveram em um Unico estagio, mas em varias etapas, 0 que pode

ser evidenciado pela constante canibalizacdo de sequéncias previamente depositadas.

5.2.3 Tectonossequéncia Caldas

A TS Caldas marca o fim da fase rifte da Bacia Arai com as primeiras incursdes
marinhas (Formacdo Caldas) que representa a mudanca do regime de subsidéncia mecéanico
para termal, reduzindo o espaco de acomodacdo e ampliando a area de extensdo da bacia.
Nesse contexto, foi desenvolvido o sistema deposicional de praia com depositos de
backshore e foreshore (membro inferior) e shoreface (membro superior) dominados por
ondas e marés.

Segundo os tratos de sistema de Prosser (1993), a TS Caldas se enguadra no trato de
sistema climax intermediario (Figura 5.1), marcado pelo afogamento da bacia que, nessa
fase, ocorreu lenta e progressivamente.

A distribuicdo das litofacies da Formacdo Caldas, na sua area tipo, sugere uma bacia
rasa com direcdo aproximadamente N-S com depocentro no extremo sul. A evolucdo da linha
de costa foi controlada pela interacdo entre as taxas de suprimento sedimentar e a geracao de
espaco de acomodacdo que desencadearam um desenvolvimento limitado da sequéncia
transicional, ou seja, ndo tanto expressiva e até mesmo ausente em alguns locais. Essas
litofacies estdo presentes de maneira bem desenvolvida, principalmente na Serra das Caldas,
na regido de Sao Salvador-TO.

A subsidéncia flexural é atribuida como responsavel pela criacdo de espago para a
deposicdo das sucessdes transicionais. Esse processo ocorreu de maneira heterogénea ao

longo das diferentes areas de ocorréncia do Grupo Arai.

5.2.4 Tectonossequéncia Trairas

A TS Trairas representa a subida relativa do nivel do mar, marcando a transicéo para
a fase de subsidéncia flexural da bacia, cuja base é determinada pela superficie maxima de
inundacdo representada pelos metassiltitos calciferos no estado de Goias e pela unidade

pelito-carbonatada no estado do Tocantins.
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A TS Trairas esta inserida no trato de sistema climax do rifte final (Prosser, 1993),
caracterizada pelo ambiente completamente submerso, com aporte a partir da borda flexural
do rifte e sedimentacdo marinha. Além desse trato de sistema, pode-se enquadra a TS Trairas
no trato de sistema pos-rifte (Prosser, 1993), marcado pelo fim do tectonismo ativo, pela
diminuicdo regional da subsidéncia e pela evolucdo para topografia relativamente plana com
sucessOes paralelas e continuas lateralmente.

A criacdo de espago e a deposicdo nesta tectonossequéncia sdo controladas pela
subsidéncia flexural, decorrente em grande parte da carga sedimentar das fases anteriores do

rifte que foram responsaveis pela acumulacao de mais de 1.500 metros de pilha sedimentar.

5.3 CORR:ELA(;AO ESTRATIGRAFICA E 'DISTRIBUI(;AO ESPACIAL DAS
FORMACOES E MEMBROS DO GRUPO ARAI

As formacdes e membros do Grupo Arai ocorrem de forma interdigitada lateral e
verticalmente, com uma distribui¢do espacial distinta de uma regido para outra (Figuras 4.1,
4.8, 4.35, 5.2, 5.3, 5.4), devido a evolucdo diferenciada em partes especificas da bacia e
resultam em complicac@es nas interpretacdes sedimentologicas-estratigraficas.

A Formacdo Agua Morna apresenta ocorréncia espacial restrita, quando comparada
com as demais formacdes. Essa formacao ocorre em locais especificos: em Tocantins, ocorre
na Serra da Agua Morna e na borda leste da Serra das Caldas (Figuras 1.1, 4.2 e 5.2, detalhe
J); em Goids, ocorre nas proximidades da Fazenda Gavido, e na Serra da Raizaminha, ambos
no municipio de Colinas do Sul-GO. O fato de se tratar de uma unidade com restrita
espessura e ocorrer atualmente na base de elevaces topogréaficas (serras e cristas) pode
resultar no recobrimento de parte de suas exposi¢des pelos coluvios e depoésitos de talus.

A Formacdo Arraias encontra-se amplamente distribuida em todas as regiGes em que
afloram o Grupo Arai, exceto nas serras das Caldas e do Ticunzal, localidazdas a oeste do
municipio de Cavalcante-GO, onde as rochas das formacGes Caldas e Trairas repousam
diretamente sobre o embasamento cristalino. Os membros Prata e Mutum sdo 0s mais
comuns, representando a maior parte das areas mapeadas do Grupo Arai (Figuras 4.2, 4.8 e
4.35). Esses dois membros ocorrem, frequentemente, interdigitados entre si, algumas vezes
compondo um sistema fluvial-edlico complexo. O Membro Cubiculo ocorre expressivamente
na Serra do Cubiculo (Figura 1.1 e 4.8), em regides especificas proximas ao municipio de
Arraias-TO e Parana-TO. O Membro Ventura é cartografado exclusivamente em uma
localidade, no leito do Rio Ventura, na regido de Parand-TO (Figura 4.2). O Membro
Buracdo apresenta grandes areas de exposic¢ao nas redondezas do municipio de Monte Alegre

de Goias e outras exposi¢Oes dispersas (Figuras 4.2 e 5.2).
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Figura 5.2 - Mapa regional e perfis geoldgicos esquematicos

dos sitios-chaves do Grupo Arai mostrando a distribuicdo lateral e espacial das unidades litologicas e suas respectivas nomenclaturas.
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A Formacdo Caldas apresenta ocorréncia espacial restrita, com amplas exposi¢es na
Serra das Caldas em Parand-TO (Figura 4.2) e exposi¢Oes restritas na regido do Parque
Nacional da chapada dos Veadeiros - PNCV - e nos arredores do municipio de Colinas do
Sul-GO e Cavalcante-GO. A restricdo desta sequéncia ocorre em consequéncia de grandes
areas do rifte se desenvolverem em sua porcdo central, de maneira que as primeiras
transgressdes submergiram quase imediatamente grandes areas, ndo constituindo um
ambiente propicio para o desenvolvimento da sequéncia transicional.

A Formacdo Trairas ¢ amplamente exposta no PNCV (Figuras 4.35 e 5.2E), nos
arredores dos municipios de Cavalcante-GO, Sao Salvador-TO e Parana-TO (Figuras 4.2 e
5.2J). Ocorre de maneira mais restrita e menos espessa nos municipios de Nova Roma-GO e
Colinas de Goiés, sendo completamente ausente na regido de Arraias-TO.

A presenca expressiva da sequéncia completa da Bacia Arai, ou seja, a sequéncia
continental, transicional e marinha na mesma regido (Figuras 4.2 e 5.2, detalhe J; Figura 5.3 e
5.4), torna a area de Parand/Sao Salvador-TO consideravelmente importante do ponto de
vista sedimento-estratigrafico. Porém, quando comparada com outras regides, o grau
metamorfico € um pouco mais elevado nessa regido, alcangando xisto verde, zona da biotita,
0 que oblitera estruturas sedimentares e dificulta a descricdo e interpretacdo das diferentes
unidades. Esse grau metamdrfico um pouco mais elevado possibilitou a ocorréncia de
litofacies exclusivas nessa regido, como por exemplo, a litofacies biotita-magnetita-xisto e
suas variacOes. Ressaltando que essa litofacies é, possivelmente, produto de metamorfismo
de um protolito similar aos pelitos que ocorrem nas diversas regides do Goias.

O contato superior do Grupo Arai ocorre de maneira distinta em cada regido (Figuras
4.2, 4.8, 4.35,5.2, 5.3 e 5.4). Na porcgéo leste, nas regides de Arraias-TO, Monte Alegre de
Goias e Nova Roma seu contato superior com o Grupo Bambui (Figura 4.8) é marcado por
uma discordancia estratigrafica, localmente, por falhas de empurrdo que sobrepéem o Grupo
Arai ao Grupo Bambui. Nas porcdes sul, oeste e norte central, nas proximidades dos
municipios de Alto Paraiso de Goiés, Colinas do Sul, Minacu e Cavalcante, seu contato
superior € marcado por uma discordancia estratigrafica com o Grupo Paranoa (Figura 4.35),
frequentemente, registrada pela presenca do conglomerado matriz-suportado da Unidade S&o
Miguel. No extremo norte, no municipio de Sdo Salvador-TO, 0 seu contato superior ocorre

com o Grupo Serra da Mesa.

5.3.1 Estudos anteriores e a aplicabilidade da proposta estratigrafica
A aplicabilidade e a funcionalidade da proposta estratigrafica apresentada nesta
dissertacdo sdo demonstradas nas Figuras 5.2, 5.3 e 5.4 que ilustram diversos perfis

geoldgicos em sitios-chave e suas respectivas unidades litoldgicas, e os diferentes trabalhos
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no ambito do Grupo Arai reinterpretados e analisados segundo a dética proposta nessa
dissertacéo.

A proposta inicial de Dyer (1970), ilustrada na Figura 5.3, dividiu o Grupo Arai em
duas formacoes: Arraias e Trairas. A evolucdo do conhecimento sobre o Grupo Arai, desde
os estudos de Braun (1980) identificou uma unidade intermediaria, denominada de “B”, que
separa a Formacédo Arraias da Formacdo Trairas. Essa unidade informalmente denominada de
“B” ¢ formalmente proposta nesta dissertacdo com o nome de Formagdo Caldas a qual
corresponde a sequéncia transicional que separa a sequéncia continental representada pela
Formacao Arraias da sequéncia marinha, representada pela Formacdo Trairas. Essa formacao
intermediaria nem sempre esta presente, principalmente em escalas mapeaveis, o que justifica
a sua auséncia no trabalho de Aradjo & Alves (1979) e sua integragdo com a Formacao
Trairas nos trabalhos de Martins (1999) e Dardenne et al. (1999).

Dardenne et al. (1999) propuseram uma subdivisdo tectono-estratigrafica em
sequéncia pré-rifte, rifte e pos-rifte (Figura 5.3). Nesse contexto, a sequéncia pré-rifte e a
sequéncia rifte constituem a Formacgdo Arraias, enquanto a unidade intermediéria B e a
Formacao Trairas constituem a sequéncia pds-rifte. A unido de duas sequéncias numa mesma
Formacao/Grupo e a mistura de diferentes formac6es/unidades numa mesma sequéncia, no
contexto de integracdo de dados desses dados, mostra a ineficaz aplicacdo dessas propostas
em conjunto, se tornando incompletas, confusas e obsoletas.

Martins (1999) definiu a sequéncia deposicional continental que inclui a Formacao
Agua Morna e a Formacdo Arraias e a sequéncia transicional/marinha (Figura 5.3). N&o ha
que se falar em erro nas definicdes desse estudo, porém, a sua aplicabilidade em
mapeamentos regionais tem se mostrado ineficiente do ponto de vista de definicdo das
unidades transicionais que vém sendo menosprezadas e/ou subvalorizadas.

Marques (2009) definiu as unidades Al até A7 (Figura 5.3), sendo as unidades A4 e
A5 interpretadas como unidades transicionais, ou seja, equivalentes a unidade “B” de Braun
(1980) e atualmente denominada de Formagéo Caldas. Esse trabalho representa uma grande
contribuicdo para a geologia local do Grupo Arai, porém, ndo supre a necessidade de
designagfes funcionais de ambito regional. Naquele estudo, as unidades Al e A2 sdo
interpretadas como pertencentes a supersequéncia pré-rifte, ao contrario do proposto nesta
dissertacdo, que inclui essas unidades na superquéncia rifte, enquanto a Formacdo Agua
Morna representa a supersequéncia pre-rifte. Essas interpretacdes sao baseadas no registro da
Formag&o Agua Morna, como descrito e discutido no Capitulo 4 desta dissertacdo, além do
fato de que a Formagdo Mutum e a Formagdo Cubiculo constituirem um amplo e espesso

pacote de sedimentos que sO poderiam ter sido depositadas em um contexto de uma bacia
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com amplo espaco de acomodacéo e regides com elevados desniveis topograficos para gerar
fluxo de detritos. Desta forma, essas unidades séo interpretadas como depositadas num
regime de subsidéncia mecénica com amplo espaco de acomodacdo e regime de falhas
normais, durante o estagio sin-rifte.

A aplicabilidade da proposta estratigrafica em diferentes contextos do Grupo Arai é
demonstrada na figura 5.4, que correlaciona as colunas estratigraficas da regido de Parana-
Sé&o Salvador-TO, Colinas do Sul-GO, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Arraias-
TO, Nova-Roma/Porto Real e Cavalcante-Teresina-GO. Além dessa correlacdo, a figura
apresenta a reinterpretacdo dos dados dos projetos de Trabalho Final de Graduacdo nessas

localidades, utilizando as designagdes das formacdes e dos membros aqui propostos.

5.4 DISCORDANCIAS

Cinco discordancias regionais ou descontinuidades estratigraficas principais foram
relatadas no Grupo Arai, além de outras duas discordancias locais. As discordancias de
carater regional sdo denominadas nessa dissertacdo, em ordem cronologica, por D1, D2, D3,
D4 e D5. Essas discordancias possibilitaram a interpretacdo tectono-estratigrafica do Grupo

Arai e sdo descritas e ilustradas esquematicamente a seguir.

Fm
Trairas
Pt D Paraconformidade
Fm ® Discordancia paralela
| GCaldas | D, Paraconformidade
Discerdansia pavelela Figura 5.5 - Discordancias do
Fm Grupo Arai e suas caracteristicas
Arraias D3 Inconformidade

principais.

NW\N\lgr';]’W\M" D2 Discordancia angular

Agua Morna )
rr~ramsnanan D1 Inconformidade
Embasamento

Pré-Arai

Discordancia D1

A discordancia D1 é uma inconformidade que separa o embasamento cristalino (Suite
Aurumina e Formacdo Ticunzal) das rochas sedimentares do Grupo Arai. As rochas do
embasamento sdo deformadas pelo evento tectdnico Transamazonico e metamorfizadas em
grau anfibolito. A caracterizacdo desta discordancia é dificultada em decorréncia da presenca
de zonas de cisalhamento instaladas exatamente sobre a discordancia que constitui uma zona
de fraqueza natural. Essa superficie representa a discordancia mais antiga do Grupo Arai que
ocorre no contato do embasamento com a Formac&o Agua Morna e, em alguns casos, com 0s

membros Cubiculo e Prata da Formacao Arraias.
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Discordancia D2

A discordancia D2 separa as formagbes Agua Morna e Arraias por meio de uma
discordéncia angular caracteristica dos blocos da Formagdo Agua Morna que mergulham
quase sempre em alto angulo na mesma direcdo. Essa disposicdo espacial caracteriza o
basculamento dos blocos de rocha litificada ainda na fase pré-rifte e marca a discordancia

com a Formag&o Arraias que constitui da fase principal do rifte.

Discordancia D3

A discordancia D3 é uma inconformidade que separa as rochas sedimentares da
Formacédo Arraias das rochas vulcanicas do Membro Buracdo. Essa discordancia ¢ marcada
pelo contato entre os diferentes membros da Formacdo Arraias, o qual pode ser concordante
ou discordante com os membros Cubiculo, Prata, Mutum e Ventura. Além da posicdo do
contato, as variagOes de espessura e a interrup¢do das camadas de rochas vulcéanicas também

séo indicadoras da presenca desta discordancia.

Discordancia D4

A discordancia D4 marca o contato da Formagdo Arraias com a Formacgédo Caldas, ou
seja, a transicdo da sequéncia continental para o a sequéncia marinha. Essa discordancia é
observada na Serra das Caldas, na regido de Parand/Sdo Salvador-TO, sendo classificada
como paraconformidade na maior parte de sua extensdo, caracterizada por um hiato
deposicional sem erosdo das camadas sotopostas. Localmente, é uma discordancia paralela,
com superficies erosivas bem definidas, na porcdo sul da Serra das Caldas, onde as camadas
de sedimentos continentais da Formacao Arraias ficam gradativamente menos espessas para

sul, até serem totalmente suprimidas e truncadas pela Formacdo Caldas.

Discordancia D5

A discordancia D5 é uma descontinuidade regional reconhecida ao longo de todo o
Grupo Arai no Goias, mapeada apenas em alguns pontos. Essa superficie marca o contato da
Formacdo Caldas com a Formacao Trairas por meio de uma paraconformidade, e localmente,
por uma discordancia paralela.

Outras discordancias de menor extensdao certamente existem no Grupo Arai. Como
exemplo, ressaltam-se os conglomerados clasto-suportados de algumas regides do Membro
Prata e os contatos em bordas de bacia em algumas por¢des da Formacao Trairas.

Os conglomerados clasto-suportados do Membro Prata apresentam clastos
extremamente arredondados e esféricos de quartzito que, pelo menos em parte, sdo

originados da erosdo do Membro Mutum ou do proprio Membro Prata. A elevada maturidade
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textural dos clastos indica a necessidade de litificacdo prévia a erosdo, caso contrario, na
auséncia de soterramento, diagénese e litificacdo, esses materiais seriam desintegrados ou
apresentariam formato anguloso como os observados nas brechas intraformacionais dentro do
Membro Mutum. Estes conglomerados expressam a existéncia de pequenos hiatos,
compondo superficies de menor ordem, e ndo uma discordancia erosiva regional.

Na Formacdo Trairas € relatada uma possivel discordancia que separa 0 Membro Rio
Preto e 0 Membro Rosario, na por¢do sul do estado de Tocantins. Essa discordancia é
interpretada com base na relacdo de contato e na extensdo da unidade psamo-pelitica em
mapa, que sugere um truncamento entre essa unidade e o Membro Rio Preto. Tal
discordancia poderia estar associada, também, com a separacao da unidade magnetita-biotita-
xisto e a unidade psamo-pelitica. E importante salientar que essa possivel discordancia
deposicional, pode também ser interpretada como tecténica, a partir de falhas transcorrentes
geradas durante o Ciclo Brasiliano.

Para o nivel de detalhamento dessa dissertacdo essas discordancias ndo foram
mapeadas nem devidamente descritas e minuciosamente interpretadas, ficando como

sugestdo para o desenvolvimento de novos trabalhos especificos para cada uma delas.

119



CAPITULO 6
CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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5.1 SINTESE DOS RESULTADOS

A andlise, compilacdo e a integracdo dos dados geoldgicos sobre o Grupo Arai
permitiram a sistematizacdo do seu conhecimento no que tange a estratigrafia e a geologia
sedimentar. Dessa forma, foram formalmente definidas as designacdes de suas unidades com
base na litoestratigrafia e na tectono-estratigrafia, possibilitando uma melhor organizagéo e
aplicacdo nos estudos destas diferentes unidades.

Nesse contexto, 0 Grupo Arai foi subdividido em quatro formagdes: Agua Morna,
Arraias, Caldas e Trairas. A Formacdo Arraias é subdividida nos membros Cubiculo, Prata,
Mutum, Ventura e Buracdo. A Formacdo Caldas é subdividida em Membro Superior e
Membro Inferior. A Formagdo Trairas é subdividida nos membros Boqueirdo, Rio Preto e
Rosério.

A Formacdo Agua Morna é composta principalmente por uma sequéncia de
metarcdseos grossos e quartzitos feldspaticos com clastos de quartzo arredondados dispersos,
e sua area tipo foi definida na Serra da Agua Morna, a 70 km a sudeste da sede do municipio
de Parand-TO. Essa formacdo é interpretada como depositada em um sistema deposicional
fluvial entrelacado do tipo Saskatchewan Sul em uma bacia do tipo SAG-intracontinental no
contexto tectdnico da fase pré-rifte, compondo assim, a Tectonossequéncia Agua Morna
regida por processos de subsidéncia termal.

A Formacdo Arraias, assim denominada em referéncia a localidade homonima
situada no sul do estado do Tocantins, representa um espesso pacote de sedimentos
continentais, subdivido nos membros: Cubiculo, Prata, Mutum, Ventura e Buracdo. Todo
esse pacote de sedimentos representa a Tectonossequéncia Arraias que constitui os tratos de
sistema de sistema ritfe inicial e de climax do rifte inicial, em um contexto cujo processo de
subsidéncia da bacia era essencialmente mecanico.

O Membro Cubiculo é composto principalmente por metaconglomerados matriz-
suportados, depositados em um contexto de sistema deposicional de leque aluvial dominado
por fluxos de gravidade subaéreos. Sua area tipo foi definida na Serra do Cubiculo,
localizada a 30 km a sudoeste do municipio de Monte Alegre de Goias.

O Membro Prata é composto por espessos pacotes de metarcseos e quartzitos
feldspaticos com lentes de metaconglomerados que constituem um amplo contexto de
sedimentacdo em um ambiente fluvial entrelagcado do tipo Saskatchewan Sul e, menos
frequente, do tipo Donjek. Sua area tipo foi definida na Serra da Prata, cerca de 20 km a
sudoeste do municipio de Monte Alegre-GO.

O Membro Mutum composto por espessas sequéncias de quartzo arenitos e

quartzitos puros com estratificacdes cruzadas de grande porte depositados em um ambiente
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de sedimentacdo eolico. Sua éarea tipo foi definida nas proximidades da coordenada
8564000/186000 (zona 23L), na cabeceira do Cérrego Mutum, na Serra das Caldas, cerca de
50 km a sudeste de Parana-TO.

O Membro Ventura é composto por metaconglomerados, quartzitos e intercalacfes
métricas de metamarga e metagrauvacas que constituem um ambiente deposicional Lacustre
alimentado por um sistema de leques aluviais que compde um sistema deposicional fluvial-
lacustre. Sua &rea tipo foi definida ao longo do curso superior do Rio Ventura, localizado a
60 km a sudeste de Parand, em um vale suspenso no topo da Serra das Caldas.

O Membro Buracéo é composto de pequenos derrames basalticos, riolitos, riodacitos
e dacitos, além de piroclasticas e brechas. Essas rochas sdo de suma importancia para balizar
a idade da Bacia Arai. Sua area tipo foi definida no amplo vale entre as serras do Cubiculo e
da Prata, a cerca de 20 km a sul da cidade de Monte Alegre de Goias, na cabeceira e margens
do Cdrrego Buracdo.

A Formacao Caldas representa a sequéncia deposicional transicional do Grupo Arai,
subdividida em dois membros: membro inferior e membro superior. Essas duas unidades
compdem um sistema deposicional de praia, sendo o Membro Inferior o representante da
zona de praia (backshore e foreshore) e 0 Membro Superior o representante da zona de
Shoreface. Essa formacdo foi assim denominada devido a ampla exposicdo desses dois
membros na borda oeste da Serra das Caldas, na regido de Parana - S&o Salvador-TO. A falta
de referéncias geograficas dificultou a designacdo dos membros, os quais foram
denominados de Inferior e Superior.

A Formacdo Trairas, assim denominada em referéncia a localidade homénima
situada no sul do estado do Tocantins, representa a sequéncia marinha do Grupo Arai. Essa
formacéo é subdividida, da base para o topo em: Membro Boqueirdo, Membro Rio Preto e
Membro Rosario. O Membro Boqueirdo é composto por sedimentos peliticos com restrita
contribuicdo de psamitos e carbonatos que resultam em metassiltitos, calcixistos, filitos
carbonosos, quartzitos e marmores depositados em uma plataforma mista com porcGes de
mar restrito. O Membro Rio Preto ¢é constituido essencialmente por psamitos, que resultam
em um espesso pacote de quartzitos depositados em ambiente plataformal siliciclastico
dominado por marés. O Membro Rosario € representado por psamitos, pelitos e carbonatos
que resultam em um conjunto heterogéneo de quartzitos, metassiltitos, filitos e grandes lentes
de marmores intercalados, depositados em um ambiente de plataforma mista dominada por
marés e com influéncia de tempestades.

A carta estratigrafica da Bacia Arai (Figura 4.1) representa a sintese esquematizada da

compilacdo dos resultados da proposta estratigrafica deste trabalho.
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Em sintese, a Bacia Arai representa um rifte intracontinental passivo
mesoproterozdico cujo inicio desenvolveu-se em um contexto de bacia SAG-intracontinental
(Formagio Agua Morna) em regime de subsidéncia termal. Sobre uma discordancia regional
a bacia evolui para um regime de subsidéncia mecanica com a deposicdo da sequéncia
continental (Formacao Arraias) associada ao tipico vulcanismo bimodal (Membro Buracéo).
A partir de discordancias - concordancias correlativas a bacia passa a uma fase de ambientes
transicionais com subsidéncia mecanico-flexural (Formagdo Caldas). O preenchimento da
bacia se encerra a partir de um regime flexural com o desenvolvimento de uma plataforma
marinha em grande parte sob condi¢des deposicionais mistas, isto é, com deposicdo
simulténea de siliciclésticos e carbonaticos (Formacao Trairas).

O embasamento do Grupo Arai é constituido por xistos e paragnaisses da Formacao
Ticunzal, além de granitoides da Suite Aurumina. Estas rochas foram afetadas por um grande
evento orogenético durante o Ciclo Transamazonico que atingiu grau metamérfico anfibolito
médio a alto e foi responsavel pela formacdo dos liquidos graniticos da Suite Aurumina, bem
como pelo metamorfismo do conjunto Ticunzal-Aurumina.

Durante a Tafrogénese Estateriana as rochas do embasamento foram afetadas por
processos distensionais anteriores a 1,7 Ga que geraram uma bacia tipo rifte passivo, meio-
graben, que evolui a partir de falhas normais de direcdo NS a N20°E.

O Ciclo Brasiliano afetou as rochas do embasamento e do Grupo Arai com grau
anquimetamorfico a xisto verde baixo. Esse evento de natureza ductil-raptil foi responsavel
pela inversdo da Bacia Arai, implementando dobras, foliacbes e lineacdes, além de grandes
zonas de cisalhamento. O grau de encurtamento, deformagdo e metamorfismo é variavel de
regiao para regido, assim como os estilos estruturais particulares.

Em um contexto regional, as rochas do Grupo Arai podem ser correlacionadas com o
Supergrupo Espinhaco, Grupo Natividade e Grupo Roraima. Esta correlacdo é fundamentada
na andlise dos sistemas deposicionais, nas caracteristicas sedimentoldgicas e nos dados

geocronolégicos disponiveis para rochas vulcanicas acidas.
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5.2 RECOMENDACOES PARA FUTURAS INVESTIGACOES
O desenvolvimento deste trabalho mostrou a necessidade de solucionar determinadas
questdes que deverdo constituir temas de pesquisa em trabalhos futuros, no @mbito do Grupo

Arali, tais como:

1. Refinamento da cartografia visando a definicdo das discordancias e mensuragdo

mais precisa das espessuras de cada unidade, bem como suas variacgoes;

2. Estudos de maior detalhe sedimentoldgico e estratigrafico de cada uma das
unidades com vistas a definicdo de elementos arquiteturais e superficies

limitrofes;

3. Estudos de maior detalhe do Membro Buracdo visando a sua melhor
caracterizacdo, além de contribuicdo para o entendimento da evolucdo da bacia e
da Tafrogénese Estateriana. Pesquisas visando a distincdo de facies de rochas
vulcanicas piroclasticas de sedimentos epiclasticos também devem ser

desenvolvidas;

4. Estudos com foco na geotectonica, com base em uma analise estrutural detalhada
dos metassedimentos e do embasamento para determinar as feicGes relacionadas

ao evento de rifteamento e de inversao da bacia;

5. Estudos geocronolégicos e isotopicos como Sm-Nd em pelitos e U-Pb em zircdes
detriticos com a finalidade de definir o intervalo de tempo de deposicdo dos
pacotes, além de detectar outras discordancias e possibilitar a elaboracdo de uma

carta cronoestratigrafica mais acurada para a Bacia Arai e
6. Estudos geocronoldgicos, sedimentoldgicos e metamdrficos do Grupo Serra da

Mesa com o intuito de discutir sobre sua possivel correlacdo cronoestratigrafica

com os sedimentos da Formagéo Trairas do Grupo Arai.
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