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RESUMO

A regiao de Tucurui este localizada na parte oeste da porgao setentrional do Cinturio Araguaii

Estado do Para, na zona de transigao entre o embasamento cristalino representado polo Complex

Xingu e rochas metam6rficas de baixo grau do Cinturio Araguaia.

O estudo de proveni6ncia das rochas sedimentares do Grupo Tucurui6 baseado em estudc

petrograficos, de minerais pesados e datag6es Sm-Nd, que auxiliam no esclarecimento da

possiveis areas-conte delta unidade, que podem ser relacionadas com o Criton Amaz6nico o

Cinturio Araguaia

O estudo petrografico revelou que se tratam basicamente de subarc6sios contendo quartz(

plagioclasio, microclina, a16m de muscovita detritica, epidoto, carbonate, clarita. Nivei

milim6tricos de minerals pesados representados por homblenda detrRica associados a mineral

opacos sio observados- A presenga de plagioclasio e de niveis de homblenda detritica sugere qu

a dea fonts nio foi exposta a um intemperismo quimico intense. Com o estudo de minerai

pesados 6 possivel sugerir que as rochas, que deram origem aos sedimentos da Formagao Morrote

sio predominantemente de natureza ignea ou metam6rfica devido a presenga de homblenda

epidoto, turmalina, diopsidio e zircio entry outros. A idade-modelo Sm-Nd de dais arenitos de 851

Ma e 1 142 Ma juntamente com o valor de eNd 600 Ma de +3,49 e -0,08 sugere uma contribuiga(

juvenil importante meso-neoproteroz6ica, para a sedimentagao destas rochas, o que descarta

Crfton Amaz6nico (arqueano) coma area-conte. Estes idades-modelo s8o em pane similare

aquelas obtidas para as rochas do Cinturio do Araguaia. Assam, acredita-se que os sedimentos d:

Formagao Morrote devem fazed parte dente cinturio.



ABS'l'RACT

The Tucurui region is located on the northem part of Araguaa Beh in a transition zone beth

the crystalline basements represented by Xingu Complex and low-grade metamorphic rocks.

This study about sedimentary provenance of Tucurui Group is based on petrography, he

minerals analyses and Sm-Nd dating which are helpful to elucidan t)H possibility that sou!

areas of this unit can be related to Amazonian Craton or Araguaia Beh.

The petrographic study was performed basically on subartosK= contained quart, plagiocla

microc[ine, detrita] muscovite, epidote, carbonate, ch]oHte. Mi]imetrica] mineral-heavies ]ev

represented by detrital homblende associated with minerals opaque are observed. The presence

plagioclase and detrital hornblend suggests that the source-area was not exposed and aHected

intense chemical weathering, suggesting the rocks that originated the sediments from Formal

Morrote are predominantly of igneous or metamolphic nature due the presence of homblen

epidote, tourmaline, diopside and zircon.

The Sm-Nd model age 6om two sandstones samples with 859 Ma and 1142 Ma ages and

value of qd 600 Ma of +3,49 e -0,08 suggest an important Mid- Na)proterozoic juven
contribution for rock sedimentation, discarding Amazonian Crayon(Archean) as sauce-area.

The model ages are in part similar that attained to Araguaia Belt rocks. Tbhus it is believed tl

sediments from Formagao Morrote must belong to the Araguaia Belt.

Keywords: provenance, Sm-Nd model age, subarkoses, Formagao Morrote, Tucurui
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XI.XPA DE LOCALIZACAO
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Figura 01 : Mapa de localizagao de Tucurui-Para
FONTE: modificado de http:awww.sedurb.pa.gov.for/municipio/tucurui/geomorfologia:A3.pdf
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1.4 ATIVIDADES REALIZADAS E METODOLOGIA

Diversas atividades foram realizadas e diferentes e m6todos empregados durante a execugao

desse trabalho, que sio descritos a seguir:

1.4.1 Pesquisa Bibliogrffica

A pesquisa bibliografica envolveu inicialmente a leitura dos principals trabalhos

relacionados a geologia do Cinturio Araguaia e do Grupo Tucurui. Paralelamente, os trabalhos

bfsicos sabre os principios do m6todo de datagao U-Pb e Pb-Pb em monocristais de zirc8o
(Kober, 1987), e o m6todo Sm-Nd (De Pao]o 1988) foram consu]tados. A]6m disso, foram lidos

trabalhos re6erentes a aplicagao do estudo de minerals pesados em proveni6ncia sedimentar (p.

ex. Morton & Ha]]sworth, ] 994).

1.4.2 Trabalhos de Campo

O trabalho de campo foi realizado em dots dias com o objetivo de elaborar um perfil

estratigrafico da Fomtagao Morrote e coletar amostras para os estudos isot6picos e petrogra6icos.

O perfi] estratigra$ico foi composto ao lingo de um afloramento de aproximadamente 500m de

extensio e 21 m de altura, resultado da escavagao do terreno para a construgao das eclusas de

Tucurui. Neste afloramento $oram coletadas amostras para as investigag6es petrograHicas ao

longo do per$1, determinag6es da idade de zirc5o (aproximadamente 20 Kg) e, estudos isot6picos

polo m6todo Sm-Nd (aproximadamente 2,0 kg).

1.4.3 Tratamento das amostras

No Laborat6rio de Laminagao do Instituto de Geoci6ncias foram confewionadas cinco

liminas delgadas para estudos petrograficos, que incluem a descrigao da mineralogia e aspectos

texturais visando a classificagao das rochas, bem coma a identificagao de possiveis efeitos

metam6rficos e/ou diagen6ticos que possum ter oconido nessas rochas.

As amostras utilizadas para estudos isot6picos e de minerals pesados foram tratadas

inicialmente na Oficina de Preparagao de Amostras (OPA) do Instituto de Geoci6ncias da

Universidade Federal do Para (IG/UFPA). As amostras utilizadas para a datagao de hoo e

separagao de minerais pesados foram trituradas no britador de mandibulas, para a redugao do

tamanho de deus 6agmentos e, em seguid% pulverizadas no moinho de raID. Posteriormente das

#



foram deslamadas para eliminar a ftagao inferior a 0,063mm e levadas a estufa at6

secagem completa.

No Laborat6rio de Geologic lsot6pica(Para.lso) do IG/UFPA as amostras doran

peneiradas nas frag6es entre 355 pm e 0,75Fm. Para o estudo de minerais pesados utilizou-se a:

frag6es situadas nos intervalos 0,250 pm a O,180 pm, O,180 pm a O,125 Fm e 0,125 pm a 0,07f

Fm. Posteriormente estas amostras foram colocadas no 6cido nitrico(50o%o), para a remogao de

pelicula de 6xidos e hidr6xidos de ferro. As amostras 6oram levadas entio ao bromoformio para f

separagao por densidade dos minerals pesados. Finalmente foram confewionadas liminas dos

minerais pesados no Laborat6rio de Sedimentologia do I(}/UFPA que foram descritos em

microsc6pio petrografico do Laborat6rio de Petrografla --ensino- do IG-UFPA
As frag6es utilizadas para a datagao de zircio detritico situam-se no intervalo entre 0,125

Hm e 0,75 pm, uma vez que a amostra nao apresenta zircgo nas &ag6es maiores. Ap6s esta etapa,

minerals magn6ticos foram separados com imi e, posteriormente, levada ao separador magn6tico

Fra/zZz, onde foi passado vargas vezes com a $inalidade de separar os mineras com base em suas

caracteristicas paramagn6ticas, seguindo os ajustes mostrados na tabela 01

LONGITUDINAL } LATERAL

1.5 1 25'' 1 20'

E i.5 1 2s'-' ! lo '

Tabela Ol- AJustes dos parametros utilizados no separador magn6tico .l;ra//h na separagao do
zircao.

L

Ap6s a ultima passagem no .f;lzzak a fragao nao-magn6tica 6oi lavada com fcido nitrico

(HNO3) em soluggo 50% a uma temperatura de 1 00'C. Nom)almente a amostra pemlanece nessa

solugao por uma hora, mas neste cano em hngao da amostra ter uma acentuada concentragao de

6xido-hidr6xido de cerro foi necesshio deixar nessa solugao por maid de dual horan. Ap6s esta

etapa foi feita a triagem aleat6ria dos cristais de zircgo para a datagao. As analyses isot6picas,

polo m6todo U-Pb em zircgo foram reaiizadas no Laborat6rio de Geologia lsot6pica da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em um espectr6metro de massa com fonts

de plasma, empregando o sistema de abrasio a laser.

As amostras utilizadas na separagao dos minerais pesados foram submetidas ao mesmo

tratamento que as amostras utilizadas na datagao de zircio. O fluxograma da Figura 02 mostra

simplificadamente este processo.

Para determinag6es isot6picas polo m6todo Sm-Nd foram coletados no campo 2 Kg de amostra,

que foram trituradas no OPA e, posteriomlente, quarteadas e pulverizadas no gul de agata.

Aproximadamente, 8 gramas de coda amostra foram enviado para serem analisado no Laborat6rio

de Geologia lsot6pica da Universidade Federal do Rio (vande do Sul (LGl-UFRGS), em fungao

da re6orma nas salas de quimicas do Para-lso n5o ter side concluida.

O procedimento analitico consistiu primeiramente em pesar as amostras em fiascos de

teflon, com adigao de um tragador isot6pico i49Sm/lsoNd. Ap6s a dissolugao da amostra em

chapa quente com adigao de HNO3, '7N+HF e HCI 6N, as amostras totalmente dissolvidas foram

secas e com posterior adigao de HCI 2,5N. Sm e Nd foram separados dos demais elementos e

entre si utilizando cromatografia de troca i6nica, com o uso de cotunas de resina cati6nicas e

colunas de p6 de teflon. Em seguida o Sm e Nd foram analisados separadamente no

espectr6metro de massa VG Sector 54 com 9 coletores Faraday.

F4
F+
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1.4.5 Espectrometria de Plasma (ICP-MS)

A datagao de grads de zircio foi realizada ultilizando um sistema de abrasio a laser acoplado a

espectr6metro de massa com fonts de plasma. Essa analise foi realizada no Laborat6rio de

Geologia lsot6pica, do Instituto de Geoci6ncias da Universidade Federal do Rio (vande do Sul,

utilizando um espectr6metro de massa com forte de plasma e sistema de multicolegao (MC-
ICPMS) de alta resolugao, de marco Neptune, acoplado a um sistema de abrasio a laser New

Wave 213. O procedimento de preparagao utilizado para a leitura do zircgo foi aquele utilizado

em retina nesta instituigao. O sistema de laser permite a extragao direta dos ions da superflcie do

zircio gerando um feixe ionico secundario portador dos elementos analisfveis em espectr6metro

de massa. A extragao dos ions da amostra 6 6eita por um feixe de laser de alta energia (abrasao) o

qual, por sua vez, sera um feixe molecular na forma de aerosol de s61idos e gas de arg6nio a

partir do spot alva, proporcionando analyses in situ de alta resolugao espacial. Por operar sob

pressao atmosferica nio requer a retengao de vfcuo na cfmara que cont6m a amostra. Este

sistema alimenta uma celula de mistura para a retengao do sinai, sends a amostra entio

dissociada e ionizada em um plasma de alta temperature, rates de ser analisada pele

espectr6metro de massa.
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1.4.6 Princil)ios (lo moto(to Sm

Sm e o Nd peftencem ao grupo dos elementos dos terras paras (ETR) e possueni iaios

i6nicos bastante pr6ximos e com a mesma va16ncia, tomando-se praticamente isoquimicos, tends

dada um sete is6topos representados a seguir:

ls6topos Sm ls6topos Nd144142
147 radioativo 143 radiog6nico
148 144 - nuclideo estfvel
149145
150 146
152 148
154 150

A desintegragao do i47Sm para o i4aNd se df atrav6s da uma emissgo espontanea de particular a

que possui meia vida de 106Ga, olde a constants de desintegragao do i47Sm 6 1S«- 6,S4 x 10'12/a e

i43Ndo equivale a quantidade iniciaJ existence antes do fechamento do sistema (De Paolo, 1988).

O principio das idades isocr6nicas Sm-Nd em rocha total pode ser explicado de forma que

quando o sistema inicia-se vem T-0, todos os minerais da rocha tem a mesma razio t4aNd/i'l'INd

e diferentes raz6es .T7Sm/i44Nd, e com o passat do tempo geo16gico, a medida que este ultima

razio decresce a primeira aumenta. As idades isocr6nicas Sm-Nd em rocha total fomecem a

idade de cristalizagao de rochas igneas e metam6rfcas (SATO et al, 1995).

A idade 6 calculada atrav6s da equagao:

(''3Nd/:4'Nd)ta=(''3Nd/:wNd)o+'"Sm/:4iNdht-(e" T -l)

O principio das idades modelo baseia-se no tata de a fazio Sm/Nd somente se modificarem

signiHicativamente durante a di6erenciagao marlo-crosta, pemutindo dakar para qualquer rocha a

6poca em que seu magma progenitor diferenciou do manto superior, independente dos processes

geo16gicos que ela tenha sofrido (DE PAOLO,1981 e 1988).

As idades modelo Sm-Nd podem ser interpretados segundo os modelos de Marta

Empobrecido (DM - Depleated Mantle) e Reservat6rio Condritico Unifomle (CHUR -Chondritic

Uniform Resewoir). Etta idade-modelo se baseia. no Cato de que no memento do events de

diferenciagao manto-crosta ocorre uma expressiva modificagao na fazio Sm-Nd. O magma



21

gerado nests processo apresenta radio Sm/fqd maid baixa que a rocha conte original, embora as

concentrag6es de Nd e Sm sham maiores no liquids residual em comparaq;ao is rochas do mango.

A razio Sm/Nd nio se modiHtca pasteriormente em fungal de processes de fusio parcial ou
cristalizagao fracionada, mas apenas por atrav6s do decaimento radioativo do i47Sm para i43Nd.

O cflculo da idade modelo TcnuK ou Tnu 6 realizado atrav6s da f ormula:

T(x) (I/h) in { 1+[( '':Nd/''Fend) .......'. ('';Nd/''++Nd):] / [( '"Sm/ '-'+Nd).. n, -- ('"Sm/ :-+'Nd)*] ]

O parametro €Nd consists na comparagao da razio i43Nd/t'nNd da amostra, para a 6poca de sua

formagao, com o CHUR e pode ser calculado segundo a equagao:

143Nd/lmNdamostra

14aNd/laNdcnup,t
£Nd .I x 104

Este parametro (€Nd) apresenta sempre valores positivos quando a origem da rocha 6 mant61ica.

Quando a conte for crusta] os valores de €Nd sio negatives e quanto mais negativo Gor o

parametro €Nd, maier 6 a contribuigao crustal no processo de formagao das rochas. Segundo De

Paolo (1988), o €Nd obedece a seguinte distribuigao entry o manto e a crosta; Manto Inferior (0);

Manto Superior Empobrecido (+1 0), Argos de llhas ocefnicas (+8), Cadeias de ilhas intraplaca (0

a +8), Crista Miso-Oceanica) (+lO), Montanhas de funds do Mar (+5 a +lO), Cratons

Continentais (-5) e Ribs Continentais (-5 a +8).
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

A regiao de Tucurui situa-se na zona de transigao entre o embasamento cristalino e rochas

metam6rficas de baixo grau do Cinturio Araguaia.

O embasamento da regiao 6 constituido por granit6ides de composigao tonalitica e granitica e

gnaisses diversos, associados a anfjbolitos, quartizitos, mica-xistos, intrus6es de gabro, anortosito e

diabasios, pertencentes ao Complexo Xingu (Silva et ani, 1974) e pele Complexo Colm6ia

constituido por gnaisses bandados, essencialmente granite-gnaisses, gnaisses tonaliticos e

principalmente gnaisses trondhjemiticos de idade arqueana de 2,85 Ga obtida pele Pb-Pb em zircio

(Moura & Gaudette, 1 999).

A Formagao Gorotire foi mapeada inicialmente polo Prqeto Araguaia (Baibosa et ani, 1966). Esse

unidade 6 constituida de arenitos, de cores claus grosses a fines, duros ou 6iaveis, micaceos,

caulinicos ou feldspaticos e localmente conglomeraticos. Segundo CondurQ (2003) a Formagaa

Gorotire possui idade 2035t5 Ma datada polo m6todo Pb-Pb em zircio.

A Formagao Cubencraqu6m 6oi descrita por Barbosa et ani(1966), incluindo arcoseos basais

arenitos muito Hines jasper6ides, silexitos e siltitos, delores rosadas , Ginza-azulada e lilfs.

Hidroservice (1 973) e Amaral (1974) assinalaram a exist6ncia de coberturas tabulares entre os

vales do rio Vermelho e ltacaiunas que se assemelhariam a Formagao Gorotire (Cubencraqu6m).

Coberturas semelhantes sio encontradas maid ao norte nas regimes de ltupiranga e Jatobal-Tucurui.

Trow et a]. (1976) posicionaram a Formagao Tucurui coma uma unidade pertencente ao (grupo

Tocantins. A Formagao Tucurui consists de um conjunto de metamorfitos constituido de

metagrauvacas e metabasaltos, que 6ormam uma unidade a parte repousando sabre o Complexo

Xingu estando separada das demais rochas dente grupo por uma falha de empurrao. Hasui, Costa e

Abreu (1984) consideraram esse codunto litai6gico coma representante da cobertura do
embasamento relacionada ao inicio do Proteroz6ica M6dio, equiparavel a Fomlagao Gorotire.

Segundo Abreu (1978), a unidade Tucunui possum caracteristicas lito16gicas muito diferentes do

Grupo Tocantins, uma vez que no extremo oeste da Faixa Araguaia, o(grupo Tocantins caracteriza-

se litologicamente na area de anquimetamorHlsmo ou sedimento e sous litotipos sio bastante

diferentes dos que comp6es o Grupo Tucurui. Matta (1982) prop6e reunir os derrames basflticos

sob a denominagao de Fomlagao Caraip6, enquanto o pacote de rachas grauvaquicas, que Ihe 6
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wperior 6 denominado Formagao Morrote. O conjunto das duas unidades 6 levado a categoria de

grupo sendo mantido o Home Tucurui.

A Fomlagao Caraip6 6 constituida em sua porgao basal de arenitos bem estratificados e siltito

cinzento. Sobre elsa porgao basal repousam derrames de rochas basflticas de coloragao Ginza

escura, com alguns tempos pardacentos e esverdeados de textura afanitica (MATTA, 1982).

Segundo o mesmo autos, a Fomtagao Morrote consists de um pacote de rochas grauvaquicas

macigas de coloraQao avermelhadas ganhando tonalidades esverdeadas pr6ximo a zona de

empurrao.

O Cinturgo Araguaia 6 representado polo Supergrupo Baixo Araguaia, o qual este dividido nos

grupos Estrondo e Tocantins (ABREU, ]978). O Grupo Estrondo 6 dividido em tr6s seqti6ncias,

que possuem contatos concordantes: uma inferior representada pda Formagao Morro do Campo, a

intermediaria que corresponds a Formagao Xambiof e a superior correspondente a Fomlagao Canto

da Vazante.

O Grupo Estrondo este dividido nas formag6es Mono do Campo, Xambioi e Canto da Vazante, da

base para o tape, (HASUl; COSTA; ABREU, 1984).

A Formagao Mono do Campo ocorre principalmente delineando a borda das estruturas

braquianticlinais, ou homo Brandes pacotes quartziticos cavalgando a Formagao Xambioa, sends

constituida por quartzitos puros, quartzitos muscoviticos, magnetita-quartzitos, cianita-quartzitos e

intercalag6es niveis de biotita xistos, quartzo-mica xisto e xistos grafitosos.

A Formagao Xambio£ 6 constituida de micaxistos variados, muscovita-biotita xisto, e calcio-

muscovita-biotita xisto, restritamente ocorrem marmores, metagrauvacas, corpus de anHib61io xisto

e anfibolito. Possui ampla distribuigao ao tango de todd o Cinturio Araguaia e 6 a unidade que

atingiu as condig6es de relativamente maid alto grau metam6rfico. Idades K/Ar obtidas por

Macambira (1983) em biotita e muscovita provenientes de xistos e em homblenda de anfibolitos do

Grupo Estrondo revelaram idades que variam de 5 1 8 a S65 Ma

A Formagao Canto da Vazante scone puma faixa irregular com odentagao aproximadamente

submeridiana, no extreme leste do Cinturgo Araguaia. E constituida por xistos 6eldspaticos

Hinamente bandados com intercalag6es de quartzitos, biotita xistos e cflcio xistos. Possui contato

concordante com a Formagao Xambiof.

O Grupo Tocantins este dividido nas formag6es Couto Magalhaes(inferior) e Pequizeiro

(superior)
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A Fomlagao Couto Magalh5es 6 constituida predominantemente por filitos e ard6sias com

intercalag6es de quartzitos, silexitos, metassiltitos, metarcosios, metagrauvacas e mfrmores

Segundo Abreu (1978), a Formag8o Couto Magalhaes a oeste repousa sabre o Complexo Xingu,

em discordincia angular. Na porgao norte, esse contato ocorre atrav6s da falha de empurrao (Falha

de Tucurui, Trow et alli,1976), de diregao N-S, que provocou o cavalgamento das rochas da

Fonnagao (auto Magalllaes soni-e as rochas do Gnlpo Tucurui Numerosos corpos de rochas

m6flcas e ultramfflcas introduzidas antes do metamorfismo, que a6etou esse conjunto, estio

associados a Formagao Couto Magalhaes.

A Formag5o Pequizeiro 6 representada por clarita xistos, caracterizados por bandas alternadas mais

quartzosas e maid cloriticas, de espessuras milim6tricas a centim6tricas, a16m de serita-clorita xistos

e muscovita-clorita xisto. Ocorrem tamb6m corpos de metabasito e metaultrabasito, serpentinitos e

talco xisto e talco-actinolita xisto, (Hasui et al., 1 977).

Corpus graniticos associados com rochas de mais alto grau metam6rfico do Grupo Estrondo

ocorrem ao lingo do Cinturio Araguaia. Esses corpos sgo considerados produtos de fusio parcial

de seqt16ncias supracrustais durante o pico do metamorfismo (Dali'agnol et al. 1988; Abreu et

al. ,1994)

Rochas mfHicas e ultramfficos representadas por peridotitos e dunitos serpentinizados,

serpentinitos, metabasaltos, falco xistos e clarita xistos est5o associados a rochas supracrustais e ao

embasamento (Gorayeb,1989). Esse magmatismo mfflco 6 mais expressivo na regiao oeste do

Cintur8o Araguaia, nos dominion do (grupo Tocantins (Alvarenga et al. 2000), e segundo Abreu

(1978) no vale do rio Araguaia essen corpus mfficos-ultramfficos estio associados a Formagao

Couto Magalhaes e secundariamente se introduzem tamb6m na Fomlaipao Pequizeiro e Grupo
Estrondo

Gorayeb et al. 2002 obtevem idade em pf//ows basaltos da regiao de Xambiof (IO), peso m6todo

Pb-Pb em zirc8o de 2.0 Ga, a qual foi interpretada coma idade minima de cristalizagao.

A Formagao Rio das Barreiras capeia o Supergrupo Baixo Araguaia em sua porgao central por

manchas descontinuas de um conglomerado polimitico com seixos de quartzo de diversos

tamanhos, quartzitos, clorita-xistos e filitos em matriz siltoargilosa, is vezes com pimento

carbonftico. Em locais restritos ocorrem intercalag6es de arenitos finos e siltitos, (HASUl;

COSTA; ABREU, 1984).
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..Xs rochas sedimentares do extreme norte sgo representados por arenitos e siltitos que aparecem na

vanes dos rios Moju, Capim e Guamg., sobrepostos ao Grupo Tacantins e sio posicionadas no Ec

pa[eoz6ico por Francisco et a]ii(] 971).

Figure 03: Coluna estratigrafica do setter setentiional da Provincia Tocantins, modificado d
Hasui, Costa e Abreu (1984).
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3. GEOLOGIA LOCAL

A regiao de Tucurui apresenta a porgao maid setentriana] aflorante do Cinturio Araguaia

representado polos metamorfitos de baixo grau do Grupo Tocantins. O embasamento €

representado por rochas granitico-gnaissicas arqueanas do Complexo Xingu. Sobrepondo-se a esse

embasamento ocorre o Grupo Tucurui, que 6 constituido pdas formag6es Caraip6 (metabasaltos) (

Morrote (meta-arenitos). Todd este conjunto lito16gico 6 recoberto por dep6sitos quaternarios nz

parte setentrional.

Complexo Xingu

O Complexo Xingu 6 constituido por rochas granftico-gnaissicas, de granulagao grossa e

tonalidade rosada. Na regiao de Tucurui, sous afloramentos sio restritos ocorrenda em alguns

locais da margem do rio Cairaip6 e em pontos da rodovia BR-422. Nos cortes de estrada

apresentam-se bastante alterada, ocorrendo tamb6m dispersos em blocos m6tricos de rochas

graniticos e gnaissicas, ao lingo da rodovia BR-422 e do rio Caraip6, (MATTA; HASUI, 1984).

Essas rochas apresentam textural granoblasticas a granolepidoblasticas, sends sua mineralogia

dominante, constituida por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e biotita. Os minerais

acess6rios sio epidoto, titanita, zircao, apatita e minerais opacos, (MATTA, 1982).

Grupo Tucurui

Formagio Claraip6

As melhores exposig6es desta unidade situam-se na margem esquerda do Rio Cairap6, afluente do

Rio Tocantins, dai prov6m a denominagao Cairap6.

Segundo Matta (1982), a porgao basal desta unidade 6 caracterizada por arenitos bem

estratiflcados e camadas de siltito cinzento. Sabre asta porgao repousam derrames de rochas

basflticas com espessura estimada entry 300 e 500 m. Os basaltos aparecem como rochas macigas,

de coloragao predominantemente Ginza escura, com alguns termos pardacentos e esverdeados, de

textura afanitica. Ocorrem tamb6m variedades amigdaloidais com amigdalas de tamanho variando

de 0,4 a 0,7 cm. O basalto 6 constituido de clinopirox6nio, plagioclasio de composigao labradorita,

clorita, epidoto, quartzo e carbonatos.
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Forma;5o Morrote

Segundo Matta (1984), a Fomlagao Monote Caz contato infeHor com os basaltos da Formagao

Caraip6 atrav6s de uma zona de brecha, constituida de basalto Ginza escuro bastante irregulares

dispostos em uma matriz grauvaquica avermelhada. A Formagao Morrote, segundo este autor,

serra representada por um pacote de rochas grauvaquicas, com espessura variando de 150 a 250m.

Estas rochas que possuem um fina acamamento, onde 6 possivel diferenciar a altemincia de

diversas granulometrias, variando de argila a areia fina. Os principais minerais sio plagioclasio,

quartzo e microclinio, a quantidade de matriz situa-se entre 30% e 4a%, enquanto os fragmentos

liticos nio ultrapassam 5%.

Na hea de estudo, Eclusa 2 de Tucurui, localizada pr6ximo ao pixo da barragem, ocorrem os

melhores afloramentos desta unidade, que pods ser descrita ao longo de um perfil de

aproximadamente 21m. As rochas que ocorrem nessa area sio arenitos de coloragao avermelhada,

de granulometria muito fina, macigo, bastante siliciflcado, apresentando localizadamente camadas

milim6tricas ora com estratificagao cruzada ora plano paralela. Esta rocha grada em alguns pontos

para um arenito, de coloragao esverdeada, provavelmente devido a intensas remobilizag6es

internal ocasionadas pda proximidade da zona de empurrao+ Dade omn-e a falha de Tucurui.

E marcante a presenga de veils de espessura milim6trica tanto concordante condo discordante do

acamamento. Segundo Hasui et al. (1984) essen veils podem ser provenientes de remobilizag6es

ao tango de descontinuidades, sob condig6es fisicas de f acids prehnita-pumpellyita e xisto-verde

baixa. A anflise minera16gica feita por difragao de raids-X realizada neste trabalho mostrou que

estes veios sio constituidos predominantemente por quanzo, calcita, epidoto e clinocloro (Anexo

A seguir apresenta-se um perfll da Formagao Morrote, com uma descrigao mats detalhada delta

unidade, mostrando a localizagao de dada amostra, fotografias do afloramento e 6omicrograHia,

(Figura 04)

01)
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Figura 05: FotogaHla do afloramento da Fonnagao Manote, destacando o navel de arenit(
esverdeado.

A#

Figura 06: Fotografia do afloramento da Fomlagao Morrote, mostrando a gradagao do arenit(

esverdeado para o arenito de coloragao esverdeada(A), com destaque aos niveis de minerai

mangos (B).
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Grupo Tocantins

Fomiacio Could Magalhaes
Segundo Matta (1984), este unidade 6 constituida de filitos, is vezes ardosianos com intercalag6e:

de metassiltitos e quartzitos e rochas carbon6ticas ocolrendo subordinamente. O alito apresente

coloragao anza esverdeada com flnas camadas rican em sericita, alternando-se com outras rica!

em quartzo e com calcita subordinada. A textura 6 lepidoblastica com a sericita aparecendo eir

final plaquetas orientadas deHinindo uma 6oliagao bem pronunciada. O quartzito ocorre de forma

lenticular intercalado nos Hilitos. Sio rochas de granulagao fina, brancas ou avermelhadas:

compostas por quartzo, com poucas micah e acessoriamente de magnetita. As rochas carbonftica:

ocorrem em niveis descontinuos dobrados e crenulados. Os cristais aparecem alongados conforms

a foliagao e fomlam faixas alternadas com outras rivas em cloritas.
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4. PETROGRAFIA

Foram coletadas ao bongo do perfil cinco amostras de arenito da Formagao Morrote para a

confecgao das liminas petrograficas.

As amostras 07/TU-Of, 07/TU-06b e 07/TU-07, apresentam coloraggo avermelhada,

granulometria fina, textura maciga, apresentando loalmente camadas milim6tricas com

estratificagao cruzada

Microscopicamente, os minerals essenciais slo quartzo (36%), plagioclasio (20%) e microclinio

(5%). Coma minerals acess6rios ocorrem muscovita (6%), clorita (5%), zircio (3%), apatita

(2%), e minerais opacos (18%). E coma minerais secundfrios aparecem carbonatos (calcita)

(5%), (l;igura 06). Etta rocha 6 classiHlcada coma um arenito do tips subarc6sio.

Em fungao da granulometria muito fina deste arenito, foi realizada anilise minera16gica por

difragao de raios-X na amostra 07/TU-06b, para melhor definir a mineralogia dos microcdstais

O resultado, mostrado no Anexo 2, indict a16m da presenga dos minerals ja descritos titanita,

hematita e dolomita.

O qualtzo apresenta-se em graos subarredondados, subaflgulosos, nloderadamente selecionados,

apresentando extingao ondulante em alguns grads. Os contatos observados entry des e com os

demais minerais sio do tipo pontual e roto, em algumas panes esse mineral se apresenta em

forma de veils microc6picos(Figura07).

O plagioclfsio 6 a andesina(An 40), dispostos em grates angulosos, apresentando em alguns

castes alteragao para arglomineral e em outros castes sendo substituidos por calcita. A calcita

tamb6m aparece formando veils (Figura08).

A muscovita e a clarita disp6em-se em cristais contomando os graos dos outros minerais

exibindo cantata c6ncavo-convexo. Ptovavelnlente essay nlicas sio de origenl detritica

Zirc5o e apatita apresentam-se em quantidades bem pequenas, ao contrario dos minerais opacos

coma, por exemplo, a hematita.
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Figura 10: Fotomicrogra6la do subarcoseo com nic6is cruzados, evidenciando um grEG de
feldspato sends substituidos por calcita, e um veio de feldspato tamb6m sendo substituindo pda

calcita, respectivamente.(Amostra 07/TU-07)

A amostra 07/TU-05a apresenta coloragao avermelhada passando para uma coloragao

esverdeada, granulometria fina, textura maciga, apresentando localmente na transigao entre as

dual colorag6es niveis de minerals escuros, e 6 nessa porQao que a limina petrografica foi

confeccionada.

A rocha 6 um arenito constituida por quartzo (35%), homblenda (18%), minerais opacos (12%) e

plagioclasio (12%), a16m de carbonatos que aparecem homo minerals secundfrios carbonatos

(23%), possivelmente produto de alteragao do plagioclasio (Figura 09).

O quartzo possum gr5os subarredondados, sub-angulosos, moderadamente selecionados,

apresentando extingao ondulante em alguns graos. Os contatos com os demais minerais sio do

lipo pontual e feta.

O plagioclasio apresenta-se em sua maioria bastante sericitizado e alterado para argilomineral; o

contato de deus grates com os demais minerais 6 feta. A hornblenda possui coloragao verde,

pleocroismo variando de verde a verde acastanhado, com grads variando de subarredondados a

angulosos, moderadamente selecionados. Trata-se de homblenda detritica, devido a presenga de

graos subarredondados. A presenga dense mineral sugere proximidade da rocha fonts. Os

minerals opacos sio sub-angulosos, moderadamente selecionados, apresentando cantata do tips

pontual com os outros minerais.
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Figura ll : Fotomicrografia do arenito tanto na luz natural como com nic6is cruzados destacando
o navel com graos de homblenda associados a grates de minerais opacos. (Amostra 07/TU-05a)

A amostra 07/TU-03 apresenta colorag5o esverdeada, granulometria fina, com estratificagao

plano paralela milim6trica.

Os minerals essenciais s8o quartzo (35%), plagioclasio (20%). Como minerais acess6rios

ocorrem minerais opacos (20%). E coma minerals secundfrios aparecem carbonatos (25%). Este

rocha 6 classificada coma arenito. (Figura10)

O quaitzo possum giaos subaiiedondados, subanguiosos, moderadamente selecionados,

apresentando extingao ondulante. Os contatos com os demais minerais sgo do tipo pontuale reto.

O plagioclasio apresenta-se bastante alterado para argilomineral e muitos graos apresentam-se

saussiritizados.

O carbonato aparece substituindo alguns grates de plagioclasio.
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Figura12: Fotomicrografia mostrando os aspectos gerais do arenito de coloragao esverdeada tanto
na luz natural coma wm nic6is cruzados.
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Figure 08: Fotomicrografia do subarc6sio tanto na luz natural coma com nic6is cruzados objetiva
de IOX/0,20 pol.(Amostra 07/TU-01)

Figura 09: Fotoinicrografia do subarc6sio com nic6is cruzados, evidenciando a presenga de veil
de quartzo, objetiva de 5X/0,20 pol-(Amostra 07/1'U-02)
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5. ESTUDOS DE MINERALS PESADOS

O estudo de minerals detHticos pesados 6 uma ferramenta de alta precisao para determinar a

proveni6ncia sedimentar, devido a diversidade de esp6cies minerals encontrados nas rochas-

fonte. A utilizaQao dos minerals pesados 6 uma t6cnica sensivel para determinar a proveni6ncia,

pols muitos desses minerals t6m uma parag6nese muito rest:rita e especifica e, por ipso, fomecem

informagao crucial sobre a proveni6ncia (Morton & Hallsworth, 1994).

Para o estudo de minerals pesados Soram selecionadas as amostras 07/TU-04 e 07/TU-05b nas

quaid foram identiHIGados minerals coma a diopisidio, homblenda, epidoto, zircao, turmalina,

rutilo e clorita, (Figuras: 14, 15,16, 17 e 18). Em dada amostra 6oi feita uma contagem de cem

grads de minerals transparentes.

Os minerais pesados foram submetidos a finalise de diftagao de raids-x, com o objetivo de se

confirmar tail esp6cies minerais. Os resultados deltas attflises sgo mostrados nos Anexos 03 e

04

Amostra 07/TU-04

Os minerais pesados que constituem este amostra sio epidoto, pirox&nio, tumialina, zircao,

rutilo, clorita. O epidoto 6 um mineral bastante abundante constituindo 35% dos minerals pesados

e apresenta coloragao amarelo esverdeado, dispostos em grates sub-angulosos, com relevo forte.

O pirox6nio constitui 12% dos minerais pesados, apresenta coloragao esverdeada, pleocroismo

variando de verde escuro a verde amarronzado. A turmalina comparece com 8% dos minerais,

possui cor verde, com pleocroismo fraco, grates sub-arredondados. O rutilo apresenta-se em graos

de colorag5o avermelhada, sub-arredondados, constituindo 15%. O zircio possui coloragao

incolor, apresentando-se em grates prismaticos, onde alguns grates possuem inclus6es de outros

minerals. Este mineral perfaz ]6% dos minerals delta lgmina. A clarita de cor verde esb
representada de forma sub-an'edondada, perfazendo ] 4% dos minerals delta amostra.

Amostra 07/TU-05b

Esta amostra apresentou coma minerais pesados homblenda, epidoto, tumlalina, rutilo, zirc8o.

A homblenda 6 um mineral bastante abundante e perfaz 33% scone coma grates prismaticos ou

ftagmentos anedondados, de coloragao esverdeada, com pleocroismo variando de verde a verde

amarronzado e relevo moderado. A turmalina 6 um mineral ultra-estavel, resiste a vfrios periodos
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de retrabalhamento sedimentar. Foi encontrada com pouca &eqt16ncia perfazendo 5%,

apresentando grates verdes sub-arredondados. O epidoto apresenta-se em grates de coloragao

amarela esverdeado e de coloragao incolor, sub-angulasos, com relevo forte, e birrefting6ncia

forte, constituindo 30% dos minerais desta amostra. O zircgo constitui 15% dos minerais da

liming estudada e acorre coma grads prismaticos curios ou alongados e sub-arredondados, de

cloragao incolor. O rutilo comparece com 12% dos minerals pesados da limina estudada,

apresentando cor avermelhada e com relevo alto, seus grads possuem formas sub-arredondadas e

sem inclus6es. A estaurolita represents 5% dos minerals pesados e apresenta coloragao amarelo

avermelhada e graos angulosos e sub-arredondados.

Determina€ao do indice ZTR

O inctice ZTR foi calculado para media a maturidade mineral6gica de dep6sitos sediillentares

sends expressa atrav6s da some dos percenhiais de zircao, tumlalina e rutilo.

Os sedimentos possuem um indice ZTR variando entry 32% a 39%, mostrando um baixo grau de

maturidade. lsso pode refletir que estes sedimentos 6oram expostos a um intemperismo quimico

brando, o que pode ser evidenciado na grande qumtidade de epidotos em media 30% e de

hornblenda (33%), pols estes minerais sio bastante sensiveis ao intempeHsmo quimico, sends um

dos primeiros a desaparecer.

AmbientecompH>7/\. Ambientecom pH<7
Zircao, Rutilo, Turmalina lh rx Zircao, Rutilo

Apatita, Granada 1 1 Turmalina, Andaluzita Silimanita
Cloritoide, Espinelio 1 1 Cianita

Estarolita i I Estarolita
Cianita 1 1 Cloritoide, Espinelio
Titanita 1 1 Epidoto, Granada

Epidoto, Anfib61io 1 1 Apatita
Andaluzita, Silimanita i I Titanita.Anfib61io

Olivina, Pirox6nio Olivina, Pirox6nio

Escala de estabilidade quimica ao pH acido e bfsico.Figura13



39

Figura]4: FotomicrograHlas de zircio da Formagao Morrote,
inclus6es e sem zoneamentos (luz natural).

exibindo graos prismaticos. c0111

Figura 15: Fotomicrografias do rutilo da Fotmagao Morrote.
arredondados (luz natural)

mostrando grips sub6dricos e sub

Figure ] 6: Fotoi[[iciograf]as do epidoto da Fonllag5o Morrote, i))ostra])do grads sub-angu]osos (]uz
natural)
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©

Figura17: Fotomicrografias da estaurolita da Formagao Morrote, mostrando graos angulosos e
irregu[ares, com forma equigranu]ar (]uz natural).

Figura18: Fotolnicrograflas da hornblenda da Formagao Morrote, mostrando a variagao do
pleocroismo, em grates prismaticos (luz natural).

Figura19: Fotomicrogra$ias da turmalina da Fotmaggo Morrote, mostrando grates angulosos de
coloragao esverdeada(luz natural).
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6. GEOLOGIA ISOTOPICA

6.1 0ATAQAO DE ZIRCAO DETRITICO

A principio as datag6es nos graos detriticos de zircio estavam previstas nests trabalho e a:

anflises seriam realizadas no Laborat6rio de Geologia lsot6pica Para-lso, pele m6todo Pb-Pb err

zircio. No entanto, em fungao dos cristais serem muito pequenos, as tentativas de datagac

realizadas nio foram exitosas. Com isso, para oster estes dados geocrono16gicos, as amostras d€

zirc8o foram enviadas para serem datadas na URFGS, onde se utilizaria o m6todo U-Pb em zircio

utilizando um espectr6metro de massa com conte de plasma acoplado a um sistema de abrasio :

laser. Infelizmente, devido a ptoblemas operacionais no Laborat6do da URFGS nio Foi passive

se obter estes dados a tempo de inclui-lo nests trabalho. Espera-se, entretanto, poder apresentat

estes resultados por ocasiio da apresentagao oral dente trabalho.

6.2 IDADE-MODELO Sm-Nd

Foram selecionadas dual amostras de arenito da Formagao Morrote para a datagao peso m6todc

Sm-Nd e os dados obtidos sio apresentados na tabela 02.

Tabela 02: Dados analfticos das amostras da Formagao Morrote obtidas polo m6todo Sm-Nd em
rocha total

Os resultados geocrono16gicos obtidos no m6todo Sm-Nd em rocha total fomeceram idades d€

859 Ma e 1 142 ]\,{a, com valores de €Ndt calculados a 600 Ma situados entre -0,08 e 3,49.

A distribuigao das idades modelo Sm-Nd dos arenitos da Fomlagao Morrote apresenta-se nc

diagrama de evolugao do Nd, Dade s5o plotados os resultados das amostras analisadas no campc

do embasamento do Crfton Amaz6nico (Sato e Tassinari, 1997), rochas do Cinturio Araguaia

(Pinheiro, 2005) e Arco Magmatico de Goifs (Pimentel et al, 1999), (Figura20).

Amostra Sm(ppm) Nd(ppm) '"Sm/'mNd '':tNd/'"Nd 8ND(O) €Nd(t) t(Ma) Tou(Ga)

07/TU-06b 7,74 39,62 0, 1 1808 0,5125 ] -2,54 3,49 600 859

07/TU-05c 6,26 32,04 0, 1 1808 0,5123 1 -6, 1 1 -0,08 600 1 142
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Figura 20: Diagrama de evolugao do Nd das amostras datadas na Fomlagao Morrote (Grupo
Tucurd). Sio mostrados para comparagao os campos da evolugao do Nd nas graniticas do Crfton

Amaz6nico e nas rochas metassedimentares do Cinturio Araguaia. Adicionalmente, para

refer6ncia de um terreno juvenil memo- neoproteroz6ico 6 mostrado o campo de evolugao do Nd

para as rochas granfticas do Arco hlagmatico de Gongs.
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7. 1NTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A anflise petrografica destes arenitos nio mostra evidencias conclusivas do registro de que e:

rochas so6eram metamor$smo. O estudo dos minerais pesados permits dizer que os sedimen

que deram origem a esta 6ormagao, possuem um baixo grau de maturidade minera16g

sugerindo que a fonts para eases sedimentos softeu intemperismo quimico brando, o qu

evidenciado pda presenga de hornblenda e pirox6nio entre a assemb16ia de minerais pesados.

Segundo Matta & Hasui(1984), a historic evolutiva da regiao de Tucurui envolveu d

provincias geotect6nicas distintas -- a Faixa Araguaia e o bloch a-at6nico ocidental.

O bloch crat6nico ocidental por seqt16ncias do typo granite -- greenstone e roc

vulcanosedimentares, que constituio embasamento regional com idade variando de 2,7 a 3,1

(Tassinari& Macambira, 1999). Segundo estes autores, o Supergrupo Baixo Araguaia comegc

se formar em uma depressao geossinclinal no Mesoproteroz6ico, e este representado na area l:

Formagao Couto Magalhaes. A formagao dessas depress6es foi acompanhada de atividade

Geossutura Tocantins-Araguaia, possibilitando a ascensio de material mffico ultramil

(Gorayeb,1981). Posteriorniente, no events Uniaguano (1400-1000 Ma) desenvolveu-s(

fa[hamento de empurrao de Tucurui, ]angando os metamorfitos da Faixa Araguaia sobre as roc

do Grupo Tucuruie sobre a cobertura sedimentar do bloco crat6nico ocidental.

Segundo Abreu (1978) a sedimentagao das rochas do Cinturgo Araguaia adveio em conseqti6r

da regeneragao implantada na porgao marginal do Crfton Amaz6nico. lsso implied em ter

area crat6nica arqueana homo a conte principal para sedimentagao das rochas do Cintu

Araguaia. No entanto, Pinheiro (2005) mostraram que dificilmente o Crfton Amaz6nico pod

contribuir para a sedimentagao das rochas do Cintur5o Araguaia uma vez que as idades-mod

Sm-Nd obtidas para os metassedimentos deste cintur5o situam-se entry 1,4 e 2,1 Ga e idades

Pb em zircio variando entry 1,45 e 2,9 Ga.

As idades-modelo Sm-Nd em rocha obtidas nests traba]ho foram de ] ]42 e 859 Ma, com vale

de eN.h calculados a 600 Ma situados entre -0,08 e 3,49, respectivamente.

Essas idades-modelo dos arenitos da Formagao Mon'ote, e os valores de €Ndt associados, mosti

uma forte contribuigao de uma hea conte juvenit de idade mesa- neoproteroz6ica. Assirr

possibilidade das rochas do embasamento arqueano/paleoproteroz6ico do Crfton Amaz6r

serum as rochas fontes para os sedimentos da Formagao Morrote sio bem remotas, o que pode

l



\eri6cado no gr6fico de evolug8o do Nd mostrado na figura 1 8. Portanto, a semelhanga das roc

do Cintulgo Araguaia, o Craton Amaz6nico nio syria a conte principal da Formagao Morrote.

Estes dados mostram tamb6m que a correlagao da Fomlagao Morrote com a Formagao Gyro

nio 6 apropriada uma vez que asta Qltima 6 considerada do Paleoproteroz6ico (Hasui et al, 1984

Os dados isot6picos sugerem, a principio, que a area conte das rochas da Formagao Morrote s(

tamb6m diferente da hea conte das rochas do Cinturlo Araguaia. No entanto os estudos isot6pi.

devem ser ampliados nesta regiao, incluindo a Formagao Couto Magalhaes para definir moll

este possibilidade. No moments ngo se pode descartar a possibilidade da evolugao geo16gica

Grupo Tucurui estar associada a evolugao do Cinturio Araguaia.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDA(0ES

Os estudos geocrono16gicos e petrograficos e minera16gicos da Formagao Morrote pemlitiral

chegar is seguintes conclus6es :

1) A Formagao Morrote 6 mineralogicamente imatura, pris apresenta um indice ZTR baix

(32% a 39%).

2) A segao descrita da Formagao Monote permitiu classificar estes arenitos homo subarc6si(

Adicionalmente, os estudos petrograficos nio permitem definir com seguranga a presenga d

metamorfismo nestas rochas. Possivelmente essen indicios poderiam ser registrados nas rocha

basflticas da Formagao Caraip6

3) A idade-modelo Sm-Nd sugere que hea fonts da Fomlagao Morrote tem uma fort

contribuigao de area nontejuveni], situada entry o Mesoproteroz6ico e Neoproteroz6ico.

4) Os estudos isot6picos mostram que as rochas fontes da Fomlagao Morrote estgo mai

pr6ximas de serum de fontes semelhantes as rochas conte do Cintur6es Araguaia, do que as rocha

do embasamento do Crfton Amaz6nico.

5) Recomenda-se ampliar os estudos petrograficos e geocrono16gicos na Formagao Morrot(

para confirmar os resultados aqui obtidos.

6) Recomenda-se tamb6m estender este estudo de proveni6ncia para as rochas da Formaga

Couto Magalhaes, na area de estudo para melhor compreender as relag6es entre o Grupo Tucurui

as rochas do Supergrupo Baixo Araguaia.
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ANEXOS



Coats

10 20 3040
Position ['? rheta]

50 60 70

Visible

8

8

8

Ref. Code Score Compound
Name

77 Quartz loxx-. sxn
60 Calcite
35 Epidote

biij;ialil;lnl;ii
['2Th-]

o.ooc
o.ooc
o.ooc

Scale Factor Chemical
Formula

Si 02
Ca ( C 03 )
Ca2 A12 Fe ( Si
04 ) ( Si2 07 )
( O , O H )2
N4g5 AI ( Si3
AI ) OIO ( O H
X

01 -078 -1253
01-086-233 4
o0-o 17-05 14

o .915
0.22(
0.01 1

+ 00-029-0854 43 Clinochlore-
\IT2M#l#BU{G

o.ooc 0.027

Anexo 01 : Difratograma de raids-X, realizada nos veils dos arenitos, mostrando que des
constituidos por quartzo, epidoto, calcita e clorita.
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Counts

Posibon['2Theta]

Visible

#

&

+

Ref. Code Score

67
48

37

Compound
Name

Quartz
Albite.
ordered
Cljllochlore-
IUTM\RG#l#l
\IT#b\RG.
ferioan
Doloinite.

Displacement Scale Factor Chemical
['2Th.] ' Formula

o.00o o.767 Si 02
0.000 0. 1 1 1 Na AI Si3 08

o 1-085 -0795
o0-020-0554

00-029-0701 o.ooo 0.045 ( Mg , Fe )6 (
Si , A )4 010
( O H )8

8

#

#

00-034-0517 24

27
28

o.ooo

o.ooo
o.ooo

0.023

0.018
0. 119

Ca ( Mg , Fe )
( C 03 )2
Fe203
K A12 ( Si3 AI
) OIO ( O H ,
F )2
Ca Ti O ( Si
04 )
K Ai Si3 08

fbivoalt
Heinatite
Muscovite-
2\!'lX4\RG# I

01-087- 1 166
00-006-0263

#

+

00-025-0177

00-0]9-0926

27 Titanite, syn o.ooo

o.ooo

0.036

0.03923 Microcline.
ordered

Anexo 02: Difratograma de ramos-X, realizada no subarc6sio (ainostra 07/TU-06b), identificando
a presenga de quartzo, albita, cjoHta, dolomita, hematita, muscovita, titanita e microclinio.
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Anexo 03 : Difratograma de raids-X dos minerais pesados (amostra 07/TU-04)

Visible Ref. Code Score Compound Displacement Scale Factor CJleinical
    Name ['2Th.] Formula

8 Of-{)86-0550 67 Hematite. svn o.ooo 0.174 Fe2 03
& 01-075 -1092 47 Diopside o.ooo 0.335 Ca Mg Si2 06
+ Of-o 86-2334 39 Calcite o.o(:){) 0.139 Ca ( C 03 )
8 o0-009-0466 43 Albite. o.ooo 1).168 Na AI Si3 08

    ordered    
+ 00-029-0701 37 Clinochiore- o.ooo 0. 105 ( Mg , Fe )6 (
    l\l'l'M\RG#l#l  Si , AI )4 010
    UT#b\RG.   ( O H )8
    ferroan    

+ 01-086-2237 59 Quartz low o.ooo 0.527 Si 02
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Counts

10 20 3040
Positions'2'1teta]

50 60 70

Visible

8

8

Ref. Code Score

58
52

Compound Displacement
Name ['2T]i.]

Quartz 0.000
Magnesiohorn 0.000
blonde.
ferroan

Scale Factor CheiMcal
Formula

Si 02
Ca2 ( Mg , Fe
+2 )4 AI ( Si7
AI ) 022 ( O
H , F )2
K AI ( Fe Li )
( Si3 AI ) OIo
F2
Fe203
Pb ( Sb2 06 )
Ca2 A12. 16
Fe0.84 Si3
013 H
Ca Mg ( Si 03
.E

01 -o85 -0795
00-045 -1371

0.501
0.493

+ 00-041-1482 37 Zinnwaldite.
\ITEM\RG

o.ooo 0.178

+

#

#

01-073-2234
01 -086-0686
01-071-1538

39 Hematite, syn
24 Rosiaite
35 Epidote

o.ooo
o.ooo
o.ooo

0.146
0.090
0.208

# 00-017-03 18 29 Diopside o.ooo 0.113

Anexo 04: Difratograma de raids-X dos minerals pesados (amostra 07/TU-05b)


