Universidade Federal do Para
Instituto de Geociéncias
Faculdade de Geologia

ALINE CARLA MIRANDA DE PINA

“Estudo de proveniéncia das rochas da Formacido Morrote, Grupo Tucurui,
com base em Idades Modelo Sm-Nd e datacao de zircio”.

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Faculdade de Geologia da Universidade Federal
do Para, para obtengdo do grau de bacharel em

Geologia.
Linha de Pesquisa: Geocronologia
Orientador: Candido Augusto Veloso Moura
Belém-Para
Fevereiro/2008

TC08055-01



\ \‘\ 0\ | \\\ \\

ALINE CARLA MIRANDA DE PINA

“Estudo de proveniéncia das rochas da Formacao Morrote, Grupo Tucurui, cc
base em Idades Modelo Sm-Nd e datacio de zircio”.

Trabalho de conclusio de curso apresentado
Faculdade de Geologia da Universidade Feder
do Para, para obtengdo do grau de bacharel e

Geologia.

Linha de Pesquisa: Geocronologia

DATA DA AVALIACAO: / /

CONCEITO:

BANCA EXAMINADORA
Prof. Dr. Candido Augusto Veloso Moura

FG — IT - UFPA - Orientador



Dedico este TCC aos meus pais Antonio Carlos e




AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por estar presente em todos os momentos da minha vida.

Ao meu orientador, professor Dr. Candido Augusto Veloso Moura, pela orientagdo e sabedoria
conduzir o trabalho de modo a superar todas as dificuldades que surgiram durante a execug
deste trabalho.

Ao pessoal da Eletronorte que possibilitou nossa entrada na area de construgdo da eclusa, loc
onde se situava o afloramento.

Ao professor Dr. Farid Chemale da URFGS pela indispensavel ajuda na data¢do das amostras.
Ao professor Dr. Paulo Gorayeb, pela disposi¢do em nos ajudar durante a viagem de campo.

Ao professor Dr. Werner Truckenbodt pelos esclarecimentos de duvidas na descrigdo das 1amir
petrograficas.

Ao professor Dr. Netuno Vilas pelos esclarecimentos de duvidas nas amostras litologicas.

Ao querido Gleidson Barros pela ajuda indispensavel em momentos criticos do trabalho, por to
apoio e companheirismo durante todo o curso.

Aos técnicos do Para-fso Rosemery Bravo e Walquiria Costa, pela disposi¢do em ajudar semg
que precisei.

Ao técnico da sedimentologia Seu Lopes pela auxilio, na separagio de minerais densos
preparacio das laminas de minerais pesados.

Ao colega Igor Diniz pela ajuda na descrigido petrografica e fotografia das laminas de amostr
deste trabalho.

Aos colegas Paulo Sergio, Cristiane e Fabio Makino pela ajuda em algumas etapas do trabalho.
E principalmente aos meus pais e a minha irmé, que sempre me incentivaram a seguir em fren

principalmente nos momentos mais dificeis.




RESUMO

A regido de Tucurui esta localizada na parte oeste da porgdo setentrional do Cinturdo Araguai:
Estado do Para, na zona de transig@o entre o embasamento cristalino representado pelo Complex
Xingu e rochas metamérficas de baixo grau do Cinturdo Araguaia.

O estudo de proveniéncia das rochas sedimentares do Grupo Tucurui é baseado em estudc
petrograficos, de minerais pesados e datagdes Sm-Nd, que auxiliam no esclarecimento da
possiveis areas-fonte desta unidade, que podem ser relacionadas com o Craton Amazonico o
Cinturdo Araguaia.

O estudo petrografico revelou que se tratam basicamente de subarcosios contendo quartzc
plagioclasio, microclina, além de muscovita detritica, epidoto, carbonato, clorita. Nivei
milimétricos de minerais pesados representados por hornblenda detritica associados a minerai
opacos sdo observados. A presenga de plagioclasio e de niveis de hornblenda detritica sugere qu
a area fonte ndo foi exposta a um intemperismo quimico intenso. Com o estudo de minerai
pesados € possivel sugerir que as rochas, que deram origem aos sedimentos da Formag¢ido Morrote
sdo predominantemente de natureza ignea ou metamorfica devido a presenga de hornblenda
epidoto, turmalina, diopsidio e zircdo entre outros. A idade-modelo Sm-Nd de dois arenitos de 85
Ma e 1142 Ma juntamente com o valor de exg 600 Ma de +3,49 e -0,08 sugere uma contribuigas
juvenil importante meso-neoproterozoica, para a sedimentacdo destas rochas, o que descarta
Craton Amazonico (arqueano) como area-fonte. Estas idades-modelo sio em parte similare
aquelas obtidas para as rochas do Cinturdo do Araguaia. Assim, acredita-se que os sedimentos d

Formag@o Morrote devem fazer parte deste cinturdo.
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ABSTRACT

The Tucurui region is located on the northern part of Araguaia Belt in a transition zone betw
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 elucidate the possibility that sour
areas of this unit can be related to Amazonian Craton or Araguaia Belt.

The petrographic study was performed basically on subarkoses contained quartz, plagiocla
microcline, detrital muscovite, epidote, carbonate, chlorite. Milimetrical mineral-heavies lev
represented by detrital hornblende associated with minerals opaque are observed. The presence
plagioclase and detrital hornblend suggests that the source-area was not exposed and affected
intense chemical weathering, suggesting the rocks that originated the sediments from Formag
Morrote are predominantly of igneous or metamorphic nature due the presence of hornblen
epidote, tourmaline, diopside and zircon.

The Sm-Nd model age from two sandstones samples with 859 Ma and 1142 Ma ages and |
value of &eng 600 Ma of +3,49 ¢ -0,08 suggest an important Mid- Neoproterozoic juven
contribution for rock sedimentation, discarding Amazonian Craton (Archean) as source-area.
The model ages are in part similar that attained to Araguaia Belt rocks. Thus it is believed t

sediments from Formagdo Morrote must belong to the Araguaia Belt.

Keywords: provenance, Sm-Nd model age, subarkoses, Formagdo Morrote, Tucurui.
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Figura O01: Mapa de localiza¢ao de Tucurui-Para.

FONTE: modificado de http://www.sedurb.pa.gov.br/municipio/tucurui/geomorfologia A3.pdf
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Figura 02: Fluxograma resumindo os procedimentos utilizados durante a preparagdo das amostras
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1.4 ATIVIDADES REALIZADAS E METODOLOGIA

Diversas atividades foram realizadas e diferentes e métodos empregados durante a execugdo

desse trabalho, que s3ao descritos a seguir:

1.4.1 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica envolveu inicialmente a leitura dos principais trabalhos
relacionados a geologia do Cinturdo Araguaia € do Grupo Tucurui. Paralelamente, os trabalhos
basicos sobre os principios do método de datagdo U-Pb e Pb-Pb em monocristais de zircdo
(Kober, 1987), e o método Sm-Nd (De Paolo 1988) foram consultados. Além disso, foram lidos
trabalhos referentes a aplicacdo do estudo de minerais pesados em proveniéncia sedimentar (p.

ex. Morton & Hallsworth, 1994).

1.4.2 Trabalhos de Campo

O trabalho de campo foi realizado em dois dias com o objetivo de elaborar um perfil
estratigrafico da Formag@o Morrote e coletar amostras para os estudos isotopicos e petrograficos.
O perfil estratigrafico foi composto ao longo de um afloramento de aproximadamente S00m de
extensdo e 21 m de altura, resultado da escavagdo do terreno para a construgio das eclusas de
Tucurui. Neste afloramento foram coletadas amostras para as investigacdes petrograficas ao
longo do perfil, determinagdes da idade de zircdo (aproximadamente 20 Kg) e, estudos isotopicos

pelo método Sm-Nd (aproximadamente 2,0 kg).

1.4.3 Tratamento das amostras

No Laboratério de Laminagdo do Instituto de Geociéncias foram confeccionadas cinco
laminas delgadas para estudos petrograficos, que incluem a descri¢do da mineralogia e aspectos
texturais visando a classifica¢do das rochas, bem como a identificacdo de possiveis efeitos
metamorficos e/ou diagenéticos que possam ter ocorrido nessas rochas.

As amostras utilizadas para estudos isotopicos e de minerais pesados foram tratadas
inicialmente na Oficina de Preparagio de Amostras (OPA) do Instituto de Geoci€ncias da
Universidade Federal do Para (IG/UFPA). As amostras utilizadas para a datagdo de zircdo e
separagdo de minerais pesados foram trituradas no britador de mandibulas, para a redugio do

tamanho de seus fragmentos e, em seguida, pulverizadas no moinho de rolo. Posteriormente elas
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foram deslamadas para eliminar a fragdo inferior a 0,063mm e levadas a estufa até :
secagem completa.

No Laboratério de Geologia Isotopica (Para-Iso) do IG/UFPA as amostras foran
peneiradas nas fragdes entre 355 pm e 0,75um. Para o estudo de minerais pesados utilizou-se a:
fracdes situadas nos intervalos 0,250 um a 0,180 um, 0,180 um a 0,125 pm e 0,125 um a 0,07
um. Posteriormente estas amostras foram colocadas no acido nitrico (50%), para a remogdo de
pelicula de 6xidos e hidroxidos de ferro. As amostras foram levadas entdo ao bromoformio para &
separagdo por densidade dos minerais pesados. Finalmente foram confeccionadas laminas dos
minerais pesados no Laboratorio de Sedimentologia do IG/UFPA que foram descritos em
microscopio petrografico do Laboratorio de Petrografia —ensino- do IG-UFPA.

As fragdes utilizadas para a datagdo de zircdo detritico situam-se no intervalo entre 0,125
um e 0,75 pm, uma vez que a amostra nao apresenta zircdo nas fracdes maiores. Apos esta etapa,
minerais magnéticos foram separados com imi e, posteriormente, levada ao separador magnético
Frantz, onde foi passado varias vezes com a finalidade de separar os minerais com base em suas

caracteristicas paramagnéticas, seguindo os ajustes mostrados na tabela 01.

CORRENTE (A) INCLINACAO | INCLINACAO
LONGITUDINAL | LATERAL
o 0.5 25T g
i 10 " et
[ " e
L5 BN - 15 ==
13 - A R T

Tabela 01- Aj:ij—sfgs: “dos parametros utilizados no separador magnético Frantz na separagdo do
zircao.

Apos a ultima passagem no Franiz a fragdo ndo-magnética foi lavada com acido nitrico
(HNO3) em solugdo 50% a uma temperatura de 100°C. Normalmente a amostra permanece nessa
solug@o por uma hora, mas neste caso em fungdo da amostra ter uma acentuada concentragio de
oxido-hidroxido de ferro foi necessario deixar nessa solugdo por mais de duas horas. Apos esta
etapa foi feita a triagem aleatoria dos cristais de zircdo para a datag@o. As analises isotOpicas,

pelo método U-Pb em zircio foram realizadas no Laboratorio de Geologia Isotdpica da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em um espectrometro de massa com fonte
de plasma, empregando o sistema de abrasdo a laser.

As amostras utilizadas na separagdo dos minerais pesados foram submetidas a0 mesmo

tratamento que as amostras utilizadas na datag@o de zirc@o. O fluxograma da Figura 02 mostra
simplificadamente este processo.
Para determinagdes isotopicas pelo método Sm-Nd foram coletados no campo 2 Kg de amostra,
que foram trituradas no OPA e, posteriormente, quarteadas e pulverizadas no gral de agata.
Aproximadamente, 8 gramas de cada amostra foram enviado para serem analisado no Laboratoério
de Geologia Isotopica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LGI-UFRGS), em fungédo
da reforma nas salas de quimicas do Para-Iso ndo ter sido concluida.

O procedimento analitico consistiu primeiramente em pesar as amostras em frascos de
teflon, com adigio de um tragador isotopico '*“Sm/**°Nd. Apos a dissolugio da amostra em
chapa quente com adigdo de HNO;, 7N+HF e HCI 6N, as amostras totalmente dissolvidas foram
secas ¢ com posterior adigdo de HCl 2,5N. Sm ¢ Nd foram separados dos demais elementos e
entre si utilizando cromatografia de troca idnica, com o uso de colunas de resina catidnicas e
colunas de p6 de teflon. Em seguida o Sm e Nd foram analisados separadamente no

espectrometro de massa VG Sector 54 com 9 coletores Faraday.
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1.4.5 Espectrometria de Plasma (ICP-MS)

A datagio de grios de zircdo foi realizada ultilizando um sistema de abras@o a laser acoplado a
espectrometro de massa com fonte de plasma. Essa analise foi realizada no Laboratério de
Geologia Isotopica, do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
utilizando um espectrometro de massa com fonte de plasma e sistema de multicole¢do (MC-
ICPMS) de alta resolugdo, de marca Neptune, acoplado a um sistema de abrasdo a laser New
Wave 213. O procedimento de preparagdo utilizado para a leitura do zircdo foi aquele utilizado
em rotina nesta instituicdo. O sistema de laser permite a extra¢do direta dos ions da superficie do
zircdo gerando um feixe ionico secundario portador dos elementos analisaveis em espectrometro
de massa. A extracgdo dos ions da amostra € feita por um feixe de laser de alta energia (abras@o) o
qual, por sua vez, gera um feixe molecular na forma de aerosol de solidos e gas de argonio a
partir do spot alvo, proporcionando analises in situ de alta resolugdo espacial. Por operar sob
pressdo atmosférica ndo requer a retengdo de vacuo na camara que contém a amostra. Este
sistema alimenta uma celula de mistura para a retengdo do sinal, sendo a amostra entdo
dissociada e ionizada em um plasma de alta temperatura, antes de ser analisada pelo

espectrometro de massa.
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1.4.6 Principios do método Sm-Nd
Sm e o Nd pertencem ao grupo dos elementos dos terras raras (ETR) e possuem raios
idnicos bastante préximos e com a mesma valéncia, tornando-se praticamente isoquimicos, tendo

cada um sete isotopos representados a seguir:

Is6topos Sm Isétopos Nd

144 142

147 — radioativo 143 — radiogénico

148 144 — nuclideo estavel
149 145

150 146

152 148

154 150

A desintegragdo do '*’Sm para o "Nd se d4 através da uma emissdo espontanea de particulas o
que possui meia vida de 106Ga, onde a constante de desintegracdo do "“’Sm é Asm-654x 10" /a €
"Ndy equivale a quantidade inicial existente antes do fechamento do sistema (De Paolo,1988).
O principio das idades isocronicas 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 razao "Nd/MNd
e diferentes razdes “*’Sm/'**Nd, e com o passar do tempo geoldgico, a medida que esta ultima
razdo decresce a primeira aumenta. As idades isocronicas Sm-Nd em rocha total fornecem a
idade de cristalizagdo de rochas igneas e metamorficas (SATO et al, 1995).

A idade é calculada através da equacio:

(143Nd/144Nd)[o1;=(143Nd/1 4-4Nd)0+147sm/1 MNd)tot"(eK T = 1)

O principio das idades modelo baseia-se no fato de a razio Sm/Nd somente se modificarem
significativamente durante a diferenciagdo manto-crosta, permitindo datar para qualquer rocha a
época em que seu magma progenitor diferenciou do manto superior, independente dos processos
geologicos que ela tenha sofrido (DE PAOLO,1981 e 1988).

As idades modelo Sm-Nd podem ser interpretados segundo os modelos de Manto
Empobrecido (DM — Depleated Mantle) e Reservatorio Condritico Uniforme (CHUR -Chondritic
Uniform Reservoir). Esta idade-modelo se baseia no fato de que no momento do evento de

diferenciagdo manto-crosta ocorre uma expressiva modificagdio na razio Sm-Nd. O magma
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gerado neste processo apresenta razio Sm/Nd mais baixa que a rocha fonte original, embora as
concentragdes de Nd e Sm sejam maiores no liquido residual em comparagdo as rochas do manto.
A razio Sm/Nd ndo se modifica posteriormente em funcdo de processos de fusdo parcial ou
cristalizagdo fracionada, mas apenas por através do decaimento radioativo do '*’Sm para '*Nd.

O calculo da idade modelo Tcrur ou Tpum € realizado através da formula:

T) = (12) In {1H (PN N amostea = (ENI/HN)] 7 [ S0/ Nd) ot — (H'Sm/ HNd), ]

O parametro eNd consiste na comparagdo da razéo "INd/**Nd da amostra, para a época de sua

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

143Nd/144Ndamostra
eNd = -1x10*
143Nd/144NdCHUR,f

Este pardmetro (¢Nd) apresenta sempre valores positivos quando a origem da rocha € mantélica.
Quando a fonte for crustal os valores de eNd sdo negativos e quanto mais negativo for o
parametro eNd, maior é a contribuigdo crustal no processo de formagdo das rochas. Segundo De
Paolo (1988), o eNd obedece a seguinte distribuigdo entre o manto e a crosta; Manto Inferior (0);
Manto Superior Empobrecido (+10), Arcos de Ilhas oceanicas (+8), Cadeias de ilhas intraplaca (0
a +8), Crista Meso-Ocednica) (+10), Montanhas de fundo do Mar (+5 a +10), Cratons
Continentais (-5) e Rifts Continentais (-5 a +8).
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

A regido de Tucurui situa-se na zona de transi¢do entre o embasamento cristalino e rochas
metamorficas de baixo grau do Cinturdo Araguaia.

O embasamento da regido € constituido por granitoides de composigdo tonalitica e granitica e
gnaisses diversos, associados a anfibolitos, quartizitos, mica-xistos, intrusdes de gabro, anortosito e
diabasios, pertencentes ao Complexo Xingu (Silva et alii, 1974) e pelo Complexo Colméia
constituido por gnaisses bandados, essencialmente granito-gnaisses, gnaisses tonaliticos e
principalmente gnaisses trondhjemiticos de idade arqueana de 2,85 Ga obtida pelo Pb-Pb em zircio
(Moura & Gaudette,1999).

A Formagdo Gorotire foi mapeada inicialmente pelo Projeto Araguaia (Barbosa et alii,1966). Essa
unidade € constituida de arenitos, de cores claras grossos a finos, duros ou friaveis, micaceos,
caulinicos ou feldspaticos e localmente conglomeraticos. Segundo Condura (2003) a Formagao
Gorotire possui idade 2035+5 Ma datada pelo método Pb-Pb em zircdo.

A Formagdo Cubencraquém foi descrita por Barbosa et alii (1966), incluindo arcoseos basais
arenitos muito finos jasperoides, silexitos e siltitos, decores rosadas , cinza-azulada e lilas.
Hidroservice (1973) e Amaral (1974) assinalaram a existéncia de coberturas tabulares entre os
vales do rio Vermelho e Itacaiunas que se assemelhariam a Formagdo Gorotire (Cubencraquém).
Coberturas semelhantes sdo encontradas mais ao norte nas regides de Itupiranga e Jatobal-Tucurui.
Trow et al. (1976) posicionaram a Formagdo Tucurui como uma unidade pertencente ao Grupo
Tocantins. A Formag¢do Tucurui consiste de um conjunto de metamorfitos constituido de
metagrauvacas e metabasaltos, que formam uma unidade a parte repousando sobre o Complexo
Xingu estando separada das demais rochas deste grupo por uma falha de empurrao. Hasui, Costa e
Abreu (1984) consideraram esse conjunto litolégico como representante da cobertura do
embasamento relacionada ao inicio do Proterozéico Médio, equiparavel a Formagdo Gorotire.
Segundo Abreu (1978), a unidade Tucurui possui caracteristicas litolégicas muito diferentes do
Grupo Tocantins, uma vez que no extremo oeste da Faixa Araguaia, o Grupo Tocantins caracteriza-
se litologicamente na area de anquimetamorfismo ou sedimento e seus litotipos sdo bastante
diferentes dos que compdes o Grupo Tucurui. Matta (1982) propde reunir os derrames basalticos

sob a denominacdo de Formagdo Caraipé, enquanto o pacote de rochas grauvaquicas, que lhe ¢
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superior € denominado Formag@o Morrote. O conjunto das duas unidades € levado a categoria de
grupo sendo mantido o nome Tucurui.

A Formagdo Caraipé é constituida em sua porgdo basal de arenitos bem estratificados e siltito
cinzento. Sobre essa por¢do basal repousam derrames de rochas basalticas de coloragdo cinza
escura, com alguns termos pardacentos e esverdeados de textura afanitica (MATTA, 1982).
Segundo o mesmo autor, a Formagdo Morrote consiste de um pacote de rochas grauvaquicas
maci¢as de coloragdo avermelhadas ganhando tonalidades esverdeadas proximo a zona de
empurrao.

O Cinturdo Araguaia é representado pelo Supergrupo Baixo Araguaia, o qual estd dividido nos
grupos Estrondo e Tocantins (ABREU, 1978). O Grupo Estrondo € dividido em trés seqiiéncias,
que possuem contatos concordantes: uma inferior representada pela Formagdo Morro do Campo, a
intermediaria que corresponde a Formagdo Xambioa e a superior correspondente a Formag@o Canto
da Vazante.

O Grupo Estrondo esta dividido nas formagdes Morro do Campo, Xambioa e Canto da Vazante, da
base para o topo, (HASUI, COSTA; ABREU, 1984).

A Formagdo Morro do Campo ocorre principalmente delineando a borda das estruturas
braquianticlinais, ou como grandes pacotes quartziticos cavalgando a Formag8o Xambiod, sendo
constituida por quartzitos puros, quartzitos muscoviticos, magnetita-quartzitos, cianita-quartzitos e
intercalagdes niveis de biotita xistos, quartzo-mica xisto € xistos grafitosos.

A Formagio Xambioa ¢ constituida de micaxistos variados, muscovita-biotita xisto, e calcio-
muscovita-biotita xisto, restritamente ocorrem marmores, metagrauvacas, corpos de anfibolio xisto
e anfibolito. Possui ampla distribuigdo ao longo de todo o Cinturdo Araguaia e € a unidade que
atingiu as condigdes de relativamente mais alto grau metamorfico. Idades K/Ar obtidas por
Macambira (1983) em biotita € muscovita provenientes de xistos e em hornblenda de anfibolitos do
Grupo Estrondo revelaram idades que variam de 518 a 565 Ma.

A Formagdo Canto da Vazante ocorre numa faixa irregular com orientagdo aproximadamente
submeridiana, no extremo leste do Cinturdo Araguaia. E constituida por xistos feldspaticos
finamente bandados com intercalagdes de quartzitos, biotita xistos e calcio xistos. Possui contato
concordante com a Formag¢do Xambioa.

O Grupo Tocantins estd dividido nas formagdes Couto Magalhdes (inferior) e Pequizeiro

(superior).
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A Formagdo Couto Magalhdes € constituida predominantemente por filitos e ardosias com
intercalagdes de quartzitos, silexitos, metassiltitos, metarcosios, metagrauvacas € marmores,
Segundo Abreu (1978), a Formagdo Couto Magalhdes a oeste repousa sobre o Complexo Xingu,
em discordancia angular. Na porgdo norte, esse contato ocorre através da falha de empurrdo (Falha
de Tucurui, Trow et alli,1976), de dire¢do N-S, que provocou o cavalgamento das rochas da
Formagdo Couto Magalhdes sobre as rochas do Grupo Tucurui Numerosos corpos de rochas
maficas e ultramaficas introduzidas antes do metamorfismo, que afetou esse conjunto, estdo
associados a Formagdo Couto Magalhdes.

A Formagdo Pequizeiro € representada por clorita xistos, caracterizados por bandas alternadas mais
quartzosas e mais cloriticas, de espessuras milimétricas a centimétricas, além de serita-clorita xistos
e muscovita-clorita xisto. Ocorrem também corpos de metabasito e metaultrabasito, serpentinitos e
talco xisto e talco-actinolita xisto, (Hasui et al.,1977).

Corpos graniticos associados com rochas de mais alto grau metamorfico do Grupo Estrondo
ocorrem ao longo do Cinturfio Araguaia. Esses corpos sdo considerados produtos de fusdo parcial
de seqiiéncias supracrustais durante o pico do metamorfismo (Dall’agnol et al. 1988; Abreu et
al.,1994)

Rochas maficas e ultramaficos representadas por peridotitos e dunitos serpentinizados,
serpentinitos, metabasaltos, talco xistos e clorita xistos estdo associados a rochas supracrustais e ao
embasamento (Gorayeb,1989). Esse magmatismo mafico ¢ mais expressivo na regido oeste do
Cinturdo Araguaia, nos dominios do Grupo Tocantins (Alvarenga et al. 2000), e segundo Abreu
(1978) no vale do rio Araguaia esses corpos maficos-ultramaficos estdo associados a Formag@o
Couto Magalhdes e secundariamente se introduzem também na Formacdo Pequizeiro e Grupo
Estrondo.

Gorayeb et al. 2002 obtevem idade em pillows basaltos da regido de Xambioa (TO), pelo método
Pb-Pb em zircdo de 2.0 Ga, a qual foi interpretada como idade minima de cristalizagdo.

A Formagdo Rio das Barreiras capeia o Supergrupo Baixo Araguaia em sua por¢do central por
manchas descontinuas de um conglomerado polimitico com seixos de quartzo de diversos
tamanhos, quartzitos, clorita-xistos e filitos em matriz siltoargilosa, as vezes com cimento
carbonatico. Em locais restritos ocorrem intercalagdes de arenitos finos e siltitos, (HASUI,
COSTA; ABREU, 1984).



paleozéico por Francisco et alit (1971).

As rochas sedimentares do extremo norte sdo representados por arenitos e siltitos que aparecem nc

vales dos rios Moju, Capim e Guama, sobrepostos ao Grupo Tocantins e sdo posicionadas no Ec
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Figura 03: Coluna estratigrafica do setor setentrional da Provincia Tocantins, modificado d
Hasui, Costa e Abreu (1984).
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3. GEOLOGIA LOCAL

A regido de Tucurui apresenta a por¢do mais setentrional aflorante do Cinturdo Araguaia
representado pelos metamorfitos de baixo grau do Grupo Tocantins. O embasamento ¢
representado por rochas granitico-gnaissicas arqueanas do Complexo Xingu. Sobrepondo-se a esse
embasamento ocorre o0 Grupo Tucurui, que é constituido pelas formagdes Caraipé (metabasaltos) ¢
Morrote (meta-arenitos). Todo este conjunto litologico € recoberto por depdsitos quaternarios ne

parte setentrional.

Complexo Xingu

O Complexo Xingu ¢ constituido por rochas granitico-gnaissicas, de granulagdo grossa e
tonalidade rosada. Na regido de Tucurui, seus afloramentos sdo restritos ocorrendo em alguns
locais da margem do rio Cairaipé e em pontos da rodovia BR-422. Nos cortes de estrada
apresentam-se bastante alterada, ocorrendo também dispersos em blocos métricos de rochas
graniticos e gnaissicas, ao longo da rodovia BR-422 ¢ do rio Caraipé, (MATTA; HASUI, 1984).
Essas rochas apresentam texturas granoblasticas a granolepidoblasticas, sendo sua mineralogia
dominante, constituida por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e biotita. Os minerais

acessorios sdo epidoto, titanita, zircdo, apatita e minerais opacos, (MATTA, 1982).

Grupo Tucurui

Formacio Caraipé

As melhores exposi¢des desta unidade situam-se na margem esquerda do Rio Cairapé, afluente do
Rio Tocantins, dai provém a denominagdo Cairapé.

Segundo Matta (1982), a porgdo basal desta unidade € caracterizada por arenitos bem
estratificados e camadas de siltito cinzento. Sobre esta porgdo repousam derrames de rochas
basalticas com espessura estimada entre 300 e 500 m. Os basaltos aparecem como rochas macigas,
de coloragdo predominantemente cinza escura, com alguns termos pardacentos e esverdeados, de
textura afanitica. Ocorrem também variedades amigdaloidais com amigdalas de tamanho variando
de 0,4 a 0,7 cm. O basalto € constituido de clinopiroxénio, plagioclasio de composicéo labradorita,

clorita, epidoto, quartzo e carbonatos.
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Formacao Morrote

Segundo Matta (1984), a Formag¢do Morrote faz contato inferior com os basaltos da Formagdo
Caraipé através de uma zona de brecha, constituida de basalto cinza escuro bastante irregulares
dispostos em uma matriz grauvaquica avermelhada. A Formagdo Morrote, segundo este autor,
seria representada por um pacote de rochas grauvaquicas, com espessura variando de 150 a 250m.
Estas rochas que possuem um fino acamamento, onde € possivel diferenciar a alterndncia de
diversas granulometrias, variando de argila a areia fina. Os principais minerais s3o plagioclasio,
quartzo e microclinio, a quantidade de matriz situa-se entre 30% e 40%, enquanto os fragmentos

liticos ndo ultrapassam 5%.

Na area de estudo, Eclusa 2 de Tucurui, localizada préximo ao eixo da barragem, ocorrem os
melhores afloramentos desta unidade, que pode ser descrita ao longo de um perfil de
aproximadamente 21m. As rochas que ocorrem nessa area sdo arenitos de coloragdo avermelhada,
de granulometria muito fina, macigo, bastante silicificado, apresentando localizadamente camadas
milimétricas ora com estratificagdo cruzada ora plano paralela. Esta rocha grada em alguns pontos
para um arenito, de coloragdo esverdeada, provavelmente devido a intensas remobiliza¢des
internas ocasionadas pela proximidade da zona de empurrdo, onde ocorre a falha de Tucurui.

E marcante a presenca de veios de espessura milimétrica tanto concordante como discordante do
acamamento. Segundo Hasui et al. (1984) esses veios podem ser provenientes de remobiliza¢Ges
ao longo de descontinuidades, sob condi¢Ses fisicas de facies prehnita-pumpellyita e xisto-verde
baixa. A analise mineralogica feita por difragdo de raios-X realizada neste trabalho mostrou que
esses veios sdo constituidos predominantemente por quartzo, calcita, epidoto e clinocloro (Anexo
01).

A seguir apresenta-se um perfil da Formagdo Morrote, com uma descrigdo mais detalhada desta
unidade, mostrando a localizagdo de cada amostra, fotografias do afloramento e fomicrografia,
(Figura 04).
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Figura 05: Fotografia do afloramento da Formagdo Morrote, destacando o nivel de arenit

esverdeado.

Figura 06: Fotografia do afloramento da Formagio Morrote, mostrando a gradag¢do do arenit

esverdeado para o arenito de coloragdo esverdeada (A), com destaque aos niveis de minerai:
maficos (B).
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Grupo Tocantins

Formacao Couto Magalhaes

Segundo Matta (1984), esta unidade € constituida de filitos, as vezes ardosianos com intercalagdes
de metassiltitos e quartzitos e rochas carbonaticas ocorrendo subordinamente. O filito apresente
coloragdo cinza esverdeada com finas camadas ricas em sericita, alternando-se com outras ricas
em quartzo e com calcita subordinada. A textura € lepidoblastica com a sericita aparecendo e
finas plaquetas orientadas definindo uma foliagdo bem pronunciada. O quartzito ocorre de forme
lenticular intercalado nos filitos. Sd3o rochas de granulagdo fina, brancas ou avermelhadas
compostas por quartzo, com poucas micas e acessoriamente de magnetita. As rochas carbonaticas
ocorrem em niveis descontinuos dobrados e crenulados. Os cristais aparecem alongados conforme

a foliagdo e formam faixas alternadas com outras ricas em cloritas.
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Figura 07: Mapa Geologico da regido de Tucurui, modificado de Matta (1984).
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4. PETROGRAFIA

Foram coletadas ao longo do perfil cinco amostras de arenito da Formagdo Morrote para a
confeccdo das laminas petrograficas.

As amostras 07/TU-01, 07/TU-06b e 07/TU-07, apresentam coloragdo avermelhada,
granulometria fina, textura maciga, apresentando localmente camadas milimétricas com
estratificacdo cruzada.

Microscopicamente, 0s minerais essenciais sdo quartzo (36%), plagioclasio (20%) e microclinio
(5%). Como minerais acessorios ocorrem muscovita (6%), clorita (5%), zircdo (3%), apatita
(2%), e minerais opacos (18%). E como minerais secundarios aparecem carbonatos (calcita)
(5%), (Figura 06). Esta rocha ¢ classificada como um arenito do tipo subarcésio.

Em fung@io da granulometria muito fina deste arenito, foi realizada analise mineralogica por
difragdo de raios-X na amostra 07/TU-06b, para melhor definir a mineralogia dos microcristais.
O resultado, mostrado no Anexo 2, indica além da presenga dos minerais ja descritos titanita,
hematita e dolomita.

O quartzo apresenta-se em graos subarredondados, subangulosos, moderadamente selecionados,
apresentando extingdo ondulante em alguns griios. Os contatos observados entre eles e com os
demais minerais sdo do tipo pontual e reto, em algumas partes esse mineral se apresenta em
forma de veios microcopicos (Figura07).

O plagioclasio € a andesina (An 40), dispostos em grdos angulosos, apresentando em alguns
casos alteragdo para argilomineral e em outros casos sendo substituidos por calcita. A calcita
também aparece formando veios (Figura08).

A muscovita € a clorita dispdem-se em cristais contornando os grdos dos outros minerais
exibindo contato concavo-convexo. Provavelmente essas micas sdo de origem detritica.

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

como, por exemplo, a hematita.
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Figura 10: Fotomicrografia do subarcoseo com nicdis cruzados, evidenciando um grio de
feldspato sendo substituidos por calcita, € um veio de feldspato também sendo substituindo pela

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

A amostra 07/TU-05a apresenta coloragdo avermelhada passando para uma coloragdo
esverdeada, granulometria fina, textura maciga, apresentando localmente na transi¢do entre as
duas coloragdes niveis de minerais escuros, € € nessa por¢do que a lamina petrografica foi
confeccionada.

A rocha é um arenito constituida por quartzo (35%), hornblenda (18%), minerais opacos (12%) e
plagioclasio (12%), além de carbonatos que aparecem como minerais secundarios carbonatos
(23%), possivelmente produto de alteragdo do plagioclasio (Figura 09).

O quartzo possui grios subarredondados, sub-angulosos, moderadamente selecionados,
apresentando extingdo ondulante em alguns grdos. Os contatos com os demais minerais sdo do
tipo pontual e reto.

O plagioclasio apresenta-se em sua maioria bastante sericitizado e alterado para argilomineral; o
contato de seus grdos com os demais minerais € reto. A hornblenda possui coloragdo verde,
pleocroismo variando de verde a verde acastanhado, com gréos variando de subarredondados a
angulosos, moderadamente selecionados. Trata-se de hornblenda detritica, devido a presenga de
grios subarredondados. A presenga desse mineral sugere proximidade da rocha fonte. Os
minerais opacos sdo sub-angulosos, moderadamente selecionados, apresentando contato do tipo

pontual com 0s outros minerais.
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Figura 11: Fotomicrografia do arenito tanto na luz natural como com nicéis cruzados destacando
o nivel com grdos de hornblenda associados a grdos de minerais opacos. (Amostra 07/TU-05a)

A amostra 07/TU-03 apresenta coloragdo esverdeada, granulometria fina, com estratificagdo
plano paralela milimétrica.

Os minerais essenciais s3o quartzo (35%), plagioclasio (20%). Como minerais acessOrios
ocorrem minerais opacos (20%). E como minerais secundarios aparecem carbonatos (25%). Esta
rocha é classificada como arenito. (Figural0)

O quartzo possui graos subarredondados, subangulosos, moderadamente selecionados,
apresentando extingio ondulante. Os contatos com os demais minerais s3o do tipo pontual e reto.
O plagioclasio apresenta-se bastante alterado para argilomineral e muitos graos apresentam-se
saussiritizados.

O carbonato aparece substituindo alguns graos de plagioclasio.
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Figural2: Fotomicrografia mostrando os aspect
na luz natural como com nicéis cruzados.
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Figura 08: Fotomicrografia do subarcosio tanto na luz natural como com nicois cruzados objetiva
de 10X/0,20 pol.(Amostra 07/TU-01)

- L

%

Figura 09: Fotomicrografia do subarcosio com nicois cruzados, evidenciando a presenca de veio
de quartzo, objetiva de 5X/0,20 pol. (Amostra 07/TU-02)
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5. ESTUDOS DE MINERAIS PESADOS

O estudo de minerais detriticos pesados é uma ferramenta de alta precisdo para determinar a
proveniéncia sedimentar, devido a diversidade de espécies minerais encontrados nas rochas-
fonte. A utilizagdo dos minerais pesados é uma técnica sensivel para determinar a proveniéncia,
pois muitos desses minerais tém uma paragénese muito restrita e especifica e, por isso, fornecem
informagao crucial sobre a proveniéncia (Morton & Hallsworth, 1994).

Para o estudo de minerais pesados foram selecionadas as amostras 07/TU-04 e 07/TU-05b nas
quais foram identificados minerais como a diopisidio, hornblenda, epidoto, zircdo, turmalina,
rutilo e clorita, (Figuras: 14, 15,16, 17 e 18). Em cada amostra foi feita uma contagem de cem
graos de minerais transparentes.

Os minerais pesados foram submetidos a analise de difragdo de raios-x, com o objetivo de se
confirmar tais espécies minerais. Os resultados destas analises sdo mostrados nos Anexos 03 e
04.

Amostra 07/TU-04

Os minerais pesados que constituem esta amostra sdo epidoto, piroxénio, turmalina, zircdo,
rutilo, clorita. O epidoto € um mineral bastante abundante constituindo 35% dos minerais pesados
e apresenta colorag@o amarelo esverdeado, dispostos em graos sub-angulosos, com relevo forte.
O piroxénio constitui 12% dos minerais pesados, apresenta coloragdo esverdeada, pleocroismo
variando de verde escuro a verde amarronzado. A turmalina comparece com 8% dos minerais,
possui cor verde, com pleocroismo fraco, graos sub-arredondados. O rutilo apresenta-se em graos
de coloragdo avermelhada, sub-arredondados, constituindo 15%. O zircdo possui coloragio
incolor, apresentando-se em graos prismaticos, onde alguns graos possuem inclusdes de outros
minerais. Este mineral perfaz 16% dos minerais desta lamina. A clorita de cor verde esta

representada de forma sub-arredondada, perfazendo 14% dos minerais desta amostra.

Amostra 07/TU-05b

Esta amostra apresentou como minerais pesados hornblenda, epidoto, turmalina, rutilo, zircio.

A hornblenda € um mineral bastante abundante e perfaz 33% ocorre como grios prismaticos ou
fragmentos arredondados, de coloragdo esverdeada, com pleocroismo variando de verde a verde

amarronzado e relevo moderado. A turmalina é um mineral ultra-estavel, resiste a varios periodos
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de retrabalhamento sedimentar. Foi encontrada com pouca frequéncia perfazendo 5%,
apresentando grdos verdes sub-arredondados. O epidoto apresenta-se em grdos de coloragdo
amarela esverdeado e de coloragdo incolor, sub-angulosos, com relevo forte, e birrefringéncia
forte, constituindo 30% dos minerais desta amostra. O zircdo constitui 15% dos minerais da
lamina estudada e ocorre como grios prismaticos curtos ou alongados e sub-arredondados, de
cloragdo incolor. O rutilo comparece com 12% dos minerais pesados da ldmina estudada,
apresentando cor avermelhada e com relevo alto, seus graos possuem formas sub-arredondadas e
sem inclusdes. A estaurolita representa 5% dos minerais pesados e apresenta coloragdo amarelo

avermelhada e graos angulosos e sub-arredondados.

Determinacio do indice ZTR

O indice ZTR foi calculado para medir a maturidade mineralogica de depositos sedimentares
sendo expressa através da soma dos percentuais de zircdo, turmalina e rutilo.

Os sedimentos possuem um indice ZTR variando entre 32% a 39%, mostrando um baixo grau de
maturidade. Isso pode refletir que esses sedimentos foram expostos a um intemperismo quimico
brando, o que pode ser evidenciado na grande quantidade de epidotos em media 30% e de
hornblenda (33%), pois estes minerais sdo bastante sensiveis ao intemperismo quimico, sendo um

dos primeiros a desaparecer.

Ambiente com pH > 7 A Ambiente com pH <7
Zircéo, Rutilo, Turmalina Zircdo, Rutilo
Apatita, Granada Turmalina, Andaluzita Silimanita
Cloritoide, Espinelio Cianita
Estarolita Estarolita
Cianita Cloritoide, Espinelio
Titanita Epidoto, Granada
Epidoto, Anfibélio Apatita
Andaluzita, Silimanita Titanita,Anfibélio
Olivina, Piroxénio Olivina, Piroxénio

Figural3: Escala de estabilidade quimica ao pH acido e basico.
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Figural4: Fotomicrografias de zircio da Formag¢do Morrote, exibindo graos prismaticos, com
inclusdes e sem zoneamentos (luz natural).

Figural5: Fotomicrografias do rutilo da Formac¢do Morrote, mostrando grios subédricos e sub-
arredondados (luz natural).

Figural6: Fotomicrografias do epidoto da Formagao Morrote, mostrando grios sub-angulosos (luz
natural).
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Figural7: Fotomicrografias da estaurolita da Formac¢do Morrote, mostrando grios angulosos e
irregulares, com forma equigranular (luz natural).

Figural8: Fotomicrografias da hornblenda da Formacido Morrote, mostrando a variagdo do
pleocroismo, em griaos prismaticos (luz natural).

Figural9: Fotomicrografias da turmalina da Formagdo Morrote, mostrando grios angulosos de
coloragdo esverdeada (luz natural).
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6. GEOLOGIA ISOTOPICA
6.1 DATACAO DE ZIRCAO DETRITICO

A principio as datagdes nos grdos detriticos de zircao estavam previstas neste trabalho e a
analises seriam realizadas no Laboratério de Geologia Isotdpica Para-Iso, pelo método Pb-Pb en
zircdo. No entanto, em fungdo dos cristais serem muito pequenos, as tentativas de datagac
realizadas ndo foram exitosas. Com isso, para obter estes dados geocronologicos, as amostras de
zircdo foram enviadas para serem datadas na URFGS, onde se utilizaria o método U-Pb em zircao
utilizando um espectrometro de massa com fonte de plasma acoplado a um sistema de abraséo ¢
laser. Infelizmente, devido a problemas operacionais no Laboratorio da URFGS néo foi possive
se obter estes dados a tempo de inclui-lo neste trabalho. Espera-se, entretanto, poder apresentas

estes resultados por ocasido da apresentagdo oral deste trabalho.

6.2 IDADE-MODELO Sm-Nd

Foram selecionadas duas amostras de arenito da Formagdo Morrote para a datacdo pelo métodc

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

Amostra | Sm(ppm)| Nd(ppm) | “'Sm/™“Nd | "Nd/"*Nd| expoy | enay | tMa) | Tom(Ga)
07/TU-06b| 7,74 | 39,62 0,11808 |0,51251 |-2,54 | 3,49 |600 859
07/TU-05¢| 6,26 | 32,04 0,11808 |0,51231 |-6,11 | -0,08 | 600 1142

Tabela 02: Dados analiticos das amostras da Formagdo Morrote obtidas pelo método Sm-Nd em
rocha total.

Os resultados geocronologicos obtidos no método Sm-Nd em rocha total forneceram idades de
859 Ma e 1142 Ma, com valores de eng calculados a 600 Ma situados entre -0,08 e 3,49.

A distribuigdo das idades modelo Sm-Nd dos arenitos da Formag¢do Morrote apresenta-se nc
diagrama de evolugdo do Nd, onde sdo plotados os resultados das amostras analisadas no campc
do embasamento do Craton Amazdnico (Sato e Tassinari, 1997), rochas do Cinturdo Araguaia
(Pinheiro, 2005) e Arco Magmatico de Goias (Pimentel et al, 1999), (Figura20).
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Figura 20: Diagrama de evolugdio do Nd das amostras datadas na Formagao Morrote (Grupo
Tucurui). Sdo mostrados para comparagio os campos da evolug¢do do Nd nas graniticas do Craton
Amazdnico e nas rochas metassedimentares do Cinturio Araguaia. Adicionalmente, para

referéncia de um terreno juvenil meso- neoproterozoico é mostrado o campo de evolugdo do Nd

para as rochas graniticas do Arco Magmatico de Goias.



7. INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise petrografica destes arenitos ndo mostra evidencias conclusivas do registro de que e:
rochas sofreram metamorfismo. O estudo dos minerais pesados permite dizer que os sedimen
que deram origem a esta formagdo, possuem um baixo grau de maturidade mineralog
sugerindo que a fonte para esses sedimentos sofreu intemperismo quimico brando, o qu
evidenciado pela presenga de hornblenda e piroxénio entre a assembléia de minerais pesados.
Segundo Matta & Hasui (1984), a historia evolutiva da regido de Tucurui envolveu d
provincias geotectonicas distintas — a Faixa Araguaia e o bloco cratonico ocidental.

O bloco cratdnico ocidental por seqiiéncias do tipo granito — greenstone € roC
vulcanosedimentares, que constitui 0 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 depressio geossinclinal no Mesoproterozoico, e estd representado na area |
Formagdo Couto Magalhdes. A formagido dessas depressdes foi acompanhada de atividade
Geossutura Tocantins-Araguaia, possibilitando a ascensio de material mafico ultrama
(Gorayeb,1981). Posteriormente, no evento Uruaguano (1400-1000 Ma) desenvolveu-se
falhamento de empurrdo de Tucurui, langando os metamorfitos da Faixa Araguaia sobre as roc
do Grupo Tucurui e sobre a cobertura sedimentar do bloco craténico ocidental.

Segundo Abreu (1978) a sedimentagdo das rochas do Cinturdo Araguaia adveio em consequiér
da regeneragdo implantada na porgdo marginal do Craton Amazdnico. Isso implica em ter ¢
area cratOnica arqueana como a fonte principal para sedimentacdo das rochas do Cintu
Araguaia. No entanto, Pinheiro (2005) mostraram que dificilmente o Craton Amazonico pod:
contribuir para a sedimentagio das rochas do Cinturdo Araguaia uma vez que as idades-mod
Sm-Nd obtidas para os metassedimentos deste cinturfio situam-se entre 1,4 € 2,1 Ga e idades
Pb em zircdo variando entre 1,45 ¢ 2,9 Ga.

As idades-modelo Sm-Nd em rocha obtidas neste trabalho foram de 1142 e 859 Ma, com valc
de engt calculados a 600 Ma situados entre -0,08 e 3,49, respectivamente.

Essas idades-modelo dos arenitos da Formagdo Morrote, e os valores de eng associados, most:
uma forte contribuigdo de uma &rea fonte juvenil de idade meso- neoproterozoica. Assim
possibilidade das rochas do embasamento arqueano/paleoproterozdico do Craton Amazdr

serem as rochas fontes para os sedimentos da Formagdo Morrote sd3o bem remotas, o que pode



venificado no grafico de evolugdo do Nd mostrado na figura 18. Portanto, a semelhanga das roc
do Cinturdo Araguaia, o Craton Amazdnico ndo seria a fonte principal da Formagao Morrote.

Estes dados mostram também que a correlagdo da Formagdo Morrote com a Formagio Goro
nao € apropriada uma vez que esta ultima é considerada do Paleoproterozoico (Hasui et al, 1984
Os dados isotopicos sugerem, a principio, que a area fonte das rochas da Formag@o Morrote se
também diferente da area fonte das rochas do Cinturio Araguaia. No entanto os estudos isotopi
devem ser ampliados nesta regido, incluindo a Formagdo Couto Magalhdes para definir mell
esta possibilidade. No momento ndo se pode descartar a possibilidade da evolugdo geoldgica

Grupo Tucurui estar associada a evolugéo do Cinturdio Araguaia.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os estudos geocronologicos e petrograficos e mineralogicos da Formagdo Morrote permitirat

chegar as seguintes conclusdes:

1) A Formagdo Morrote € mineralogicamente imatura, pois apresenta um indice ZTR baix
(32% a 39%,).
2) A se¢@o descrita da Formagdo Morrote permitiu classificar estes arenitos como subarcosic

Adicionalmente, os estudos petrograficos ndo permitem definir com seguranca a presenga d
metamorfismo nestas rochas. Possivelmente esses indicios poderiam ser registrados nas rocha

basalticas da Formagao Caraipé.

3) A idade-modelo Sm-Nd sugere que area fonte da Formagdo Morrote tem uma fort

contribuigdo de area fonte juvenil, situada entre o Mesoproterozoico e Neoproterozoico.

4) Os estudos isotopicos mostram que as rochas fontes da Formagdo Morrote estdo mai
proximas de serem de fontes semelhantes as rochas fonte do Cinturdes Araguaia, do que as rocha

do embasamento do Craton Amazonico.

5) Recomenda-se ampliar os estudos petrograficos e geocronologicos na Formagdo Morrotc

para confirmar os resultados aqui obtidos.

6) Recomenda-se também estender este estudo de proveniéncia para as rochas da Formaga
Couto Magalhdes, na area de estudo para melhor compreender as relagdes entre o Grupo Tucurui

as rochas do Supergrupo Baixo Araguaia.
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Anexo 01: Difratograma de raios-X, realizada nos veios dos arenitos, mostrando que eles sac
constituidos por quartzo, epidoto, calcita e clorita.
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Anexo 02: Difratograma de raios-X, realizada no subarcésio (amostra 07/TU-06b), identificando
a presenga de quartzo, albita, clorita, dolomita, hematita, muscovita, titanita € microclinio.
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Anexo 03: Difratograma de raios-X dos minerais pesados (amostra 07/TU-04).
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—— Anexo 04: Difratograma de raios-X dos minerais pesados (amostra 07/TU-05b).




