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APRESENTACAO

Com o objetivo de levantar informagdes no chamado “vazio cartografico” da Amazénia, o Governo Fede-
ral implantou em 2008 o Projeto Cartografia da Amazonia, coordenado pelo CENSIPAM — Centro Gestor e Opera-
cional do Sistema de Protegdo da Amazonia, executado pelas For¢as Armadas Brasileiras (Exército, Forca Aérea
e Marinha) e pelo Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM. O projeto é composto de trés grandes subprojetos, que
envolvem as cartografias terrestre, ndutica e geoldgica (geologia e aerogeofisica), e que visam a geragdo de in-
formacgdes que dardo suporte ao planejamento e execucao de projetos de infraestrutura a serem implantados na
regido. S3o geradas também informacgdes estratégicas para o monitoramento regional, seguranca e defesa regio-
nal, além de informacgdes geoldgicas, de recursos minerais e geoambientais. Estes dados devem contribuir para
o desenvolvimento e protecao da regido amazonica, auxiliar na proposicao de acdes alternativas de exploracao
sustentavel de seus recursos e, dessa forma, garantir a preserva¢do de seu patrimoénio para as geragdes futuras.

E importante ressaltar que o conhecimento geoldgico/geofisico do territério brasileiro é instrumento
indispensavel para o planejamento e para a implementacdo de politicas publicas voltadas para a infraestrutura e
para o desenvolvimento sustentavel dos recursos minerais, energéticos e hidricos do pais. Paralelamente, ressal-
ta-se também a importancia do conhecimento geoldgico, na condicdo de fonte primordial de conhecimento do
meio fisico, para a execucdo de estudos de zoneamento ecoldgico-econémico e de gestdao ambiental do territdrio
nacional.

E neste contexto que temos a grata satisfacdo de disponibilizar a sociedade em geral o Projeto Geologia
e Recursos Minerais da Folha Tucurui - SA.22-Z-C, que é parte integrante do Programa Geologia do Brasil — PGB,
vinculado ao Ministério das Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineragcdo e Transformagdo Mineral,
desenvolvido pelo Servico Geolégico do Brasil — CPRM, através da Superintendéncia Regional de Belém.

O desenvolvimento deste produto envolveu compilacdo e integracdo de todas as informacdes geoldgicas,
geoquimicas, geofisicas e de recursos minerais disponiveis na regido. Esta base de dados foi complementada com
a interpretacdo de produtos de sensores remotos, aquisi¢cao sistemadtica de novos dados de campo e laborato-
riais. Toda a informacdo levantada estd hospedada neste produto e no GEOBANK, banco de dados corporativo da
CPRM, que pode ser acessado através do site www.cprm.gov.br.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor-Presidente da CPRM — Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Servigo Geoldgico do Brasil
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RESUMO

A Folha Tucurui (SA.22-Z-C) estd localizada na
porcdo centro-oriental do Estado do Pard, com area
de 18.200km?, limitada pelas coordenadas geogra-
ficas 3200’ a 4900’ S e 49230’ a 51200° WGr. Ocupa
parte dos municipios de Bagre, Baido, Breu Branco,
Moju, Novo Repartimento, Pacaja, Portel, e Tucurui,
e da Reserva Indigena de Trucara. Tucurui, a cidade
mais importante da regiao, esta interligada a rede ro-
dovidria e aeroviaria nacional, porém também pode
ser alcangada por via fluvial, a partir de Belém.

Em um contexto geotectbnico, abrange a borda
oriental do Dominio Bacaja (Craton Amazobnico), a ex-
tremidade norte do Cinturdo Araguaia, e por¢des das
bordas sul da Bacia do Amazonas, ocidental da Bacia
do Grajau e setentrional da Bacia do Marajé. Durante
0 mapeamento geoldgico foram individualizadas 21
unidades estratigraficas, das quais 5 foram propostas
neste projeto.

A maior parte da 4rea de trabalho estd repre-
sentada por unidades de rochas igneas e metamor-
ficas de idades arqueano-proterozoicas pertencentes
ao Dominio Bacaja. Estas unidades apresentam-se
como faixas alongadas, subparalelas, dispostas se-
gundo NW-SE, como consequéncia do cisalhamento
transcorrente que atingiu esta porc¢ado cratonica.

O embasamento arqueano esta representado
pelo Complexo Aruand (ortognaisses, enderbiticos a
charnoenderbiticos, com corpos de granulitos maficos)
e pelo Granulito Tueré (ortognaisses charnockiticos al-
ternados com ortogranulitos maficos). Seguem-se os
conjuntos supracrustais paleoproterozoicos denomi-
nados de Grupo Trés Palmeiras (quartzitos e xistos) e
Sequéncia lgarapé Vinte e Quatro (xistos, serpentini-
tos e esteatitos). Outra assembleia de embasamento,
mais nova, é constituida por tonalitos, charnoenderbi-
tos, charnockitos e mesopertita granitos denominada
de Complexo Bacajai. O magmatismo orogénico tardi
a pos-colisional do Ciclo Transamazoénico (Riaciano) é
representado pela Suite Intrusiva Arapari (charnocki-
tos, mesopertita granitos, charnoenderbitos e meso-
pertita granitos) e pela Suite Intrusiva Jodo Jorge (leu-
co-microclina sieno e monzogranitos). A unidade mais
nova do Dominio Bacaja é o Ultramafito Manduacari,
de idade neoproterozoica, constituido de serpentinitos

silicificados com pseudomorfos de piroxénio e olivina.
O Cinturdo Araguaia (Neoproterozoico-Cambriano)
apresenta-se como uma faixa de direcdo submeridia-
na, estratigraficamente composto pelas formacdées Pe-
quizeiro (xistos quartzosos, clorita xistos e quartzitos
feldspaticos) e Couto Magalhdes (meta-argilitos, me-
tassiltitos, arddsias e filitos), ambas pertencentes ao
Grupo Baixo Araguaia. A Formacgdo Tucurui (arenitos
subarcoseanos, intercalados com pelitos silticos e la-
mitos) constitui o topo do Cinturdo Araguaia. O mag-
matismo mafico estd representado pelo enxame de
digues situados na porc¢do ocidental da drea de traba-
Iho, denominados de Diabasio Rio Pajeu (Neotridssico-
Mesojurassico) e por soleiras e lacélitos que ocorrem
na zona de contato do Cinturdo Araguaia com o Do-
minio Bacaja, nomeados de Diabdsio Igarapé Santos
(Cambriano). Na borda norte da Folha Tucurui ocorre
a Formacdo Alter do Chao (arenitos de cores variega-
das), no extremo nordeste o Grupo Itapecuru (arenitos
amarronzados e amarelados de granulacdo fina a mé-
dia) e na borda leste a Formacao Ipixuna (argilitos com
intercalagcdes de arenitos). As coberturas lateriticas
foram divididas em Coberturas Lateriticas Maturas e
Imaturas. As aluviées quaternarias do rio Tocantins, fo-
ram divididas em Depdsitos de Terracos Fluviais e De-
positos Aluvionares. Nos demais rios (Pacaja, Aruang,
Tuerg, etc.) as aluvides quaterndrias foram englobadas
como Depésitos Aluvionares.

Dentre os recursos minerais o quartzo é o mais
importante (utilizado para a fabrica¢do de silicio me-
talico), presente principalmente nas aluvides qua-
ternarias do rio Araguaia. Ocorrem ainda veios de
ametista e cristal de rocha encaixados nas rochas do
Dominio Bacajd, que constituem o Distrito Gemoldgi-
co de Pacajd, diamantes associados também as aluvi-
Oes do rio Tocantins, caulim em niveis da Formagao
Ipixuna, rochas ornamentais, particularmente, no
dominio da Suite Intrusiva Arapari e do Complexo
Aruana, depdsitos de ferro e aluminio na Formacgao
Tucurui, argila (ceramica vermelha), areia e cascalho
nos aluvides quaterndrios. A prospecg¢do geoquimica
revelou a potencialidade para depdsitos de ouro e de
niquel-cobre associados ao Grupo Trés Palmeiras e
para ETR relacionados a Suite Intrusiva Arapari.
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ABSTRACT

The Tucurui sheet is located in the central-e-
astern of Pard State, Brazil, cover an area of about
18.200 Km? and it is limited by the geographic coor-
dinates 3200’- 4200’S and 49230’-51200’WGr. Occupy
part of the municipalities of Bagre, Baido, Breu Bran-
co, Moju, Novo Repartimento, Pacaja, Portel and Tu-
curui, and the Trucard Indian Reserve. Tucurui is the
most important city, and it is connected to road, river
and air lines Brazilian net.

The tectonic analysis shows that the Tucurui
sheet includes part of the Pre-Cambrian Bacaja
Domain (Amazon Craton) and Araguaia Belt, and the
Phanerozoic sedimentary basis, Amazon, Grajau and
Marajd. In this project 21 stratigraphic units were
studied, in which 5 represent new proposals.

Archaean-Proterozoic igneous and metamorphic
units of the Bacaja Domain dominate in the study area.
These units form NW-SE elongated bodies, as result
of transcurrent shear zones action. The Archaean
basement is represented by the Aruanda Complex
(orthogneisses, enderbites to charnockites and
mafic granulites) and Tueré Granulite (orthogneisses,
charnockites and mafic granulites). The Trés Palmeiras
Group (quartzites and schists) and Igarapé Vinte e
Quatro Sequence (schists, serpentinits and steatites)
represent the Paleoproterozoic metavulcano-
sedimentary sequences. The Proterozoic basement
is composed by charnoenderbites, charnockites and
mesopertite granites of the Bacajai Complex. The
Rhyacian tardi-post collisional orogenic magmatism is
represented by Arapari Intrusive Suite (charnockites,
mesopertite granites and charnoenderbites) and
Jorge Jodo Intrusive Suite (leuco-microcline sieno
e monzogranites). The Manduacari Ultramaphite
(Neoproterozoic) is the youngest unit of the Bacaja

Domain, andisconstituted mainly by serpentinites.The
units from Araguaia Belt (Neoproterozoic-Cambrian)
are the Pequizeiro Formation (schists and quartzites)
and Couto Magalhdes Formation (meta-argilites,
ardosias and filites), included in the Tocantins Group.
The Tucurui Formation (subarcosean sandstone and
pelites) represent the youngest unit of the Araguaia
Belt. The mafic magmatism is represented by the
Igarapé Santos Diabase (Cambrian), which occurs
along the Bacaja Domain/Araguaia Belt contact
zone, and by a dyke swarm named Rio Pajeu Diabase
(Neotriassic-Mesojurassic). The Alter do Chao
Formation (multicolored sandstone), the Itapecuru
Group (brown, yellow and grey color, median to
fine grains sandstone) and the Ipixuna Formation
(argilites and sandstone intercalations) represent
the sedimentary Phanerozoic units of the Tucurui
sheet. The lateritic cover was divided in Mature and
Immature. The Quaternary fluvial deposits associated
with the Rio Tocantins are named Alluvial Deposits
and Fluvial Terraces.

Quartz (use to made metallic silicon) is the most
important mineral resource of the area, related to
Rio Tocantins alluvial deposits. Other resources are
amethyst and rock crystal veins hosted in units of the
Bacaja Domain (that constitute the Pacaja Gemologic
District), diamonds related to Rio Tocantins alluvial
deposits, kaolin associated to Ipixuna Formation,
dimension stones (Arapari Intrusive Suite and Aruana
Complex), iron and aluminum (Tucurui Formation),
clay (bricks), sands and gravels related to Quaternary
deposits. Geochemical prospecting show potential for
gold and nickel-copper in the Trés Palmeiras Group
and REE on the Arapari Intrusive Suite.
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1. INTRODUCAO

1.1 LOCALIZACAO E ACESSO

A Folha Tucurui (SA.22-Z-C), com area de 18.200
km? localizada na porcdo centro-oriental do Estado do
Para (Fig. 1.1A), é limitada pelas coordenadas geograficas
3°00" a 4200’N e 49°30’ a 51°00°'WGr. Abrange parte dos
municipios de Bagre, Baido, Breu Branco, Moju, Novo Re-
partimento, Pacajd, Portel, Tucurui e a Reserva Indigena
de Trucara (Fig.1.1B). Tucurui é a cidade mais importante
e em segundo plano destacam-se Pacaja e Breu Branco,
além das vilas de Joana Peres, Km 50, Vila do Irmao, Nova
Jutai, etc. O acesso a Tucurui, a partir de Belém, pode ser
feito por via aérea (linha regular), via fluvial (linha regu-
lar) e via rodoviaria (PA-150, Belém-Goianésia e PA-263,
Goianésia-Tucurui). Na regido do projeto o acesso é feito
principalmente pelas rodovias Transamazoénica (BR-230),
Transcameta (PA-156) e Tucurui-Novo Repartimento (BR-
422), e através das estradas vicinais implantadas pelo
Projeto de Colonizacdo do Instituto Nacional de Coloni-
zacdo e Reforma Agraria — INCRA, por madeireiros e por
fazendeiros, como a Vicinal Transladdrio, a Estrada Bom
Jesus, a Vicinal das Pedras e outras.

1.2 METODOLOGIA DE TRABALHO

Os trabalhos da Folha Tucurui iniciaram em outu-
bro/2006 com conclusdo em dezembro/2012. A siste-
matica de trabalho seguiu a padronizacdo estabelecida
pelo Guia de Procedimentos Técnicos do Programa de
Levantamento Geoldgico Basico do Brasil — PLGB, adota-
do pela CPRM — Servico Geoldgico do Brasil. Nesse peri-
odo foram executadas as seguintes atividades:

Etapa Preparatoéria

Inicialmente foi realizada pesquisa bibliografica
com cadastramento e andlise do material de interesse
para os trabalhos na Folha Tucurui. Em seguida proce-
deu-se a interpretacdo fotogeoldgica com utilizacdo de
imagens de radar e dos satélites CBERS e GEOCOVER,

na escala 1:250.000, fotografias aéreas convencionais
(1:40.000) das Centrais Elétricas Brasileiras S.A. e cartas
planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE.

Posteriormente, foi realizada a interpretacdo aero-
geofisica dos mapas gamaespectrométricos dos canais
de potdssio, uranio e torio, contagem total e magneto-
métricos do campo magnético total, da amplitude do
sinal analitico e da primeira derivada vertical a partir de
dados dos projetos aerogeofisicos Anapu-Tueré (CPRM,
2004) e Tucurui (CPRM, 2010) obtidos com espagamen-
to entre as linhas de voo de 500 m.

Em seguida foram confeccionados mapas de servi-
¢o (infraestrutura logistica, geomorfoldgico, drenagem,
interpretacdo aerogeofisica, estrutural e geoldgica),
georreferenciados, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000.
Este material serviu para a elaboracdo do mapa geol6-
gico-estrutural preliminar, para subsidiar a programacao
dos trabalhos de campo.

Atividades de Campo

O mapeamento geoldgico sistematico, na escala
1:250.000, consistiu na execugdo de perfis ao longo de
estradas, ramais e rios, preferencialmente transversais a
estruturagao regional, verificagdo das principais anoma-
lias aerogeofisicas, dos alvos estruturais, das anomalias
de drenagem e relevo e das feigdes fotointerpretadas.
Neste trabalho foram descritos 445 afloramentos, com
coleta de 589 amostras de rocha. Destas, foram selecio-
nadas 582 para analises petrograficas, 58 para analises
quimicas e 6 para analises geocronoldgicas. Foram, tam-
bém, cadastradas 21 ocorréncias minerais.

Paralelamente aos trabalhos de mapeamento ge-
oldgico foi executada amostragem geoquimica regional
com a coleta de 71 amostras de sedimentos de corrente
e 61 concentrados de bateia. Ainda, durante a realiza-
¢do dos perfis geoldgicos, foi realizada uma prospecgdo
radiométrica terrestre utilizando-se um cintildmetro
portatil (Saphymo Srat/SPP-2-NF). E importante desta-
car que na Reserva Indigena de Trucard, por impedimen-
tos legais, ndo foram realizados trabalhos de campo.
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Figura 1.1 — Mapa de localizagéo (A) e infraestrutura e logistica (B).

Procedimentos Analiticos

Esta etapa obedeceu a seguinte sequéncia:

1 — Analises Petrograficas — Das amostras coletadas
foram selecionadas as mais representativas para o estu-
do petrografico, cujas laminas delgadas, foram confec-
cionadas na Secdo de Laboratério da Superintendéncia
Regional de Belém. As suas descri¢des foram realizadas

pelo petrégrafo Paulo dos Santos Freire Ricci, integrante
da equipe da Folha Tucurui.

2 — Analises Litoquimicas — Baseado no estudo pe-
trografico e na cartografia geoldgica foram selecionados
os exemplares mais significativos para a realizacdao dos
estudos petroquimicos. As amostras foram preparadas
(britadas, pulverizadas, homogeneizadas e quarteadas)
na Secao de Laboratdrio da CPRM-Belém e analisadas,
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no SGS GEOSOL Laboratérios Ltda., para os seguintes 6xi-
dos maiores: Si02, TiO2, Al203, Fe203, MgO, CaO, MnO,
Na20, K20 e P205 (Perda ao Fogo), por fusdo com me-
taborato de litio e determinag¢do por Induced Coupled
Plasma — Emission Spectrometry (ICP-ES). Para a analise
dos elementos menores e tracos (Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf,
Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr e Y), assim como, dos
Elementos de Terras Raras (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb e Lu) também foi utilizada a abertura
por fusdo com metaborato de litio e determinagdo por
Induced Coupled Plasma, com leitura pelo Mass Spec-
trometry (ICP-MS). Por este mesmo instrumental foram
analisados o Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Au, Hg,
Tl e Se, porém utilizou-se a abertura quimica por agua
régia. Pelo exposto constata-se que o estudo litogeo-
quimico das rochas da Folha Tucurui foi baseado em 54
determinacgdes, sendo 10 compostos e de 44 elementos
guimicos. Baseados nestes resultados foram confeccio-
nados especificos graficos interpretativos, os quais cons-
tam do capitulo de Petroquimica.

3 — Analises Geocronolégicas — Para um melhor
posicionamento estratigrafico/evolutivo das unidades
estratigraficas foram selecionadas 7 amostras para estu-
do geocronolégico. Seis amostras foram analisadas pelo
método de evaporacdo de Pb em zircao no Laboratério
Para-Iso da Universidade Federal do Pard e uma pelo mé-
todo U-Pb em zircdo por LA-ICP-MS, no Laboratdrio de
Geocronologia da Universidade de Brasilia.

4 — Foram realizadas ainda datacdes pelo método
da Termoluminescéncia no Laboratério de Vidros e Data-
¢do, da Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo (FATEC-SP),
em amostras de sedimentos aluvionares quaternarios.

5 — As amostras de solo e sedimentos de corrente
foram analisadas no Laboratério da SGS GEOSOL, para os
seguintes elementos: Ag, Au, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd,
Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn,
Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te,
Th, Ti, U, V, W, Y, Zn e Zr.

6 — Para o estudo dos concentrados de bateia fo-
ram realizadas analises mineraldgicas semiquantitativas
na Secdo de Laboratério da Superintendéncia Regional
de Porto Alegre.

Montagem do SIG Geolégico

O inicio desta etapa consistiu na listagem, organi-
zacdo e consolidacdo de todos os dados e informacgdes
geradas durante o desenvolvimento dos trabalhos da
Folha Tucurui. Em seguida procedeu-se a alimentacdo
do GEOBANK, que é o banco de dados da CPRM - Servi-
co Geoldgico do Brasil, e das seguintes bases: AFLORA,
PETRO, GEOCRON e GEOQ e a digitalizagdo dos dados
atualizados. Finalmente, confeccionou-se o mapa geo-
l6gico, na escala 1:250.000, em ambiente SIG.

Elaboracao da Nota Explicativa

Este texto constitui sintese do mapeamento geo-
légico e representa o atual nivel de conhecimento da

Folha Tucurui. Foi elaborado com base em pesquisa bi-
bliografica e nos resultados alcancados nos trabalhos de
campo e estd estruturado em 8 capitulos. O Primeiro
Capitulo apresenta uma descri¢cdo da area enfocando a
localizacdo, os aspectos fisiograficos e socioecon6micos,
as pesquisas anteriores e a metodologia de trabalho. O
Segundo Capitulo aborda o panorama geoldgico regio-
nal. Os demais capitulos descrevem as caracteristicas
geoldgicas: Unidades Estratigraficas (Capitulo 3), Petro-
quimica (Capitulo 4), Geologia Estrutural (Capitulo 5),
Prospeccdo Geoquimica (Capitulo 6), Recursos Minerais
(Capitulo 7) e, finalmente, as Conclusdes e Recomenda-
¢cOes (Capitulo 8). Apresentam-se ainda as Referéncias
Bibliograficas e, como anexo, o Mapa Geolégico.

1.3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.3.1 Relevo

As diversas formas de relevo presentes na Folha
Tucurui podem ser, em amplos termos, reunidas em 4
grupos (Fig. 1.2): Relevo Colinoso, Superficie Pediplana-
da, Relevo de Serras e Planicie Fluvial.

O Relevo Colinoso abrange a maior por¢do da drea
de trabalho. Estd constituido por colinas, cujas cotas
variam de 220m a 140m, com amplas formas, topos
abaulados, encostas com média a baixa declividade e
perfil das vertentes em formas céncavas ou retilineas.
Na porg¢do sudoeste da Folha Tucurui as colinas exibem
as maiores altitudes (as vezes superior a 300m) e com
uma tendéncia a apresentarem topos em forma de cris-
tas orientadas segundo NW-SE. O Relevo Colinoso de-
senvolve-se particularmente sobre as rochas igneas e
metamorficas pré-cambriana.

Em termos de abrangéncia territorial a Superficie
Pediplanada ocupa a segunda posi¢do. Ocorre princi-
palmente na borda norte e leste da Folha Tucurui, nos
dominios das formagdes Alter do Chdo e Ipixuna e do
Grupo Itapecuru. Trata-se de uma superficie de aplaina-
mento, com uma altitude média de 100m a 130m, que
algumas vezes assemelha-se a plat6s. A rede de drena-
gem é espacada, bem encaixada e com os vales em for-
ma de “U”.

O Relevo de Serras esta restrito a Serra do Truca-
ra. Trata-se de uma faixa de dire¢dao submeridiana, com
cerca de 60 km de comprimento e largura maxima de
10 km, localizada na porg¢do sudeste da Folha Tucurui.
Constitui uma serra, descontinua, com altitudes varian-
do de 170m a 270m, topo em forma de platd, encostas
de alta declividade e perfil retilineo a concavo, particu-
larmente observado na borda oeste da Serra do Trucara.
Este sistema constitui um divisor de aguas, com a rede
de drenagem, espacgada, bem encaixada e com os vales em
forma de “U” ou de “V”. O Relevo de Serras esta direta-
mente relacionado a Formagdo Tucurui, sendo que o topo
das serras esta constituido por uma Cobertura Lateritica.

As Planicies Aluvionares estdo bem representa-
das ao longo do rio Tocantins, constituindo uma faixa

-17 -



Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

com cerca de 90 km de comprimento por uma largura
maxima de 30 km. Trata-se de uma superficie de acu-
mulagdo, constituida por sedimentos inconsolidados de

idade quaternaria, por vezes constituindo ilhas e, local-
mente, apresentam lagoas. Sdo areas com cotas geral-
mente inferiores a 50 m e sujeitas a inundagdes fluviais.

5030"W
1

475
54*W

Figura 1.2 — Imagem SRTM com formas de relevo e drenagem: Rc - Relevo colinoso; Rt Relevo tabular (Superficie Pediplana-

da); Rs — Relevo de serra; Pf —Planicie fluvial.

1.3.2 Hidrografia

Os principais cursos d’agua que compdem a rede
hidrografica da Folha Tucurui tem posicionamento
submeridiano, drenando para norte, no sentido do rio
Amazonas. O rio Tocantins, localizado na borda leste da
area de trabalho, é o principal curso d’agua, entretan-
to, o rio Pacaja com seus afluentes (Pucurui, Arapari,
Aratau, Aruand, etc.) drena a maior porgdo territorial
da Folha Tucurui, enquanto no extremo noroeste des-
taca-se a bacia do rio Tueré. A navegacdo nestes rios so
é possivel para embarcacdes de pequeno porte (10t),
na época da “cheia”, porque na estiagem os rios tor-
nam-se encachoeirados. O rio Tocantins e o baixo cur-
so do rio Pacaja sdo os mais navegaveis. O padrao de
drenagem observado na Folha Tucurui é o dendritico
arborescente. Localmente, a rede de drenagem é con-
trolada por falhas e sistemas de juntas, especialmente
nas dire¢des submeridianas.

1.3.3 Geomorfologia

De acordo com os estudos geomorfoldgicos de
Barbosa, Rennd e Franco (1974) a Folha Tucurui loca-
liza-se no Dominio Morfoclimatico dos Planaltos Ama-
z6nicos Rebaixados ou Dissecados das Areas Colinosas
e Planicies Revestidas por Floresta Densa, sendo que a
porgao setentrional pertence ao Planalto Rebaixado da
Amazonia e a por¢do meridional a Depressao Periférica
do Sul do Para.

1.3.4 Clima

De acordo com o Atlas Climatoldgico da Amazo-
nia (SUDAM, 1984) predomina na Folha Tucurui regime
pluviométrico com precipitacdo anual de 2.000mm a
2.500mm/ano; a temperatura média anual situa-se en-
tre 252C a 2629C e a média anual da umidade relativa do
ar oscila entre 80% a 85%. Estes parametros permitem
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classificar o clima na regido de trabalho como do tipo
“Am” na porcao meridional e do tipo “Af”, na setentrio-
nal, de acordo com o método de “Koopen”. O tipo “Am”
caracteriza-se por ser um clima tropical umido de mon-
¢do, com precipitacdo pluviométrica excessiva durante
alguns meses (janeiro a abril) e tipo “Af” corresponde
ao clima tropical de floresta, constantemente Umido,
onde a pluviosidade no més mais seco alcanga no mini-
mo 60mm.

1.3.5 Solos

Os grandes grupos de solos tropicais estdao pre-
sentes na Folha Tucurui. Correa, Peres e Vieira (1974)
identificaram os seguintes grupos: Podzdlico Verme-
lho- Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofi-
co, Latossolo Amarelo Distréfico, Solos Hidromérficos
Gleyzados, Solos Aluviais, Terra Roxa Estruturada e So-
los Concreciondrios Lateriticos.

Os solos do tipo Podzélico Vermelho-Amarelo ca-
racterizam-se por serem 4acidos, possuem o Horizonte
“A” fraco e Horizonte “B” argilico estruturado. Estes
solos ocorrem principalmente na por¢ao meridional
da area de trabalho, no dominio das rochas igneas e
metamarficas.

Os Latossolos Vermelho-Amarelo Distréficos apre-
sentam o Horizonte “A” écrico e o Horizonte “B” dxico,
grande espessura, com relagcao textural em torno de 1.
Sao solos fridveis, bastante porosos, permedveis e com
estrutura pouco desenvolvida. Este tipo de solo ocor-
re como uma faixa (E-W) na porgdo mediana da Folha
Tucurui e estd associado ao contato das rochas arquea-
no-proterozoicas com as fanerozoicas, mais particular-
mente, no dominio da Formagao Tucurui.

O grupo de solos denominado de Latossolos Ama-
relo Distroficos apresenta o Horizonte “A” écrico e o
“B” 6xico. S3o solos envelhecidos, acidos a fortemente
acidos, boa drenagem e permeaveis. Estdo associados
as rochas da Formacao Alter do Chao e do Grupo Ita-
pecuru.

Ao longo das margens do rio Tocantins desen-
volvem-se os Solos Hidromoérficos Gleyzados sobre os
sedimentos de idade Quaterndria. Em geral, sdo solos
fortemente dacidos, entretanto, podem apresentar-se
neutros e alcalinos. Os fatores hidromarficos, a que es-
tdo sujeitos, condicionam a variedade textural e com-
posicional do perfil pedoldgico.

Os Solos Aluviais estdo restritos as planicies alu-
vionares dos rios menores (Pacaja, Pucurui, Arapari,
Aratau, Aruand, etc.). Possuem Horizonte “A” fraca-
mente desenvolvido, seguido por camadas geralmente
estratificadas. A composicdo e a granulometria apre-
sentam-se bastante variadas e o perfil pedoldgico de-
pendente da natureza do sedimento depositado.

A Terra Roxa Estruturada apresenta estrutura su-
bangular bastante desenvolvida, particularmente, no
Horizonte B, o qual apresenta uma cerosidade desen-
volvida; possui alta fertilidade e estd diretamente as-
sociada aos corpos das unidades Rio Pajel e Igarapé
Santos. Os Solos Concreciondrios Lateriticos sdo me-

dianamente bem desenvolvidos, formados por uma
mistura de argilas, particulas minerais finas e concre-
¢cOes lateriticas. Sdo acidos, com baixa saturacdo de
bases, desenvolvem-se sobre diversas litologias. Estes
dois ultimos tipos de solos ocorrem de maneira restrita
e localizada.

1.3.6 Vegetacao

Japiassu e Gdes Filho (1974) demonstraram que,
originalmente, na Folha Tucurui predominava vegeta-
¢do do tipo Floresta Densa. Trata-se de uma floresta
desenvolvida em regides de climas quentes, umidos
e superumidos, caracterizada por grandes arvores,
frequentemente com mais de 50m de altura, que so-
bressaem de um estrato arbdreo uniforme, entre 25m
e 35m de altura. Apresenta grande variedade de espé-
cies dispostas em alta densidade. A Floresta Densa, de
acordo com as variagdes espaciais, subdividem-se em
varios subtipos, entre os quais se destacam: a) Flores-
ta Ombréfila Submontana, que ocorre particularmente
nas porg¢des sul e oeste da Folha Tucurui, aproximada-
mente no terreno das rochas arqueano-proterozoicas
e caracteriza-se por apresentar varia¢do na estrutura
de acordo com o desnivel topografico; b) Floresta Om-
brofila dos Plat6s apresenta estrutura bastante unifor-
me, composta de arvores grossas e bem altas (muitas
vezes superior a 50m), sem palmeiras e com raras lia-
nas, e pode ser divida em Baixos Platds, que se desen-
volvem na borda norte da regido de trabalho e Platos,
gue ocorrem como uma faixa E-W na por¢ao mediana
da citada regido. Associada as aluvides Quaternarias
ocorre a Floresta Ombréfila Aluvial, caracterizada por
estrutura complexa, rica em palmeiras, buritirana e ou-
tras plantas rosuladas.

Atualmente, existem poucos nucleos represen-
tativos da floresta original, a qual foi antropizada em
diferentes intensidades. A floresta mais preservada
encontra-se na porgdo norte da Folha Tucurui, entre-
tanto, ja foram retiradas iniUmeras arvores de valor co-
mercial. A grande extensao territorial da Folha Tucurui,
particularmente ao longo das rodovias e ramais, esta
ocupada por fazendas, plantagdes e “capoeiras” (resul-
tantes da devastagao da floresta original).

1.4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Os mais antigos habitantes da regido sdo os indios,
gue ainda hoje habitam a Reserva Indigena de Trucara. A
colonizag3o iniciou-se pelo rio Tocantins em 1625, quando
frei Cristévao de Lisboa chegou a regido para fazer contato
com os indios. Nos séculos seguintes a colonizac¢do inten-
sificou-se, varios lugarejos foram implantados e, em 1947,
foi criado o municipio de Tucurui. No século passado o
processo de colonizagdo foi acelerado com a construgao
de rodovias, particularmente a TransamazOnica, com a
construgdo da Hidroelétrica de Tucurui e com a abrangen-
te atividade dos madeireiros e fazendeiros e implantagdo
de indUstrias, como as serrarias, ceramicas e a de silicio.
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Estima-se em 200.000 habitantes a populacdo da
Folha Tucurui, distribuida principalmente nas zonas ur-
banas das cidades de Tucurui, Pacajd, Breu Branco e em
vilarejos (Joana Peres, Km 50, Vila do Irm&o, Nova Jutai,
Nazaré dos Patos, Bom Jardim) localizados ao longo das
rodovias e do rio Tocantins. As densidades demografi-
cas (IBGE, 2010) dos municipios de Tucurui, Breu Bran-
co e Pacaja s3o de 46,50, 13,32 e 3,38 habitantes/km?,
respectivamente. Salienta-se que a borda norte da area
de trabalho é quase despovoada. Apenas o trecho (30
km) entre o limite leste da Folha Tucurui e a cidade ho-
monima é asfaltado e os demais componentes da rede
rodovidria sdo constituidos por “estradas de terra”, de
precdrias condicbes e muitas vezes intransitaveis du-
rante o periodo das chuvas. A rede de saude publica, a
educacdo e o saneamento basico, também sdo preca-
rios (mesmo nas sedes municipais) e muitas vezes ine-
xistentes. A maldria, a diarreia, a hepatite, a dengue e
hanseniase sdo frequentes ou endémicas.

O principal polo econémico da regiao é a Hidro-
elétrica de Tucurui (Fig. 1.3), no rio Tocantins, com uma
capacidade instalada de 8.370 MW, sendo a maior ge-
nuinamente brasileira e a 42 do Mundo, e esta conec-
tada a rede elétrica nacional.

A pecudria é a mais abrangente atividade econé-
mica concentrada na criacdo de gado para corte, abas-
tecendo o mercado paraense, e mesmo, o nacional.
Recentemente, esta atividade foi dinamizada com a ex-
portacdo de “gado em pé” para o Libano e a Venezuela.

A atividade madeireira, incluindo o corte das ar-
vores e a transformacdo rudimentar nas serrarias, além
de ser abrangente, é precursora e emprega o maior nu-
mero de mao de obra.

Na mineracdo, a mais antiga atividade foi a ga-
rimpagem de diamantes nos aluvides do rio Tocantins.
Atualmente a mais importante atividade minero-meta-
lGrgica é a lavra de quartzo (aluvionar e/ou igneo) e a
consequente producdo de silicio (quimico, metallrgico
e eletronico) pela Dow Corning Metais do Pard Industria
e Comercio Ltda., localizada na cidade de Breu Branco.
Destaca-se, ainda, a producdo de ceramica vermelha,
areia e cascalho nas proximidades das sedes municipais
e a garimpagem de ametista atualmente esta paralisada.

Complementando o quadro econémico da Folha
Tucurui salienta-se a presenca de pequenos e rudimen-
tares laticinios, incipiente turismo ecoldégico, uma agri-
cultura de subsidéncia e uma pesca semiartesanal.

Considerando os 3 municipios cujas sedes muni-
cipais (Tucurui, Breu Branco e Pacaja) se localizam na
Folha Tucurui, o indice de Desenvolvimento Humano
— IDH varia de 0,641 a 0,576 (PNUD, 2003). Conside-
rando o Produto Interno Bruto — PIB, Tucurui apresen-
ta o maior valor (RS 1.830.060.000,00) seguido de Breu
Branco (RS 223.930.000,00) e Pacaja (RS 86.621.000,00)
segundo IBGE (2005).

1.5 TRABALHOS ANTERIORES

Provavelmente a mais antiga referéncia sobre os
aspectos geoldgicos da Folha Tucurui atribui-se a Mo-
raes Rego (1933), quando realizou uma expedicdo no
rio Tocantins. Em 1970 a CPRM, iniciou 0 mapeamento
geoldgico da Rodovia Transamazodnica (Reis; Silva; Lo-
bato, 1974), que resultou em um perfil geoldgico na
porcdo sudoeste da regido de trabalho. O Projeto RA-
DAMBRASIL (Issler et al., 1974) publicou o0 mapeamen-
to geoldgico (1:1.000.000) da Folha SA.22 — Belém, na
gual esta inclusa a Folha Tucurui, o que proporcionou
uma visdo regional desta folha. Com a construgdo da
Hidroelétrica de Tucurui inimeros trabalhos geolé-
gicos foram realizados na area da barragem, entre os
quais destacamos Coutinho (1975), ELETRONORTE
(1976), Habelehrner (1975), Hasui 1975) e Trow et al.
(1976). Em 1977, a CPRM, retomou os trabalhos na
Folha Tucurui com o Projeto Materiais de Construgao
Tucurui — Carajas (Almeida; Martins; Almeida, 1977),
visando atender a demanda destes materiais face ao
crescimento econdmico desta regido. Trabalhos de
cunho cientifico-académico foram desenvolvidos pela
Universidade Federal do Pard (UFPA) na regido de Tu-
curui e arredores, como Matta (1982), Barros et al.
(2007), Souza (2008), Hieronymus, Kotschoubey e Tru-
ckenbrodt (1986), Hieronymus et al. (1999) e Macam-
bira et al. (2001).

Posteriormente a CPRM (Bahia et al., 2004) atua-
lizou o mapeamento geoldgico ao milionésimo da Fo-
Iha Belém, no ambito do Programa Geologia do Brasil.
Outros trabalhos de mapeamento regional da CPRM,
também contribuiram para o conhecimento desta re-
gido, como Ricci et al. (2003), Ricci e Costa (2004), Fa-
raco et al. (2004, 2005), Ricci (2006, a e b) Vasquez e
Rosa-Costa (2008).

Fonte: http://www.jornaldaenergia.com.br
Figura 1.3 — Vista panordmica da Hidroelétrica de Tucurui, no
Rio Tocantins.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Folha Tucurui abrange uma inusitada articulacao
de unidades geotectbnicas: uma regido cratbnica, um
cinturdo metamorfico e trés bacias sedimentares fane-
rozoicas.

A regido cratdnica ocupa cerca de 60% da Fo-
Iha Tucurui abrangendo as suas por¢des meridional e
ocidental. Localiza-se no Craton Amazonico, na borda
nordeste do Escudo Brasil Central (Fig. 2.1), na Provin-
cia Tectonica Transamazonas (SANTOS, 2003) e, mais
particularmente, como parte integrante da porcdo
oriental do Dominio Tect6nico Bacaja (SANTOS, 2003;
VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008. Fig. 2.2). Estudos geo-
cronolégicos efetuados neste dominio revelaram ida-
des mesoarqueanas a paleoproterozoicas, de 3009127
Ma (MACAMBIRA; PINHEIRO; ARMSTRONG, 2007),
2671+3 Ma (MACAMBIRA et al., 2003), 2503+10 Ma
e 208615 Ma (SANTOS, 2003), 2487+13 Ma e 210243
Ma (VASQUEZ; MACAMBIRA; ARMSTRONG, 2008), que
comprovaram tratar-se de uma regiao constituida por
segmentos arqueanos, retrabalhados durante o Ciclo
Transamazobnico e, associados com a geracdo de ro-
chas. Estas sdo representadas por granitoides de arco
magmatico, granitoides e charnockitos relacionados
ao climax e estagios posteriores da colisdo continental
riaciana. Parte dos charnockitos e granulitos foi ree-
quilibrada (“descharnockitizada” e retrometamorfisa-
da) e, provavelmente, a proporcdo de rochas infracrus-
tais € bem maior (RICCI, 2006a e b). Ricci et al. (2003)
comparando o Dominio Carajas (adjacente a sul) com
o Dominio Bacajd, verificaram que este se destaca
pelo predominio de rochas de alto grau metamorfico,
menor proporg¢do de rochas supracrustais e por uma
intensa tect6nica transcorrente marcada por extensas
zonas de cisalhamento, segundo NW-SE e WNW-ESE,
que imprimiram uma deformacdo ductil nas rochas.

No Dominio Bacajd, os litotipos que ocorrem
na Folha Tucurui pertencem as classes igneas e me-
tamorficas de médio a alto grau, dispostos em faixas
subparalelas que obedecem as dire¢cdes menciona-
das. Assim representando o embasamento granulitico
mais antigo e refletindo um evento de migmatizacao
paleoproterozoica foram cartografados ortogranulitos
enderbiticos a charnockiticos do Complexo Aruana.
(260614 Ma; VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).

Sobre este embasamento foi implantado uma se-
guéncia metavulcanossedimentar, do tipo greenstone
belt, denominada de Grupo Trés Palmeiras (2359+3
Ma; MACAMBIRA et al., 2004), representada na regido
de trabalho pela Formacao Itatd, cujas rochas basicas
metamorfisadas no facies anfibolito apresentam um
guimismo transicional entre toleiitos de arco deilha e
de fundo oceano (JORGE JOAO; VALE; LOBATO, 1987).
Charnockitoides diversificados do Complexo Bacajai
(2114+3 Ma; MONTEIRO, 2006) sdo representantes
de uma fase plutOnica sin a tardi-colisional, relaciona-
dos ao climax da colisdo continental do Ciclo Transa-
mazodnico. Charnockitoides ricos em potdssio da Suite
Intrusiva Arapari (208615 Ma; SANTOS, 2003) e mon-
zogranitos da Suite Intrusiva Jodo Jorge (20772 Ma;
VASQUEZ; MACAMBIRA; GALARZA, 2005) sdo teste-
munhos dos estagios finais (magmatismo tardi a pds-
colisional) da colisdo continental riaciana.

Na Folha Tucurui estd presente o extremo norte
do Cinturdo Araguaia. Trata-se de uma unidade inte-
grante da Provincia Estrutural do Tocantins (ALMEIDA
et al., 1977), formada por um sistema de ordgenos,
cuja evolucdo ocorreu durante o Ciclo Transbrasilia-
no. E considerado como produto da colisdo do Craton
Amazonico com o Craton do S3o Francisco na Oro-
génese Brasiliana. Na borda leste da Folha Tucurui o
Cinturdo Araguaia contorna a extremidade oriental
do Dominio Bacaja; é limitado a leste pela Bacia do
Grajaul, ao norte pela bacia sedimentar do Amazonas
e a porgdo central é encoberta por sedimentos qua-
ternarios.

Na regido em estudo o Cinturdo Araguaia esta
representado pelo Grupo Baixo Araguaia, constitu-
ido pelas formag¢Bes Pequizeiro e Couto Magalhdes.
Consiste de um conjunto de rochas metassedimen-
tares, dominantemente terrigenas, cujos sedimentos
sdo tipicos de um ambiente marinho raso com praia e
plataforma restrita (SOUZA; MORETON, 1995), carac-
terizando um ambiente de margem passiva. O meta-
morfismo destas rochas é do tipo regional barroviano,
cuja intensidade varia de anquimetamérfico na borda
oeste para xisto verde, na borda leste.
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Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

5°M =

o'

5°5 —

1078 —

158 —

Provincias Tecténicas

Tocantins

Parnaiba

Crédton Amazdnico
Sunsas (1450 - 1000 Ma)

Rio Megro (1820 - 1520 Ma)
Ronddnia- Juruena {1850 -1540 Ma)
Amazdnia Cenlral (1900-1860 Ma)
Tapajos-Parima (2030 - 1860 Ma)
Transamazonas (2260 - 1990 Ma)
Carajas (3000 - 2500 Ma)

Folha Tucurui

JONERNN

|:| Bacias e Coberturas Fanerozdicas

1 - Acre 5 - Foz do Amazonas 9 - Parecis
2 - SclimGes 6 - Marajo 10 - Bananal
3 - Amazonas 7 - Braganga-Viseu / S8o Luls 11 - Pantanal
4 -Alle Tapajos 8 - Parnaiba / Alpercatas / Grajad

Arcos
A- lquitos E - Ferrer-Urbano Santos
B - Purus F - Gurupi
C - Gurupa
D - Capim (Tocantins)
Dominios Pré-Cambrianos
12 - Rio Maria 22 - Alta Floresta
13 - Cargjas 23 - Iriri-Xingu
14 - Bloco Amapa 24 - Erepecuru-Trombetas
15 - Carecury 25 - Juruena
16 - Paru 26 - Roosevelt-Aricuana
17 - Bacaja 27 - Cinturdo Paraguai
18 - Santana do Araguaia 28 - Cinturdo Araguaia
19 - Tapajés 29 - Cinturdo Gurupi
20 - Uaimiri 30 - Fragmento Cratdnico Sio Luis
21 - Parima

Figura 2.1 — Mapa das Provincias Tecténicas do norte do Brasil. Modificado de Almeida et al. (1977, 1981), Santos (2003) e

Vasquez e Rosa Costa (2008).
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Figura 2.2 — Mapa dos Dominios Tecténicos do Estado do Pard (VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).
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Durante o mapeamento da Folha Tucurui a realiza-
cdo de estudos detalhados de natureza sedimentoldgi-
ca e estrutural, complementados por um refinamento
petrografico permitiram modificar a categoria do Grupo
Tucurui para Formacdo e de enquadra-lo, de contro-
vertida posicdo tectonica (MATTA, 1982; TROUW et al.,
1976), como constituindo o topo do Cinturdo Araguaia.
Estudos geocronoldgicos realizados por Teixeira (1978),
pelo método K-Ar em rocha total, determinaram uma
idade de 510+15 Ma para os metabasaltos da entdao con-
siderada Formacado Caraipé. Admite-se tal idade para a
Formacao Tucurui, o que reforca a suposicdo de enqua-
dra-la no Cinturdo Araguaia e indica um posicionamento
no Neoproterozoico, com sua evolucdo relacionada aos
estagios finais do Ciclo Brasiliano.

Varios corpos maficos estdo presentes na Folha Tu-
curui, os quais estao sendo divididos em duas unidades.
A unidade Diabdsio Rio Pajeu é a mais proeminente, de
idade mesozoica, constitui um enxame de diques, orien-
tado preferencialmente na diregdo NNE-SSW e bem re-
presentado na porcdo ocidental da regido de trabalho,
no Dominio Bacajd. O outro grupo de corpos maficos
denominado de Diabasio Igarapé Santos é mais antigo,
de idade cambriana, apresentando-se na forma de solei-
ras e lacélitos, e ocorre na regido de contato do Dominio
Bacaja com o Cinturdo Araguaia.

Na regido da Folha Tucurui ocorrem trés bacias
sedimentares de idades fanerozoicas, parcialmente re-
presentadas. A Bacia do Amazonas é a de maior exten-
sdo territorial, ocupa a porcao setentrional da referida
folha e estd representada pela Formacdo Alter do Chao,
de idade neocretdcea a paleocénica. Sua origem esta re-
lacionada a consolidacdo da Plataforma Sul-Americana,
apos a evolugdo do Ciclo Brasiliano, no periodo de 725 a
500 Ma, na transicao do Proterozoico para o Paleozoico.
Apds uma serie de transgressoes e regressdes marinhas,
ao final de seu preenchimento, o relaxamento dos esfor-
¢os compressionais propiciou a subsidéncia flexural da
bacia, a reativacdo das zonas de charneiras e a deposi-
¢do da sequéncia continental Alter do Chdo (WANDER-
LEI FILHO, 1991).

A Bacia do Amazonas, e consequentemente a
Formacdo Alter do Chao, é limitada a leste pelo Arco
de Gurupa, cuja borda norte adentra a Folha Tucurui. A
leste deste marco estrutural desenvolve-se uma regido
caracterizada por bacias mesozoicas, tipo rift abortados,
relacionadas a abertura do oceano Atlantico Equatorial.
Trata-se de uma regido ainda mal definida estrutural-
mente e sedimentologicamente, cujos estudos desen-

volvidos ndo sdo inteiramente concordantes (VILLEGAS
1994; GOES, 1995; ROSSETI; GOES; ARAI, 2001; COSTA
et al., 2002, etc.). Baseado nas pesquisas anteriores e
no presente mapeamento geolégico-sedimentolégico
pode-se identificar que a regido caracteriza-se por uma
deposicdo costeira de idade Cretacea. Imediatamente a
leste do Arco de Gurupa, compondo a porcao nordeste
da Folha Tucurui, identificou-se a Bacia do Marajd, Sub
-Bacia Mocajuba (COSTA et al., 2002), representada pelo
Grupo ltapecuru, depositado em ambiente continental
fluvial, sob condi¢des semidarida (GOES, 1981).

A sudeste da Bacia do Marajé e compondo a borda
oriental da Folha Tucurui, ocorre a Bacia do Grajau, re-
presentada pela Formacdo Ipixuna, produto de uma se-
dimentacdo em zona litordnea, em um ambiente fluvial
e estuarino (SANTOS JUNIOR; ROSSETTI, 2003).

Apés estes eventos, a regido de Tucurui, assim
como toda a regido Amazoénica, foi palco de um inten-
so aplainamento, do Cretaceo Superior ao Terciario In-
ferior, o qual resultou na Superficie de Aplainamento
Sul-Americana (KING, 1956). Esta é caracterizada por
relevo tabular, fortemente dissecado ao qual geralmen-
te correspondem as maiores altitudes. Esta fase esta
representada pelas coberturas lateriticas, subdivididas
por Costa (1991) em Cobertura Lateritica Matura e Co-
bertura Lateritica Imatura. O primeiro tipo é caracteriza-
do como lateritas mais evoluidas, apresentam um perfil
completo, tém grande importancia metalogenética e
sdo posicionadas no Paledgeno (COSTA et al., 2005). A
Cobertura Lateritica Imatura é mais nova (Nedgeno) e
caracteriza-se por um perfil composto pelos horizontes
palido, argiloso e ferruginoso, e, inclui as Lateritas Aloc-
tones (linhas de pedras e paleopavimentos). Diferem da
Cobertura Lateritica Matura, principalmente, pela au-
séncia do horizonte bauxitico e/ou fosfatico.

Registra-se ainda a presenga de uma sedimen-
tacdo quaterndria, representada pelos depésitos de
Terragos Fluviais e Aluvionares ao longo do rio Tocan-
tins. Nos demais cursos d’aguas foram mapeados ape-
nas os Depdsitos Aluvionares. Os Depdsitos de Terragos
Fluviais sdo constituidos por argilas, areias e cascalhos,
inconsolidados a semiconsolidados, que ocorrem nas
margens do rio Tocantins; sdo mais antigos e posicio-
nam-se nas mais elevadas cotas topograficas. Os De-
positos Aluvionares sdo constituidos por sedimentos
arenosos, argilosos e niveis de cascalho e matéria orga-
nica, inconsolidados a semiconsolidados, relacionados
as planicies aluvionares dos principais cursos d’agua e
correspondem aos terrenos periodicamente inunddveis.
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3. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

A Folha Tucurui apresenta uma geologia
diversificada, individualizada em vinte unidades
litoestratigraficas, sendo 12 pré-cambrianas e 8

fanerozoicas. Cinco novas unidades sdo propostas
no presente trabalho. A estratigrafia proposta foi
baseada na integracdo de dados de campo na escala
de 1:250.000, interpretacdao de imagens de satélites,
mapas aerogeofisicos, andlises petrograficas, quimicas
e geocronoldgicas. Na figura 3.1 é apresentado o mapa
geoldgico da Folha Tucurui e na figura 3.2 a coluna
litoestratigrafica.

3.1 DOMINIO BACAJA

3.1.1 Complexo Aruana

Ricci (2008) reconheceu a existéncia de diferentes
unidades granuliticas, no Dominio Bacaja, incluindo
associacbes gndissicas fortemente re-hidratadas e
confundidas com embasamento de féacies anfibolito.
Assim, denominou de Complexo Aruana (secdo-tipo no rio
homoénimo) a um conjunto de ortognaisses enderbiticos
a charnockiticos, com padrdes tectonoestruturais e
geocronoldgicos caracteristicos.

Na Folha Tucurui o complexo Aruanda é o
embasamento mais amplamente distribuido, na forma
de larga faixa WNW-ESE, imediatamente a sul da Bacia
do Amazonas (Fig. 3.1). Fortes processos de denudacdo
e aplainamento poligénico regional favoreceram a
implantagdo de extensos pediplanos lateriticos (pedolito
tabuliforme) capeando esses ortognaisses. Suas poucas
exposi¢des na porcdo norte da folha se devem a imposicao
de espessos horizontes residuais lateriticos, principalmente
carapacgas ferruginosas (macicas e/ou pisoliticas) e
coluvios formados por concrecdes e nédulos plinticos
(pigarras). Para sul, o complexo mapeado restringe-se a
delgadas faixas lenticulares, sempre bem expostas, com
baixos valores aerorradiométricos nos canais do torio e
de contagem total, as quais se alternam com faixas mais
largas de charnockitoides deformados da Suite Intrusiva
Arapari, balizadas por grandes lineamentos transcorrentes,
muito bem assinalados no canal aeromagnetométrico da

primeira derivada vertical do campo magnético an6malo.

O Complexo Aruana é constituido, dominantemente,
por ortognaisses charnoenderbiticos a enderbiticos,
incluindo frequentes bandas e/ou corpos de granulitos
maficos concordantes (Fig. 3.3), com espessura maxima de
até um metro, as quais preservam melhor as paragéneses
de alto grau. Leucossomas sddicos e bandas quartzo-
feldspaticas sdo outras estruturas concordantes muito
comuns, além de subordinados mobilizados e pegmatitos
graniticos, concordantes a discordantes.

0O bandamento mais comum é do tipo composicional,
continuo, regular (Fig. 3.4) e bem definido, dado pela
alternancia de bandas centimétricas a métricas, com
amplo predominio de faixas méficas, decimétricas, cinzas
e pretas, além de bandas félsicas menos espessas, cinza-
claro e/ou rosadas. Onde a deformac&o transcorrente foi
concentrada o bandamento regular é substituido por faixas
com relictos maéficos, estirados ou irregulares (Fig. 3.5) ou
por complexas alternancias e anastomoses entre faixas
porfiroclasticas, oftdlmicas e miloniticas, estas ultimas
escuras e mais estreitas.

O trend da foliacdo varia entre N40°W e N60°E, com
mergulhos verticalizados (Fig. 3.6), associados aos sistemas
direcionais com cinematica dextral. Os mergulhos, quando
subverticais, sdo, na maioria, para SW. Empurrdes de baixo
angulo, mais antigos e localmente preservados, ocorrem
com atitude de N56°W/24°SE.

As paragéneses de facies granulito encontram-
se retrometamorfizadas para facies de mais baixas T,
especialmente nas zonas de cisalhamento. Clinopiroxénio
(cpx) e ortopiroxénio (opx) ocorrem, em geral, como cristais
reliquiares ou muito transformados e, por isso, raramente
coexistem nessas assembleias minerais. Em muitos casos,
a presenca desses cristais s6 é reconhecida pelos habitos
de seus pseudomorfos, substituidos, por completo, por
minerais secundarios de baixo grau metamorfico (talco,
bastita, clorita e/ou actinolita). O diopsidio é reconhecido
em menos de 35% das segles delgadas, enquanto o
hipersténio, em apenas 20% delas.

A maioria dos minerais maficos-chave da catazona,
é constituida, portanto, por minerais hidratados, tais
como hornblenda castanho-esverdeada e biotita
vermelha. Nos gnaisses mais retrabalhados e/ou
retrometamorfisados, até estes ultimos podem estar
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reequilibrados para (ou coexistindo com) hornblenda
verde (22 gerac¢do) e/ou azulada (32 geracdo) e biotita
marrom (22 geracdo), com intensa liberacdo de titanita
secundaria, minerais opacos, clorita, epidoto e calcita.
Em tais casos, o resgate do protélito granulitico é
obtido através da analise das fei¢cbes texturais de alto
grau, que sobrevivem ao processo de re-hidratacao
dos mificos e/ou de descalcificagdo do plagioclasio
(muitas vezes, saussuritizado). Assim, texturas do
tipo poligonizada, granoblastica interlobada e flaser
caracterizam com seguranga o grau metamoérfico
original, além dos comuns intercrescimentos
mesopertiticos e antipertiticos, entre os feldspatos.

Nos milonitos de alta T e elevada ductibilidade,
uma notdvel linearidade é desenhada por quartzo
fitado (ribbons), paralelizados, responsavel por feicGes
do tipo striped gneiss, no sentido de Passchier & Trouw
(1996). Hornblendas sigmoidais, feldspatos muito
arredondadose/oucorroidos(“ocelos”),comcomplexas
esteiras de subgrdaos rotacionados e estirados, sdo
também fei¢bes comuns de recristalizacdo dindmica de
alta T nos milonitos de alto grau desta unidade. Pelas
paragéneses dos granulitos maficos, com opx + cpx +
granada, admite-se que o tipo barico, para o Complexo
Aruang, seja de média pressao.

Em um gnaisse charnoenderbitico, Ricci (2008)
obteve idade média de 2606 + 4 Ma, pelo método
Pb-Pb em zircdo, a partir de trés cristais, a qual foi
interpretada como a idade minima de cristaliza¢ao do
protélito igneo. A idade do metamorfismo granulitico
foi determinada indiretamente, baseada em datacdes
de monazitas (U-Pb SHRIMP), em paragnaisses
kinzigiticos do Granulito Novolandia, ao sul da Folha
Tucurui, que forneceram idade de 2064 + 4 Ma para
esse evento (MACAMBIRA; PINHEIRO; ARMSTRONG,
2007). Neste projeto, mobilizados graniticos de um
ortognaisse charnoenderbitico, foram datados pelo
método U-Pb por abrasdo a laser (LA/ICP-MS). Cinco
graos de zircdo forneceram idade de 2122 + 18 Ma
(Fig. 3.7), com baixa razdo Th/U (< 0,17; Tab. 3.1), que
pode ser relacionada a um evento metamorfico de
alto grau ainda mais antigo do que o ja registrado de
2,06 Ga para o Dominio Bacaja.

3.1.2 Granulito Tueré

Uma nova unidade granulitica é reconhecida no
presente mapeamento baseada em notdveis contrastes
com as demais ja conhecidas, do Dominio Bacaja. Trata-
se de dois pequenos corpos com formato irregular, de
ortognaisses charnockiticos, que se distinguem dos
demais, principalmente, pelas elevadas assinaturas
aerorradiométricas de tdrio, potdssio e contagem total.
E, ainda, por um megabandamento métrico-decamétrico,
tipico de facies granulitico, alternando bandas félsicas e
maficas, com notdvel espacamento entre elas, na ordem
de dezenas a centenas de metros.

O Granulito Tueré ocorre no extremo centro-
ocidental da Folha Tucurui, com secdo-tipo no rio Tueré e

afloramento-chave na confluéncia desse rio com a estrada
vicinal do Pdo Doce, ao norte da Rodovia Transamazonica.

Os ortognaisses em questdo sdo de coloracdo cinza
e, em escala mesoscdpica, exibem apenas uma segregacao
mineralégica entre félsicos e maficos, bem definida e
de espessura milimétrica a centimétrica (Fig. 3.8). Os
repetitivos e possantes corpos concordantes, de granulitos
maficos, que impéem uma megainterdigitacdo litoldgica a
unidade em questdo, estdo registrados, de forma direta,
nas extensas cachoeiras do rio Tueré. De forma indireta,
também podem ser deduzidos nas sec¢bes geoldgicas
descontinuas pelas suas constantes alternancias entre
litotipos pretos e claros.

Nas rochas félsicas, a foliagdo gndissica encontra-se
afetada por dobramentos diversos, em pequena escala
(Fig. 3.9) e/ou inje¢des de leucossomas rosados (Fig.
3.10), geralmente controlados por zonas de cisalhamento
ducteis, em escala de afloramento. As foliagdes medidas
apresentam trend entre N80°E e N40°W e mergulhos
geralmente maior que 65°, predominando aqueles
verticalizados.

O metamorfismo granulitico da unidade em questao
€ mais bem assinalado nas bandas maficas, refratdrias
as migmatizagdes Umidas superpostas, de mais baixas
T (facies anfibolito), que modificaram as assembleias
minerais das porgdes félsicas. A denominagao de Granulito
Tueré se deve, principalmente, a essas paragéneses
melhor preservadas, dos corpos maficos e com texturas
poligonizadas (Fig. 3.11). Eles variam, em composicdo,
desde granulitos maficos com dois piroxénios (diopsidio
> hipersténio > hornblenda) e auséncia de granada (tipo
barico de mais baixa P), até hornblenda-granulitos maficos
altamente re-hidratados (hornblenda > cpx > opx), ambos
com texturas poligonizadas. Paragéneses com biotita +
cordierita + K-feldspato + granada + cpx + opx, encontradas
por Ricci (2008), em paragnaisses do Granulito Novolandia,
ao sul da Folha Tucurui, permitiu que fossem estimadas
temperaturas da ordem de 850°C (Johildo Barbosa,
comunicagado oral), para o metamorfismo de alto grau que
atingiu o Dominio Bacaja.

Osortognaissescharnockiticosou,subordinadamente,
charnoenderbiticos, associam-se e/ou transicionam
para corpos migmatiticos, ndo portadores de minerais
catazonais (somente biotita marrom), mas com texturas
granoblasticas interlobadas.

Tanto os granulitos félsicos, como os maficos, exibem
constantes feicdes de retrogressdo metamorfica, tais
como o predominio de hornblenda castanho-esverdeada
(titanifera) sobre piroxénio, abundancia de cpx em
relacdo ao opx, bem como a generalizada presenga de
minerais de mais baixa T, de 22 e 32 geragGes, tais como
hornblenda verde-azulada, hornblenda verde-oliva, biotita
marrom, titanita, clorita, actinolita, epidoto, carbonatos,
minerais opacos secundarios e plagioclasio descalcificado
(saussuritizado).

Na auséncia de datagOes radiométricas, o Granulito
Tueré é aqui tentativamente posicionado no Neoarqueano,
por cronocorrelacgdo com os granulitos do Complexo
Aruand com idade minima de 2606 + 4 Ma (RICCI, 2008).
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

CENDZOICO
QUATERNARID (3

m Depositos Aluvionares

Sedimentos semi-consolidados de fonalidades amarelacas e
acinzentadas, de granulagio arenosa, silkca e angilosa, com depdsitos
de cascalho @ nives ricos em maténa oganica. Amblente aluvionar

Depdsitos de Terragos Fluviaks
Sedimentos sami-consolidados, de tonalidades amamanzadas,
amareladas e esbranguigadas, de granulacho argllo-arencsa, contenda

niveis (20 a 30cm) com seixos de gquadzo . Ambiente aluvionar

Hil AR HO0 AP

PALEOGEND (E) = MEOGEND (M)
Coberturas Lateriticas Imaturas
Blocos de tonakdades marrom-amarelads e marom-gvesmelhada,
com estruluras variadas, essencialmante conslituidas de oxidos e
hidrdxidos de ferro, com participacio do aluminio; subjacente aos
blocos & possivel obsarear um horizonbe
arglloso. Cobertura residual

Coberturas Lateriticas Maturas

Platds lateritcos constituidos por rocha de coloragies marrom
amarelada & marrom avermelhada, com estruturas

varigwais, conslituida essancialments de axidos @ hidrxdos de
ferro. Em perfil, exibem os horizontes saprolitco, aluminoso, ferro-
alurmincso a f&n"l.lgull‘lm. Cobertura residual

MESOZOICT
CRETACEO (K)

Farmagdo Alter do Chio
Predominam arenitos de granulagac fina a grossa, de cores
variegadas, ocagonalmente arglloscs & geralmenta oom

esiratificagbes plano-paralelas e cruzadas. Dbservam se
Intercalaghes de angllitos com 85 mesmas lonalidades dos
arenitos; ainda estdo presentes niveis de conglomerados.
Ambiente lacustring deltaico com mfluéncia maninha,

Formacio lplxuna

1 Argilites esbranguicados, amaretados e avarmalhados, caulinicos,
macigos e laminados, com intercalacbes de arenitos e
congiomerados inralormacionais, Ambaenbs livio-lacustee e
estuaring.

Grupo ltapecuru

Arenitos avermelhadaos, amarelados, amarronzados e scnzentados,
de granulagio ina a média, pradominantements com
estratificagbes paralelas, localmente, cruzadas; com Intercalagbes
de arglilos esbranquicados @ avarmelhados, Ambaenle de
shoreface, lagunar, canal fiuvial e de mara.

TRIASSICO (T) - JURASSICO (J)

m Diabasio Rio Pajed

Augita-dizbasios olivinicos & nac-olivingos asscoiadas a augita
gabros @ microgabros olivinicos, com diferenciaghes para
grandfiros e gabros olivinicos micropegmatiticos. Mado de
ocorréncia: enams de digues.

Diabdsio lgarapd Santos
Augita diabasios afanilicos, ndo-porfirilicos & sem estruturas
flsidals, associados com brechas igneas Intrusivas e texturas

amigdaloidais, am zonas de alivio de pressao,. Modo de ocorrénaia:
soleiras & lacdiifos. 110 Ve

PALEOZOICO
CAMBRIANO (E}

- Formagao Tucurui

Arenitos musto finos, finos e médios, subarcoseanos, intercalados
au nag com pelilos silticos e lamflos, com estratiicagies cruzadas
hummacky e laminagbes plano-paralelas heteroliticas, Ambdentes

de lempestada a faciclogia marinha de costa afora elou  offshare
franziton.

FROTEROQZONCO
WEQPROTERQZOICO (NF)

- Uitramafite Manduacari
Serpentiniios silicificados, intensameante latedtizados e associados 4
anomalia aeregealisica subclreular. Pseudomaoras de piroxénios e
olivinas evidenciam um protalito dunitico a peridotitico, sam
evidéncias de metamaiamo e'ou deformacio.

Formagio Couto Magalthiies

Meta-argilitos e metassiltitos anqusmetamorficos, arddalas, filikos
ardosiancs, quartzo-sericita lilos, quarizitos avermelbados
{iaspernides) e brechas silico-ferruginosas de facies xisto-verde.

Formacio Pequizelino

Quartzo-clorila-biotita xistos, plagioclasio-moscovita-

biotita fionitos quarizosos, clorita-moscovita-plagiociasio-quartzo
xigles,; clomta-carponato-albeta-moscovila Kisios & guartzitos
felsdspéticos de facies wisto verde. Idade de metamorfismo entre
920 & 560 Ma

PALECPROTEROZOICO (PP}
RIACIANG (PPZ)

SBuite Intrusiva Jodo Jorge
Leuco-microciing siend a monzogranitos dominantes e rarms
bioa-microclina granodionios, em geral isalropos, 2077-2069 Ma

Suite Intrusiva Arapari
Domindncia de chamockitos & chameenderbiles e raros feldspalo

alcafino chamockitos e enderbitos, porfiriticos e eguigranulares.
Foliagtes dominantemenle nas bordas. 2088-2058 Ma

Complexo Bacajai

Enderbitos @ charnoenderbitas majontanos e ocasionals chamaockitos,
mangeritos & jofunitos, isdtropos a gnaissificados,

frequentemente porfiriticos, 2174-2090 Ma

] Sequéncia lgarapé Vinte 8 Quatro

PVl Taloo-antofilita xistos, serpentinitos, eslestiios (pedra-sabda), xisios
maficas, BIFs (facies doda), mica-xisios paradesivadas @
hidrotermalitos com cordierita-antofilita-guarizo & clonta-guartzo,
Matamorfismo de facies xislo-verde a anfibolito,

SIDERIAND (PP1)

Grupo Trés Palmeiras - Formagdo lata
Biotita-moscovita quarzitos e anfibddic-xstos feldspaticos,

saccionados por metadiabdsios. Metamorfismo maximo na fransigao
xisto verde-anfibolita. idade minima de 2358 Ma

ARQUEAND
NEOARQUEANO (Ad)

Granulito Tuaré
Oripgnaisses chamockiiicos, cinza-avermelhados, alternados com

e5pessas bandas de ortogranulito mafico e apresentando intensa
migmalizacho & retrometamorismo em faches anfibolito.

Complexe Aruand

Oriegnaisses cinza-escuros, enderbiticos a chamoenderbiticos,
raramente charmockiticos, com conpos concordantes

de granulifos maficos e frequentemente retrometamarfizados na
lacies anfibolito, Idade minima de 2606 Ma
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Figura 3.3 — Granulitos mdficos interdigitados as bandas a7
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Figura 3.7 — Diagrama U-Pb concérdia (LA-ICP-MS) em zircGo
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Figura 3.4 — Bandamento regular e dobrado em gnaisses do A'rua,na.' E/lpfe em linha s?l/da = razao~ut7//zada no cdlculo da
Complexo Aruand. discordia. Elipse em pontilhado = razdo com alto Pb comum

ou alto grau de discorddncia, ndo utilizadas no cdlculo.

Figura 3.5 — Bandamento transposto em zonas transcorrentes, Figura 3.8 — Segregacéo mineraldgica entre bandas claras e

alternando porg¢des escuras, continuas e/ou na forma de  escuras do Granulito Tueré, milimétricas a centimétricas.
fragmentos desmembrados, Complexo Aruand
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Figura 3.9 — Dobras “em caixa” do bandamento centimétrico
do Granulito Tueré.

o | el

Figura 3.10 — Leucossomas graniticos controlados por
zonas de cisalhamento ducteis, transcorrentes, dextrais, no
Granulito Tueré.

Figura 3.11 — Granulito mdfico com textura poligonizada do
Granulito Tueré. Aumento 40X.

3.1.3 Grupo Trés Palmeiras - Formacao Itata

Deve-se a Jorge Jodo, Vale e Lobato (1987) o
termo Suite Metamorfica Trés Palmeiras, caracterizada
em mapeamento na Folha Altamira como extensa e
estreita faixa metassupracrustal que sustenta a serra
homonima (alongada segundo WNW-ESE). Rochas
metavulcanicas maficas, félsicas e intermedidrias
(incluindo piroclasticas), além de metassedimentares
quimicas e clasticas foram os principais litotipos
encontrados.

Considerando a inexisténcia de rochas de alto grau,
VasquezeRosaCosta(2008)abandonaramahierarquiade
suite metamérfica, preferindo a denominacao informal
de Sequéncia Trés Palmeiras, ndo divisivel em faixas e/
ou formagdes na escala de 1:1.000.000. Estes autores
referem-se a actinolita-xistos, metatufos andesiticos e
basélticos, metabasaltos, anfibolitos e meta-andesitos
como rochas predominantes. Metadacitos lavicos e
pirocldsticos, quartzitos, micaxistos, formacdes ferriferas
bandadas, filitos grafitosos e turmalinitos ocorrem de
forma subordinada.

No presente mapeamento o termo formal Grupo
Trés Palmeiras, dividido nas formacgbes Itatd e Bacaja
é adotado, por compatibilizacdo hierarquica com os
trabalhos em andamento da folha contigua (Folha
Bacaja, 1:100.000; BARROS; BESSER, no prelo). As
exposicdes disponiveis permitiram o reconhecimento
da Formacao ltata.

A Formacao ltata acha-se distribuida no extremo
sudoeste da Folha Tucurui, na forma de um conjunto de
morros e colinas que se destacam nas imagens SRTM,
relacionadas a terminacdo SE da serra Trés Palmeiras,
bastante dissecada. Apresenta baixas assinaturas
aerorradiométricas nos canais de tdrio e contagem
total, e sua melhor se¢do-geolégica é aquela da vicinal
do Chico Elias, que parte da Rodovia Transamazo6nica em
direcdo ao sul, no limite ocidental da Folha Tucurui.

Os raros litotipos mapeados restringem-se a
biotita-muscovita quartzitos que se associam com
metadiabasios e anfibdlio-xistos. O metamorfismo
varia de facies xisto verde, isdgrada da biotita, para os
guartzitos, atingindo a transicdo xisto verde-anfibolito
nas metabasicas (isdgrada do anfibdlio verde-azulado).

Os quartzitos sdo foliados (Fig. 3.12) e compostos
por quartzo, muscovita, biotita, opacos e zircdo.
Apresentam alternancia de faixas granolepidoblasticas
de granulacdo fina e média. Nos metadiabasios, as
fases minerais encontradas sdao hornblenda verde-
azulada, plagioclasio (limpido a saussuritizado),
opacos, epidoto, apatita, £ quartzo, * biotita # titanita.
Em secdo delgada, varidveis texturas estdo presentes,
em funcdo das taxas de deformacdo, desde subofiticas
intactas até texturas porfiroclasticas (miloniticas;
Fig. 3.13). Os anfibdlio-xistos apresentam textura
granonematoblastica e sdo constituidos por anfibdlios
calcicos (hornblenda verde-azulada) e subcaélcicos
(hornblenda actinolitica, fibrosa, verde palida), além de
subordinado plagioclasio (fortemente saussuritizado),
titanita, epidoto e opacos.
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Figura 3.12 — Quartzito do Grupo Trés Palmeiras/Formagdo
Itatd, exibindo agregados alongados de quartzo (quartz
ribbons) paralelizados. Aumento 40X.

Em termos tectonoestruturais, as atitudes das
foliacbes tém trend entre N40°-50°E e mergulhos
subverticais, cujas assimetrias das foliagoes S-C (Fig. 3.14)
caracterizam zonas transcorrentes dextrais.

Segundo Jorge Jodo, Vale e Lobato (1987), as
rochas metamaficas apresentam um carater geoquimico
transicional entre toleiitos de arco de ilha e de fundo
oceadnico (tipo MORB). Na Folha Altamira, ao norte
da Folha Tucurui, vdrios depdsitos auriferos filonianos
conhecidos acham-se relacionados com o Grupo Trés
Palmeiras, cujos veios quartzo-auriferos se associam com
pirita, calcopirita e arsenopirita. Segundo o autor, eles
seccionam rochas meta-andesiticas com antofilita, além
de platons quartzo-monzodioriticos a granodioriticos
que intrudiram a sequéncia, e se associam com zonas
fortemente sericitizadas, cloritizadas e carbonatadas.

o

Figura 3.13 — Anfibdlio-xistos do Grupo Trés Palmeiras/
Formagdo Itatd, com foliagdo anastomosada. Aumento 40X.
Macambira et al (2004) obtiveram idade de

cristalizacdo de 2359 + 3 Ma por evaporagcao de Pb
em zircdo para um meta-andesito do Grupo Trés

Palmeiras. Isétopos de Nd (eNd,,. de +1,73 a +1,64 e
T, de 2,47 e 2,49 Ga) mostram que a origem das rochas
vulcanicas esta relacionada a acresc¢ao juvenil com idade
aproximada de 2,5 Ga (VASQUEZ, 2006).

Formacgdo Itatd exibindo foliagdo milonitica S-C com assimetria
dextral.

3.1.4 Sequéncia Igarapé Vinte e Quatro

Esta unidade informal é aqui proposta para
reunir novos corpos de rochas metassupracrustais,
de baixo grau metamdrfico, no Dominio Bacaj3,
cuja denominacdo é alusiva ao igarapé homdnimo,
gue desdgua no lago da barragem de Tucurui.
Por apresentarem relevo colinoso intensamente
dissecado em relagdo as demais wunidades
metavulcanossedimentares conhecidas (geralmente
sustentando colinas aplainadas e/ou cristas
estruturais angulosas), a sequéncia em questdo
nem sequer foi fotointerpretada nos mapeamentos
anteriores. No atual projeto, uma razodvel e bem
distribuida amostragem litoldgica, associada com
sutis contrastes morfoldgicos e topograficos com o
embasamento adjacente, permitiu a cartografia da
sequéncia.

Em mapa, esse litossoma apresenta formato
ovalado (~35 x 17 km), na porg¢do sudeste da folha
mapeada (Fig. 3.1), orientado segundo WNW-ENE e
gue se estende desde o meridiano de 502 W até ser
truncado, a leste, pelo platé ou tabuleiro da serra do
Trucard. O presente litossoma é ainda corroborado
por moderados contrastes aerogeofisicos com as
unidades vizinhas, em todos os canais, principalmente
nos do potassio, contagem total e amplitude do sinal
analitico.

Varios perfis geoldgicos seccionam a unidade em
guestdo, incluindo osigarapés Vinte e Quatro e Grotao
gue correm para o lago supracitado. Sua sec¢do-tipo é
a vicinal que corta a Fazenda VC (com direcdo NW-
SE) até a confluéncia com a estrada que interliga os
municipios de Tucurui e Novo Repartimento. Alguns
afloramentos também foram encontrados na vicinal
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Bom Jesus, que acompanha a linha transmissora de
energia desde Tucurui até a rodovia Transamazobnica.

Litologicamente, a Sequéncia Igarapé Vinte
e Quatro é muito pouco diversificada, quase
inteiramente  constituida por antofilita-xistos,
talco-xistos e granofelses ultramaficos, tais como
serpentinitos (Fig. 3.15) e esteatitos (pedra-
sabdo; Fig. 3.16), frequentemente esverdeados
a cinza-amarronzados e granulagdo grossa.
Subordinadamente ocorrem epidoto-hornblenda-
plagiocldsio xistos e rochas isotrépicas com clorita-
quartzo e/ou cordierita-antofilita-quartzo, tipicas

de metamorfismo hidrotermal de fundo oceanico.
Quartzo-muscovita xistos e formacdes ferriferas
bandadas (facies 6xido) sdo os raros representantes
metassedimentares.

Figura 3.16 — Esteatito macico da Sequéncia Igarapé Vinte e
Quatro. Aumento 40X.

As assembleias minerais acima relatadas, além de
rochas monomineralicas como serpentinitos e esteatitos
(talco-xistos), e de paragénese com muscovita + quartzo
e epidoto + hornblenda + plagioclasio, apontam para T
de metamorfismo variando entre a facies xisto-verde
e anfibolito. Ao microscépio, as principais texturas

das metaultramaficas sdo do tipo nematoblastica,
fibrolamelar e lepidoblastica, com alguma textura
cumulatica preservada no caso dos esteatitos. Nas
demais rochas, prevalecem os tipos com minerais
maficos paralelizados e/ou granoblasticos.

O regime tectOnico é transcorrente com cinematica
dextral, foliagbes com mergulhos geralmente
subverticais (sempre > 74°) e trend variando entre N65°E
e N60°W. Em alguns raros locais foram observadas
atitudes de regime imbricado, tais como N60°W/450SW
e N650E/520SE.

O posicionamento cronoestratigrafico da sequéncia
em questdo é ainda conjectural. Levando-se em conta
gue idades siderianas sdao excepcionais nas arquiteturas
cratOnicas, evita-se, neste relatdrio, generalizadas
cronocorrelagbes com sequéncias antigas, do tipo
Trés Palmeiras. Considerando-se que os principais
eventos geoldgicos (litogénese, metamorfismo,
migmatizagdo e transcorréncias) do Dominio Bacaja
ocorreram no Riaciano, é plausivel admitir-se que
ele também foi responsavel pela implantacdo de
bacias vulcanossedimentares, tais como a da unidade
em questdo. Reforcando essa hipdtese, ndo foram
observadas sequéncias metassupracrustais assoalhadas
por granitoides paleoproterozoicos.

3.1.5 Complexo Bacajai

Jorge Jodo, Vale e Lobato (1987) definiram o
Granolito Bacajai, em alusdo as exposi¢cdes no rio
homénimo (Folha Altamira), para designar uma faixa
metamorfica de alto grau, supostamente ligada a
um nucleo arqueano. Granolitos e granoblastitos
foram os litotipos reportados para aquela unidade
de embasamento, com composi¢des charnockiticas,
monzoniticas e enderbiticas.

Riccie Costa (2004) reconheceram a origem ignea
e intrusiva de muitos daqueles litotipos, na realidade,
charnockitoides orogénicos, isotrépicos a foliados,
porém, sempre com texturas igneas preservadas.
Tal constatacdo levou Ricci (2008) a redefinir esses
plutonitos do rio Bacajai para a hierarquia de
complexo intrusivo (Bacajai), por apresentarem,
segundo Ricci (2006a), um espectro composicional
mais amplo ainda do que aquele reportado por Jorge
Jodo, Vale e Lobato (1987) nos corpos do rio Bacajai.

Na Folha Tucurui, o Complexo Bacajai ocorre
como batélitos e stocks irregulares a lentiformes
ou ainda pldtons muito estirados, na forma de
“charutos” orientados segundo WNW-ESSE com
distribuicdo predominante nas porg¢des ocidental e
centro-sul da area mapeada. S3o corpos com baixas
assinaturas aerorradiométricas, nos canais do toério e
de contagem total e frequentemente gnaissificados.

A unidade em questdio ¢é constituida,
principalmente, por enderbitos (ortopiroxénio
tonalitos e antipertita tonalitos) e charnoenderbitos
(ortopiroxénio granodioritos e mesopertita
granodioritos). Charnockitos (ortopiroxénio granitos
e mesopertita granitos) sdo ocasionais, além de raros
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jotunitos (ortopiroxénio monzodioritos) e mangeritos
(ortopiroxénio monzonitos). As melhores exposicoes
ocorrem ao longo das vicinais do km 232 (da Vila
Bom Jardim até o rio Tueré) e do km 238 (da rodovia
TransamazoOnica até o rio dos Bois), no limite ocidental
da folha mapeada.

Tais granitoides sdo rochas de coloracgao
cinza-escura a cinza-esverdeada, porfiriticos a
megaporfiriticos (feldspatos com até 8,0 cm de
comprimento; Fig. 3.17) e variam de inteiramente
preservados e/ou com bandamento igneo até
aqueles  conspicuamente  milonitizados  (Fig.
3.18) em zonas de cisalhamento transcorrentes,
verticais e com cinematicas dextrais. Foliacdo ignea
também é comumente observada nos litotipos mais
preservados das milonitiza¢Ges transcorrentes.

Ao microscépio mostram-se, em geral,
descharnockitizados, no sentido conceitual de
Macluf & Schorscher (2001), ora com cristais
reliquiares de clinopiroxénio e ortopiroxénio
pseudomorfizados por clorita, bastita, actinolita
e talco, ora completamente reequilibrados para
hornblenda castanho-esverdeada (12 geragdo), verde
oliva (22 geracdo), ou até verde-azulada (32 geracgdo).
Mas mesmo nesses casos, Ricci (2006b) reconheceu
varias feicOes diagndsticas de cristalizacdo profunda
desses plutonitos, tais como hornblenda e biotita
titaniferas, intercrescimentos mesopertiticos
e antipertiticos, macropertitas, ortoclasios
invertidos para microclina e cristais de allanita
excepcionalmente desenvolvidos (até 2,0 mm),
indicando um lentissimo resfriamento catazonal.
Minerais tipicos de niveis crustais mais rasos, como
a titanita primaria estdo ausentes e “col6nias” de
intercrescimentos simplectiticos entre cristais de
hornblenda (ou biotita) e quartzo, atestam fei¢cGes
de despressurizagcdo subita. Muscovita, sericita,

titanita, clorita, actinolita, biotita marrom e epidoto
sdo os principais minerais retrometamadrficos ou
secundarios.

Figura 3.17 — Charnoenderbito porfiritico a megaporfiritico do
Complexo Bacajai.

B

Figura 3.18 - Charnockitoide
porfirocldstico do Complexo Bacajai.

o ; & ¥ - e i

Figura 3.19 — Xendlitos de granulitos mdficos orientados na
forma de boudins com evidéncias de estiramento.

Figura 3.20 — Autdlito cinza-escuro e granulagdo fina, do
Complexo Bacajai, exibindo xenocristal de plagiocldsio, no seu
interior.
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Ricci (2006b) também observou que as feicGes
mesoscopicas encontradas, tais como feldspatos
esverdeadosoudecorcinza, macropertitas(visiveisaolho
nu) e texturas porfiriticas mais grossas sdo semelhantes
aquelas dos tipicos granitoides catazonais. Além disso,
xenodlitosdegranulitosmaficoseortognaissesgranuliticos
estdo sempre presentes e assinalam o ambiente crustal
da encaixante regional. Alguns desses fragmentos
(centimétricos a decimétricos) de rochas encaixantes
acham-se concentrados em estreitos “corredores” de
xendlitos fragmentados, lenticularizados e paralelizados
entre si (Fig. 3.19). Alguns raros e decimétricos corpos
escuros sao autolitos, diagnosticados pela presenga de
xenocristais de feldspatos megaporfiriticos (Fig. 3.20).

Datacdo realizada neste projeto pelo método
de evaporacdo de Pb em trés grdaos de zircdo de um
enderbito (EM-97) indicaram idade média de 2090 + 6
Ma, com MSWD igual a 11 (Fig. 3.21; Tab.3.2), que pode
ser interpretada como idade minima de cristalizacao
do Complexo Bacajai. Outras data¢des isotdpicas
obtidas pelos métodos U-Pb SHRIMP e evaporacdo de
Pb em zircdo para esta unidade forneceram também
valores riacianos, entre 2114 Ma e 2094 Ma (FARACO
et al., 2005; MONTEIRO, 2006), para este magmatismo
orogénico.

2100
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Figura 3.21 — Diagrama de evaporagéo de Pb em zircdo de
enderbito (EM-97) do Complexo Bacajai.

3.1.6 Suite Intrusiva Arapari

Ricci & Costa (2004) reconheceram pela primeira vez
no Dominio Bacajd a existéncia de plutonitos catazonais
(charnockitoides), os quais eram, anteriormente, mapeados
como embasamento granulitico (OLIVEIRA; SILVA NETO;
COSTA, 1994; FARACO et al., 2004). Ricci (2008) formalizou

o termo Suite Intrusiva Arapari para reunir stocks e batélitos
orogénicos com predominio de charnockitos (ortopiroxénio
granitos e mesopertita granitos) e charnoenderbitos
(ortopiroxénio granodioritos e mesopertita granodioritos)
com sec¢do-tipo no rio homonimo. No presente relatério,
observou-se que os charnockitos sienograniticos sdo mais
abundantes que aqueles de composicdo monzogranitica,
ainda que feldspato alcalino charnockitos hololeucocraticos
e leucoenderbitos sejam tipos muito localizados.

Na Folha Tucurui, a referida unidade ocorre como
corpos lenticularizados (assimetria geralmente dextral) a
fortemente estirados, orientados segundo WNW-ESE, com
assinaturas aerorradiométricas muito elevadas, nos canais
de tdrio, contagem total e potdssio. Acham-se distribuidos
desde o limite meridional até a por¢ao centro-ocidental
da folha mapeada, alternados com faixas paralelizadas
de baixas assinaturas aerorradiométricas, tanto do
embasamento de alto grau (Complexo Aruand) como de
charnockitoides do Complexo Bacajai.

Os litotipos da Suite Intrusiva Arapari variam desde
tipos porfiriticos e megaporfiriticos a equigranulares
(Fig. 3.22), preservados e/ou com bandamento igneo até
aqueles localmente gnaissificados nas bordas (Fig. 3.23),
controladas por zonas transcorrentes regionais dextrais
com foliagdo de alto angulo (Fig. 3.24). Nesses locais
desenvolvem-se “corredores” de xendlitos fragmentados
(incluindo boudins) paralelamente uns aos outros (Fig.
3.25).

Em geral, se apresentam descharnockitizados (RICCI,
2006b), no sentido de Macluf & Schorscher (2001).
Em outras palavras, os cristais reliquiares de orto e
clinopiroxénio ora sdo pseudomorfizados por clorita, talco,
bastita e/ou actinolita, ora completamente reequilibrados
para anfibdlios calcicos de trés distintas gera¢des
(hornblenda castanho-esverdeada, de mais alta T, verde
oliva e até verde azulada, de mais baixa T).

Mesmo nessas rochas bastante transformadas varias
feicGes microscdpicas, caracteristicas de uma cristalizacdo
na crosta inferior, foram reconhecidas por Ricci (2006b),
tais como biotita vermelha e hornblenda castanho-
esverdeadas (titaniferas), intercrescimentos mesopertiticos
e antipertiticos, macropertitas em ortocldsio invertido
para microclina, além de minerais acessérios muito
desenvolvidos (allanitas com didmetros de até 1,5 mm),
tipicos de um resfriamento muito lento. Este autor
observou, também, a auséncia de minerais de cristalizacdo
mais rasa, como titanita primdria. Feicdes de rdpida
descompressdo sao dadas por comuns intercrescimentos
simplectiticos entre cristais de hornblenda (ou biotita) e
guartzo. Titano-magnetita com “envelopes” de titanita sdo
outros acessorios ocasionais, além de muscovita, epidoto,
clorita, biotita marrom e sericita como principais minerais
retrometamorficos ou secundarios.
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Tabela 3.2 — Resultados analiticos de evaporagdo de Pb em zircdo da amostra EM-97 do Complexo Bacajai. ¢ — razdo corrigida
para o Pb comum; # - blocos eliminados devido a razdo 2*4Pb/?°¢Pb > 0,0004; * - razdo descartada devido valores da razdo
207pp /206ph maiores ou menores em relagdo a média. Valores em negrito utilizados no cdlculo da idade.

Zircao Temp. Razoes 2°Pb/?°Pb 20 (208phy/206ph) ¢ 2c (207phy/206ph) ¢ 206 Idade 206
zr/1 *1500 6 0.000774 0.000010 0.10586 0.00097 0.12474 0.00036 2025.4 5.1
*1550 34 0.000772 0.000023 0.10347 0.00086 0.12330 0.00062 2005.0 8.9

zr/3 #1500 8 0.005139 0.001038 0.12918 0.03653 0.13816 0.01682 2204.6 211.3
zr/4 #1450 20 0.002300 0.000343 0.12943 0.00179 0.11884 0.00077 1939.3 11.6

zr/5 #1450 4 0.003315 0.000772 0.10550 0.02998 0.11490 0.01100 1878.6 172.4
#1500 40 0.002230 0.000078 0.14435 0.00126 0.12497 0.00029 2028.6 4.2

zr/6 #1500 8 0.001553 0.000214 0.14718 0.00977 0.12687 0.00344 2055.4 47.9
zr/7 1500 32 0.000488 0.000016 0.09530 0.00064 0.12960 0.00034 2092.8 4.7
1550 36 0.000444 0.000006 0.09593 0.00037 0.12979 0.00039 2095.5 5.3

zr/9 #1450 16 0.001628 0.000060 0.09598 0.00104 0.11854 0.00074 1934.5 11.1
1500 38 0.000138 0.000010 0.14515 0.00057 0.12972 0.00037 2094.5 5.0

zr/10 #1450 26 0.005259 0.000101 0.16453 0.00351 0.11724 0.00070 1914.9 10.7
1500 30 0.000412 0.000016 0.12008 0.00042 0.12886 0.00029 2082.8 3.9

1550 16 0.000298 0.000113 0.12492 0.00375 0.12904 0.00136 2085.1 18.5

Mesoscopicamente, segundo Ricci (2006b),
feldspatos esverdeados ou de cor cinza, macropertitas
(visiveis a olho nu) e constante texturas porfiriticas muito
grosseiras, reforcam as caracteristicas de ambiéncia
catazonal, muito semelhantes aos dos charnockitoides
mineralogicamente preservados. Esse nivel crustal
profundo de cristalizacdo magmatica é ainda sugerido
pela grande incidéncia de xendlitos de granulitos maficos
e de outros ortognaisses de alto grau (Fig. 3.26 e 3.27),
0s quais sdo mais numerosos nas facies de borda.

e

Figura 3.22 — Fdcies megaporfiritico, preservado, da Suite
Intrusiva Arapari.

Figura 3.24- Foliagdo vertical assinalada por xendlitos mdficos
estirados em charnockito da Suite Intrusiva Arapari.
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Fligura 3.25 — “Corredor” de xendlitos escuros, na forma de
lentes paralelizadas, em charnockito porfirocldstico da Suite
Intrusiva Arapari.

- K = oy

Figura 3.27 — Xendlitos de ortognaisses granuliticos em
granitoide da Suite Intrusiva Arapari.

Neste projeto foram analisadas trés amostras de
charnockito da Suite Intrusiva Arapari pelo método de
evaporacao de Pb em zircdo. A amostra PR-29B forneceu
dois conjuntos de zircdo com idades médias de 2088 + 2
(Fig. 3.28A) e 2069 * 2 Ma (Tabela 3.3). A amostra PR-32
forneceu idade média, em cinco graos de zircdo, de 2059
+ 4 Ma (Fig. 3.28B; Tabela 3.4). A idade mais antiga, de
2088 Ma, é similar a obtida por Santos (2003) de 2086
+ 8 Ma (U-Pb SHRIMP) para granitoide desta suite. As
idades médias de 2088 Ma e 2059 Ma sdo interpretadas

como idades minimas de cristalizagao, sugerindo varios
pulsos magmaticos na geragdo dos charnockitoides
desta suite. Outras datac¢des de corpos desta unidade,
datados pelo método Pb-Pb em zircdo, forneceram
idades entre 2075 e 2070 Ma (MACAMBIRA et al. 2003,
VASQUEZ; MACAMBIRA; ARMSTRONG, 2008), as quais
confirmaram a separacdo petrografica e radiométrica
entre esses charnockitoides e aqueles do Complexo
Bacajai, com idades em torno de 2,1 Ga (FARACO et al.,
2005; MONTEIRO, 2006). Em outra amostra analisada
(EM-116) os cristais de zircdo eram metamiticos com
apenas 1 grao fornecendo idade de 2540 + 14 Ma,
sugerindo herancga arqueana no Dominio Bacaja.

Dados de isétopos de Nd (T, de 2,46 e 2,47, e
€,y de — 2,40 e -3,12) indicam contribuicdo crustal para
a fonte da Suite Intrusiva Arapari (VASQUEZ, 2006).
Neste relatério, portanto, admite-se que esta suite,
com idades entre 2,09-2,06 Ga, também represente
um magmatismo sin-metamorfismo granulitico, ja
qgue feicdes de migmatizacdo demonstram que esses
plutons foram intrudidos durante o pico metamoérfico e
controlados por transcorréncias regionais.
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Figura 3.28 — Diagrama de idade média amostras PR-29B (A)
e PR-32 (B) da Suite Intrusiva Arapari analisadas pelo método
de evaporagdo de Pb em zircdo. das
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Tabela 3.3 — Resultados isotdpicos de evaporagdo de Pb em zircGo de charnockito (PR-29B) da Suite Intrusiva Arapari. ¢ —
razdo corrigida para o Pb comum; # - blocos eliminados com razdo 204Pb/206Pb > 0,0004; * - razdo excluida devido valores
207Pb/206Pb maiores ou menores em relagGo @ média. Valores em negrito utilizados no cdlculo da idade com erro de 2.

Zircao T (oC) Razoes 2°Pb/**Pb 26 (208ply/206ph) ¢ 2c (207ph/206Pb)c 2 Idade Ma 2c
zr/1 #1450 18 0,001261 0,000614 0,154180 0,02175 0,11993 0,00609 1955,6 90,6

1500 22 0,000157 0,000019 0,344030 0,01034 0,12924 0,00025 2088,0 3.4
1550 22 0,000166 0,000013 0,332370 0,00115 0,12875 0,00036 2081,3 4,9

zr/3 #1450 4 0,002361 0,001014 0,024740 0,03472 0,18072 0,01267 2659,7 116,2
zr/4 #1450 8 0,001077  0,000058 0,092700 0,00210 0,11376 0,00102 1860,5 16,1
#1500 24 0,002832  0,000091 0,090630 0,00899 0,09977 0,00365 1620,0 68,2
zr/5 #1450 16 0,001959  0,000051 0,112780 0,00656 0,11597 0,00428 1895,4 66,3
1500 16 0,000208 0,000007 0,200520 0,00195 0,12771 0,00109 2066,9 15,0
zr/6 *1450 36 0,000128  0,000001 0,152700 0,00072 0,12050 0,00067 1963,9 10,0
*1500 36 0,000064  0,000006 0,147540 0,00061 0,12712 0,00024 2058,8 3.3
zr/7 #1450 32 0,000474  0,000028 0,113570 0,00208 0,11305 0,00057 1849,4 9.1
1500 36 0,000161 0,000016 0,190850 0,00255 0,12774 0,00054 2067,3 7.4
*1550 34 0,000174  0,000011 0,181630 0,00110 0,12687 0,00023 2055,4 3,2
*1600 38 0,000231 0,000003 0,178810 0,00098 0,12613 0,00049 2044,9 6,9
zr/8 *1450 4 0,000339  0,000004 0,168490 0,00088 0,12164 0,00077 1980,7 11,3
zr/9 #1500 4 0,002387  0,002592 0,297650 0,10025 0,10692 0,03981 1747,9 681,7
zr/10 #1450 8 0,001614  0,000032 0,088620 0,00133 0,09816 0,00141 1589,7 26,9
1500 38 0,000052 0,000009 0,193720 0,00075 0,12801 0,00052 2071,1 7,2
1550 32 0,000064 0,000003 0,190850 0,00111 0,12807 0,00023 2071,9 3,2
1600 36 0,000098 0,000002 0,186880 0,00148 0,12769 0,00039 2066,7 54
zr/11 #1450 8 0,003202  0,000102 0,191250 0,00560 0,12064 0,00175 1966,0 25,9
1500 6 0,000307 0,000012 0,232550 0,00179 0,12957 0,00111 2092,4 15,0
zr/12 #1450 22 0,001697  0,000776 0,350760 0,09594 0,12678 0,00074 2054,2 10,2
#1500 36 0,000651 0,000074 0,211230 0,00077 0,13007 0,00026 2099,2 3,6
#1550 32 0,000612  0,000014 0,210130 0,00170 0,12929 0,00062 2088,6 8.4
zr/13 *1450 38 0,000376  0,000002 0,171020 0,00393 0,12566 0,00099 2038,4 13,9
zr/14 *1450 32 0,000389  0,000058 0,122890 0,00204 0,12135 0,00091 1976,4 13,4
zr/15 #1450 4 0,001942  0,000172 0,187060 0,00664 0,12283 0,00386 1997,9 55,8
1500 36 0,000106 0,000004 0,241170 0,00258 0,12958 0,00024 2092,5 3,3
1550 38 0,000111  0,000005 0,235510 0,00127 0,12909 0,00018  2085,9 2,5
1600 28 0,000084 0,000003 0,234440 0,00055 0,12981 0,00018  2095,6 2,5
zr/16 #1450 40 0,000478  0,000009 0,139500 0,00190 0,12121 0,00056 1974,3 8,2
*1500 24 0,000185  0,000005 0,257970 0,00223 0,12913 0,00047 2086,3 6,3
*1550 32 0,000308  0,000011 0,250330 0,00149 0,12662 0,00031 2052,0 4,4
1600 38 0,000263 0,000005 0,249470 0,00102 0,12758 0,00030 2065,2 4,2
1650 16 0,000278 0,000008 0,247130 0,00072 0,12729 0,00085 2061,2 11,7
zr/17 #1450 32 0,000798  0,000116 0,159150 0,00666 0,12389 0,00105 2013,3 15,0
1500 40 0,000128 0,000020 0,341410 0,01168 0,12924 0,00050 2088,0 6,8
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Zircao T (oC) Razoes 2°Pb/**Pb 26 (208ply/206ph) ¢ 2c (207ph/206Pb)c 2 Idade Ma 2c
1550 22 0,000157 0,000012 0,317370 0,00563 0,12918 0,00022 2087,2 3,0
*1600 30 0,000329 0,000007 0,298970 0,00204 0,12710 0,00027 2058,5 3,8

Graos zr/5+ zr/7 + zr/10 + zr 16 = idade média de 2069,2 + 2,2; MSWD = 0,73
Graos zr/1+ zr/11+ zr/15 + zr 17 = idade média de 2087,7 + 2,2; MSWD = 0,68

Tabela 3.4 — Resultados isotdpicos de evaporagGo de Pb em zircGo da amostra PR-32 da Suite Intrusiva Arapari. ¢ — razédo
corrigida para o Pb comum; # - blocos eliminados com razéo 2°4Pb/2°¢Pb > 0,0004; * - razéo excluida devido valores
207pp /206ph majores ou menores em relagdo a média. Valores em negrito utilizados no cdlculo da idade com erro de 2c.

Zircio T (oC) Razdoes 2*Pb/**°Pb 2c (205ph/2°6Ph)c 2c (207ph/2°¢Ph)c 2c Idade Ma  2c
zr/4 #1450 8 0.000466 0.000090 0.16070 0.00395 0.12175 0.00163 1982.4 23.9
*1500 20 0.000354 0.000050 0.11056 0.00604 0.12226 0.00105 1989.7 15.3
zr/6 #1450 8 0.000846 0.000200 0.11251 0.00782 0.11894 0.00276 1940.8 41.6
#1500 4 0.000953 0.000566 0.20437 0.02354 0.10376 0.01670 1692.6 296.7
zr/7 *1500 4 0.000543 0.000566 0.13171 0.01872 0.13382 0.00750 2148.9 97.9
zr/8 *1450 8 0.000000 0.000000 0.29362 0.04301 0.14059 0.00623 2234.9 76.7
*1500 36 0.000729 0.000036 0.16554 0.00260 0.12284 0.00076 1998.1 10.9
zr/9 #1450 36 0.000972 0.000016 0.23565 0.00138 0.12228 0.00048 1990.1 7.0
#1500 16 0.001687 0.000308 0.21543 0.01105 0.11463 0.00390 1874.4 61.4
zr/10 *1450 30 0.000644 0.000018 0.26618 0.00109 0.12441 0.00018 2020.8 2.6
1500 40 0.000177 0.000021 0.22057 0.00078 0.12677 0.00077  2054.1 10.7
zr/11 1450 8 0.000352 0.000096 0.10866 0.00466 0.12540 0.00188  2034.7 26.6
*1500 4 0.000330 0.000210 0.09514 0.00969 0.12059 0.00458 1965.3 67.7
zr/12 *1450 8 0.000571 0.000004 0.21116 0.00572 0.12760 0.00819 2065.4 113.2
1500 36 0.000728 0.000033 0.22144 0.00094 0.12744 0.00023  2063.3 3.1
zr/13 1450 36 0.000661 0.000167 0.25057 0.00206 0.12628 0.00104  2047.1 14.5
zr/15 *1450 34 0.000288 0.000054 0.14487 0.00190 0.12618 0.00040 2045.7 5.6
1500 36 0.000188 0.000015 0.16169 0.00227 0.12696 0.00027 2056.6 3.7
1550 40 0.000195 0.000049 0.16915 0.00279 0.12658 0.00073 2051.4 10.2

3.1.7 Suite Intrusiva Joao Jorge

Deve-se a Jorge Jodo, Vale e Lobato. (1987) a
proposi¢ao da unidade inicialmente denominada de Granito
Jodo Jorge, em alusdo a cachoeira homénima, no rio Anapu.
Para aqueles autores, tratava-se de anatexitos potassicos,
sin a tardi-cinematicos e incorporados num embasamento
migmatitico por eles denominado de Suite Metamarfica
Xingu.

Vasquez e Rosa Costa (2008) redefiniram a unidade
supracitada, ndo mais considerando aqueles plutonitos
gerados por migmatizagdo, mas sim num evento magmatico
orogénico, pés-embasamento e tardi a pds-colisional. Esses
autoresosretinemnasSuite IntrusivaJodoJorge considerando-
os dominantemente gerados por retrabalhamento crustal
no Ciclo Transamazonico. Descrevem predominio de monzo
e sienogranitos, além de raros granodioritos, com incipiente
foliagdo magmatica ou deformagdo milonitica concentrada
nas bordas de alguns plutons.

Neste projeto, adota-se esta redefini¢do proposta por
Vasquez e Rosa Costa (2008), ressalvando-se que na Folha
Tucurui ocorrem stocks e corpos bem menores do que os
batélitos descritos pelos autores supracitados. Na folha
mapeada, a Suite Intrusiva Jodo Jorge esta representada
por pequenos macigos irregulares e lenticularizados
segundo WNW-ESE, além de diques ndo mapedveis,
alojados em diversas unidades infracrustais (Complexo
Aruand, Granulito Tueré e Complexo Bacajai). Acham-se
localizados na porg¢ao ocidental da Folha mapeada, cujas
melhores exposi¢des sdo encontradas nas vicinais do Pao
Doce (limite ocidental da drea mapeada) e do km 315, da
rodovia Transamazonica.

Leuco-microclina sieno e monzogranitos sdo
os tipos predominantes, além de subordinados biotita-
microclina sieno e monzogranitos e raros biotita-microclina
granodioritos. Apresentam granulacdo fina a média,
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Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

coloragcdes roseas, réseo-acinzentadas a avermelhadas
(Fig. 3.29) e texturas dominantemente equigranulares.
Ao microscépio, a assembleia mineral é constituida
por microclina pertitica bem maclada, plagioclasio
(comumente saussuritizado ou muscovitizado), quartzo,
biotita (mais ou menos cloritizada), titanita, opacos, allanita,
apatita e zircdo. Epidoto, clorita, sericita e muscovita sdo
os principais minerais de alteracdo. A textura, em geral, é
equigranular-hipidiomérfica preservada, mas localmente
modificada para porfiroclastica (Fig. 3.30), com escassos
dominios de matriz milonitica, geralmente finos mosaicos
de neocristais de quartzo com contatos serrilhados entre si.
A deformacdo ddctil é dada principalmente, por ribbons de
quartzo internamente afetados por recuperagdo dindmica
em subgrdos (recovery), bandas de deformagdo obliquas
a orientacdo geral (foliacdo S-C) e extingdo ondulante.
Feldspatos alcalinos também podem exibir alguma

recristalizacdo nas bordas, assim como as palhetas de biotita.

Figura 3.29— Monzogranito acinzentado e maci¢o da Suite
Intrusiva Jodo Jorge.

il ] — .r""". _i
Figura 3.30 — Monzogranito da Suite Intrusiva Jodo Jorge com
incipiente textura porfirocldstica. Aumento 20X;
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As anisotropias observadas devem-se tanto a uma
incipiente foliagdo magmatica marcada pelo alinhamento
dos cristais de feldspato e biotita, como por superpostas
foliagGes miloniticas N402-70°W, relacionadas a zonas de
cisalhamento transcorrentes dextrais (Fig. 3.1) que cortam

e/ou controlam a colocag¢do daqueles corpos. Além disso,
sucessivas reativagdes desses sistemas direcionais foram
responsaveis pela imposicdo de faixas quilométricas de
brechas protocataclasticas. Segundo Vasquez e Rosa
Costa (2008), elas sdo acompanhadas de intensa alteracdo
hidrotermal e vénulas milimétricas a subcentimétricas
de epidoto, associadas ou ndo com pirita, calcopirita e
muscovita.

Foram analisadas duas amostras pelo método
de evaporacdo de Pb em zircio (EM-49 e EM-95), que
apresentaram problemas analiticos, com Pb comum
muito alto e idades discrepantes entre 1,69 e 2,56 Ga. Um
grao de zircdo da amostra EM-49, com baixo Pb comum
(204Pb/206Pb < 0,0004), forneceu idade de 2077 +5 Ma
qgue pode ser considerada como indicativa da idade de
cristalizagdo da Suite Intrusiva Jodo Jorge. Idades similares,
pelo mesmo método, foram encontradas para outros
corpos graniticos desta suite, tais como 2076 + 6 Ma,
para um granito préximo a cidade de Novo Repartimento
(MACAMBIRA et al. 2003), 2069 + 6 Ma na Folha
Repartimento (SOUZA; MACAMBIRA; KOTSCHOUBEY,
2003) e 2077 + 2 Ma no rio Xingu (VASQUEZ; MACAMBIRA;
GALARZA, 2005).

Os diversos autores observaram que as assinaturas
dos isétopos de Nd da Suite Intrusiva Jodo Jorge sao
variadas. Para os granitos de 2,08 Ga, da porc¢ao oriental
do Dominio Bacaja, Macambira et al (2003) identificaram
subordinados componentes juvenis siderianos (eNd2,1 Ga
de -0,60 e TDM de 2,33 Ga), além daqueles de derivacdo
crustal no Neoarqueano (eNd2,1 Ga de -4,12 e TDM
de 2,57 Ga). Nos granitos da por¢do ocidental daquele
dominio, Vasquez (2006) também identificou granitoides
com componente crustal neoarqueana (TDM de 2,73 e
2,65 Ga e eNd2,08Ga de -6,49 e -5,80). Segundo Vasquez e
Rosa-Costa (2008), esses dados sdo sugestivos de origens a
partir da fusdo das rochas do embasamento neoarqueano,
localmente com contribuicdo juvenil no Paleoproterozoico.

3.1.8 Ultramafito Manduacari

Uma nova unidade estratigrdfica é aqui proposta
para um corpo isolado de ultramafitos serpentinizados,
sem evidéncias de metamorfismo e deformacdo, cuja
denominagdo é em alusdo ao assentamento da agrovila
homonima.

O corpo mapeado é muito bem assinalado no mapa
aeromagnético de amplitude do sinal analitico, com
formato grosseiramente circular e diametro maximo de
10 km, enquanto, no mapa da primeira derivada vertical
a anomalia subdivide-se ao meio no sentido leste-oeste,
como dois semicirculos préximos.

Devido ao seu estagio avangado de dissecacdo e
rebaixamento topografico ndo sdo observadas feigcGes
circulares nitidas nas imagens de radar (SRTM — Banda C)
e aéreas do Google Earth (2009), apesar das caracteristicas
de intrusdo anorogénica. Esse corpo igneo encontra-se
intrudido no cruzamento de duas proeminentes estruturas
rupteis, sendo, uma delas, um enxame de diques basicos
(trend NNE-SSW) e, aoutra, umafalha (NW-SE) transcorrente
dextral na borda da Bacia do Amazonas (NW-SE).
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O Ultramafito Manduacari estd localizado no extremo
noroeste da Folha Tucurui, entre os altos cursos do rio
Tueré e do igarapé Agua Azul (afluente do rio Aruan3). A
vicinal do km 320, que parte da Rodovia Transamazdnica
rumo norte, é o Unico acesso terrestre que “corta” a
presente unidade, nas proximidades do limite setentrional
da Folha mapeada. No entanto, os representantes do
corpo ultramafico em questdo raramente sdo aflorantes,
ja que se encontram recobertos por extensa carapaca de
crosta lateritica ferruginosa (magnetizada, muitas vezes),
sobreposta a espesso horizonte argiloso, de coloracdo
marrom-avermelhada. Os raros indicios de rocha-mae
(serpentinitos) sdo encontrados na forma de litorelictos
(saprorocha) arredondados, de 3,0 e 10,0 cm de diametro,
no interior de blocos métricos desmantelados, de saprolito
com coloracdo amarelo-esverdeada. Associados a estes,
observam-se boulders dispersos, tanto constituidos de
crosta ferruginosa macica, como de crosta pisolitica, além
de material coluvionar (?), grosseiro, ndo-lateritico, de
aspecto conglomeratico. Os serpentinitos alterados sao
rochas de coloracdo amarelo-esverdeada, granulacdo
média, isotropicos e silicificados, constituidos por mais de
90% de serpentina.

Em secdo-delgada, os arranjos de serpentina fibrosa
fornecem uma textura fibrolamelar (Fig. 3.31), por
vezes com cristais largos (provavelmente crisotila) que
desenham uma estrutura bandada. Localmente essas
bandas se apresentam onduladas e frequentemente
seccionadas por uma densa rede de vénulas de calcedobnia.
Ocasionalmente se observam pseudomorfos com habitos
preservados, tanto de piroxénios (prismaticos), como de
olivinas (equidimensionais e poligonizados), supostamente
relacionados com protdlitos duniticos a peridotiticos. Além
desses minerais, e da crisotila (?), frequentes grdos de
opacos pulverulentos ocorrem disseminados.

Figura 3.31 — Textura fibrolamelar em rocha serpentinizada
do Ultramafito Manduacari. 40X.

Em mapa, as encaixantes (ndo observadas no campo)
desse corpo intrusivo sdo, supostamente, os ortognaisses
granuliticos do Complexo Aruang, ja que a intrusdo ocorreu na
interface ou contato por falha entre aquele embasamento e as
coberturas da Formacao Alter do Chao, na borda meridional
da Bacia Paleozoica do Amazonas (Fig. 3.1).

Baseada nas caracteristicas descritas acima se
admite, neste relatério, que o contexto deste corpo é
muito semelhante ao de outras intrusdes ultramaficas e
anorogénicas conhecidas. Dentre elas, os complexos alcalino-
ultramafico-carbonatitico Maicuru (9 km de eixo maior) e
ultramafico-alcalino Maraconai (12 km de dimensdo maxima)
gue possuem muitos atributos em comum com o Ultramafito
Manduacari mapeado. Assim, esta nova unidade é aqui
tentativamente cronocorrelacionada ao Complexo Maicuru,
de idade neoproterozoica (589 + 18 Ma), razdo inicial #Sr/sSr
= 0,70266 + 0,00007, conforme data¢do pelo método Rb-Sr
(COSTA et al., 1991). Segundo Lemos e Gaspar (2002), esse
magmatismo possui idade T, de 612 Ma.

3.1.9 Diabasio Rio Pajeu

Isller et al (1974) formalizaram o termo Diabasio
Penatecaua, em alusdo ao rio homonimo, préximo ao
Municipio de Rurdpolis, para posicionar soleiras de
pigeonita-diabdsios nao-olivinicos, intrusivas na cobertura
paleozoica da Bacia do Amazonas. Vasquez e Rosa Costa
(2008) cronocorrelacionaram a unidade citada, diabasios
mineralogicamente diferentes e com amplo espectro de
idades K-Ar (permianas, jurassicas e cretaceas). Wanderley
Filho, Travassos e Alves (2006) realizaram datagGes Ar-Ar nos
diversos niveis de sills perfurados pela PETROBRAS, naquela
bacia, e demonstraram que todos eles sdo tridssicos e sem
variagoes litoquimicas entre elementos maiores e tragos. Por
essas consideragdes, o gigantesco enxame de diques basicos
da Folha Tucurui, com idades desconhecidas e diferengas
mineraldgico-geograficas com relacdo aos magmatitos do
rio Penatecaua, nao é aqui correlacionado aquela unidade.
Passa a ser denominado, informalmente, de Diabdsio Rio
Pajeu, em alusdo ao tributario homonimo do rio Aruana.

Os feixes intrusivos acham-se distribuidos na porcdo
oeste da Folha mapeada, com direcdo principal NNE-SSW e
N-S, cujas extremidades procedem de SSW, desde o Dominio
Carajds até a Folha Tucurui, perfazendo aproximadamente
375 km de extensao, até serem recobertas pela Formacao
Alter do Chado. Suas melhores exposicées sdao encontradas
nas vicinais do Pdo Doce e do Chico Elias, que partem
da rodovia Transamazbnica com rumo ao sul, na porcdo
sudoeste da quadricula mapeada. Na sua maioria os corpos
sdo retilineos, bem assinalados no canal aerogeofisico
de amplitude do sinal analitico e distribuem-se em uma
area de 70 km x 82 km. O espacamento entre os corpos
€ bastante irregular (2-15 km) e as espessuras variam
entre 30 e 80 m, razdo pela qual ndo sdo detectados nas
imagens de satélite ou radar, mas apenas pelas exageradas
larguras das anomalias aeromagnéticas (300 a 1.200 m).
Nos levantamentos geoldgicos esses corpos bdsicos sdo
assinalados por extensos campos de boulders e/ou bruscos
contatos pedoldgicos (Fig. 3.32) entre solos argilosos
(arroxeados) e arenosos (amarelados).

O Diabasio Rio Pajeu ¢ litologicamente representado
por augita diabasios olivinicos (olivina toleiitos) e augita
diabasios, associados com augita gabros e microgabros
olivinicos, diferenciados para grandfiros e gabros
olivinicos micropegmatiticos, com ampla variagdo de
granulacdo. Apresentam texturas subofiticas (Fig. 3.33),
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cujo carater hipoabissal é ainda assinalado por frequentes
intercrescimentos intersticiais entre quartzo e feldspato
alcalino (Fig. 3.34).

: P 5 g 7-. _' = =" __ - _'_ﬂ.—.‘_..--'_
Figura 3.32 — Contraste pedoldgico brusco assinalando os
diques bdsicos do Diabdsio Rio Pajeu, com espessuras de

dezenas de metros.
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Figura 3.33 — Textura subofitica em dolerito do Diabdsio Rio
Pajeu. 20X.

Figura 3.34 — Augita gabro do Diabdsio Rio Pajeu exibindo
intercrescimentos granofiricos e micropegmatiticos.
Aumento 20X.

Plagioclasio (limpido a fortemente saussuritizado),
augita subcdlcica (castanho-clara, mais ou menos
uralitizada, frequentemente intergranular), opacos,
olivina e apatita sdo os minerais mais comuns, nas
diversas amostras. A olivina (ndo-zonada) ocorre
principalmente nos gabros, manteada por piroxénio e
parcial a totalmente pseudomorfizada por serpentina
e/ou iddingsita. Quartzo e feldspato alcalino ocorrem
com muita frequéncia na forma de intercrescimentos
intersticiais, granofiricos a micropegmatiticos. Biotita,
hornblenda e clorita foram observadas somente nas
rochas mais diferenciadas e com intensas alteracées
tardi-magmaticas.

Enxames de diques bdasicos com magnitude
inter-regional s3ao estruturas distensivas tipicas
do Proterozoico (CONDIE, 1989; 1997), associadas
a superplumas mantélicas, principalmente nos
intervalos de 2390-2370 Ma, 2150-2100 Ma, 1900-
1850 Ma, 1270-1250 Ma e 1150-1100. No entanto, no
Fanerozoico, essas estruturas também se repetiram
durante aabertura do Oceano Atlantico. Exemplos disso
sdo os diques toleiiticos continentais, documentados
por Soares Jr. (2007) na regido Meio-Norte do Brasil,
ligados ao primeiro pulso de abertura (~200 Ma) do
Atlantico Central. Segundo Windley (1995), em todos
os setores do Atlantico esses diques se associam com
gabros e/ou noritos, num contexto muito semelhante
ao do Diabasio Rio Pageu. Essas mesmas assembleias
litoldgicas também se manifestam, de forma localizada,
no Mesojurassico (~170 Ma), num segundo pulso de
abertura do Atlantico Equatorial (SOARES JR., 2007).
Conforme este autor, no Eocretaceo (130 Ma), um
terceiro pulso de abertura também é responsavel pela
implantacdo de diques toleiiticos, mas agora associados
com intrusivas intermedidrias (THOMAZ FILHO;
MIZUSAKI; ANTONIOLI, 2008) e diques de lamprdfiros
(WINDLEY, 1995), numa associacdo litologica bastante
distinta da encontrada na Folha Tucurui. Neste relatério,
o0 posicionamento estratigrafico do Diabdsio Rio
Pajeu é, assim, tentativamente cronocorrelaciondvel
aos primeiros pulsos de fragmentacdo do Pangea
e Gondwana, entre o Neotriassico (215 Ma) e o
Mesojurassico (170 Ma). No entanto, ndo se descarta
a possibilidade de um posicionamento ainda mais
antigo, ja que os feixes de diques sdo, aparentemente,
truncados pelo Ultramafito Manduacari, supostamente
admitido como de idade neoproterozoica.

3.2 CINTURAO ARAGUAIA

3.2.1 Grupo Baixo Araguaia

3.2.1.1 Formacao Pequizeiro

Hasui, Abreu e Silva (1977) propuseram o termo
Formacdo Pequizeiro para reunir clorita-xistos, sericita-
clorita xistos e muscovita-clorita xistos, bandados
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ou ndo, associados com corpos de metabasitos e
metraultrabasitos. Gorayeb (1981) acrescentou ainda
a esta unidade quartzo-muscovita-xistos e biotita-
clorita-quartzo-muscovita xistos, com intercalacdes
subordinadas de filitos, xistos carbonaticos e quartzitos.

Na Folha Tucurui, a Formagao Pequizeiro (dominio
aléctone) ocorre como uma estreita faixa alongada
segundo NNW-SSE com largura maxima de 15 km, no
limite oriental da Folha mapeada. Em mapa (Fig. 3.1),
observa-se umaleveinflexdo (?) dessafaixasubmeridiana
para NNW-SSE, ao norte da serra do Trucard, e uma
superposicao longitudinal com as formagdes Couto
Magalhdes (dominio para-autdctone) e Tucurui (dominio
autéctone), relacionadas a Falha de Empurrdo de
Tucurui, colocando, praticamente, em contato tecténico
(encoberto pelas formacgGes superficiais quaternarias),
0s xistos desta unidade com os tabuleiros de arenitos da
Formagdo Tucurui. Os contatos com a Formagdo Couto
Magalhaes, a oeste, sdo bruscos e através de superficies
de cavalgamentos orientadas N-S (encobertos pelas
aluvides mais ao sul) ou NW-SE. Esses empurrdes
posicionam, lado a lado, metamorfitos com iségradas
e tramas estruturais contrastantes (arddsias e xistos),
incluindo rochas com elevada taxa de deformacdo
(filonitos com porfiroclastos de biotita-fish). A leste, a
Formacao Pequizeiro é recoberta pelo Grupo Itapecuru,
pela Formacdo Ipixuna e pelos depdsitos quaterndrios
do rio Tocantins.

A unidade em questdo contrasta nitidamente com a
Formacdo Couto Magalhdes, nas imagens SRTM (banda C)
por exibir um padrao de drenagem mais denso e orientado,
mas sem nenhum contraste aerogeofisico relevante. Seus
melhores afloramentos sdo observados no rio Tocantins, a
jusante da hidrelétrica de Tucurui, bem como na margem
direita do lago formado por aquela barragem, préximo ao
limite meridional da Folha mapeada.

Os litotipos da Formagdo Pequizeiro mostram-se
fortemente intemperizados mas, ao contrario da Formacgao
Couto Magalhdes, preservam suas paragéneses minerais
identificdveis em lamina delgada na maioria das amostras.
Clorita-biotita-quartzo  xistos, plagioclasio-muscovita-
biotita filonitos quartzosos, clorita-muscovita-plagioclasio-
quartzo xistos e clorita-carbonato-albita-muscovita xistos
quartzosos sdo as principais rochas micdceas. Quartzitos
feldspaticos ocorrem localmente, com texturagranoblastica
seriada (heterogranular), variando de poligonal a
serrilhada. Em zonas de deformacdo concentrada, subgraos
alongados passam lateralmente para mosaicos de graos
muito finos, recristalizados dinamicamente (neocristais).
Além do quarto, ocorrem graos de albita com maclamento
polissintético bem preservado e litoclastos alterados,
supostamente de rochas vulcanicas. Os principais minerais
acessorios sdao os opacos, seguidos de zircdo, turmalina e
apatita.

Na interface com a Formacdo Couto Magalh3es,
observou-se a presenca de corpos basicos ndo mapedveis
na escala de trabalho, descritos na literatura como
diabasios pré-metamorficos (MATTA, 1982). Em lamina
delgada, contudo, foram classificados como metadoleritos

isotropicos a foliados, apresentando na matriz minerais-
indice de facies xisto-verde como clorita, actinolita e
titanita.

A trama estrutural da Formagdo Pequizeiro é do
tipo xistosidade e/ou foliaggdo milonitica (nos filonitos),
incluindo porfiroclastos assimétricos de biotita pisciforme.
As superficies de cavalgamento, observadas no campo,
tém direcGes submeridianas, com mergulhos para leste,
variando entre 10° e 40°.

Em secdo delgada os xistos mapeados costumam
exibir alterndncia de faixas filoniticas (micas e quartzo
cominuidos), xistosas (micas bem cristalizadas e crenuladas)
e estreitas ldminas e/ou lente quartzosas, culminando
em tipos com incipiente bandamento (Fig. 3.35) e/ou
laminacdo tecténica. Frequentemente, a xistosidade é do
tipo anastomosada e, no interior das faixas micdceas, sdo
comuns foliagdes microdobradas em “S” entre os supostos
planos de transposicdo da foliagao principal.

Na literatura, admite-se que o metamorfismo
da Formagdo Pequizeiro atingiu a facies xisto verde e,
localmente, a iségrada da biotita, a oeste, na transi¢cdo
para a Formagdo Xambiod. Porém, na Folha mapeada,
a isograda da biotita ocorre préximo ao contato com
a Formacdo Couto Magalhdes, o qual coincide com o
prolongamento da Falha de Empurrdao de Tucurui, que
teria posicionado lado a lado e bruscamente, contrastante
iségradas e unidades tectono-estratigraficas. Na Formagao
Pequizeiro ndo se observam estruturas sedimentares
primarias e nem graos de quartzo com contornos detriticos
preservados, como na Formacdo Couto Magalhdes e,
também, os veios de quartzo mostram-se mais possantes,
frequentes e complexos (varias geragbes e dire¢bes), do
gue as ocasionais vénulas desta Ultima unidade.

Quanto ao ambiente de deposi¢cdo dos protolitos
sedimentares da unidade em questdo, admite-se que a
sua sedimentacgdo esteja representada por dominantes
pelitos pelagicos de bacia oceanica profunda, baseado
na caracterizagdao paleobatimétrica de Figueiredo et al
(2007) para a Formagao Couto Magalhdes. Segundo estes
autores, esta Ultima é de ambiente marinho variando
entre o talude continental e 0 assoalho de bacia oceanica.
Consequentemente, a paleogeografia da Formacdo
Pequizeiro é de ambiente marinho ainda mais profundo.

A idade do preenchimento sedimentar do Cinturao
Araguaia é ainda bastante conflitante. Diques bdasicos
alojados nos metapelitos do Grupo Baixo Araguaia foram
datados pelo método K-Ar, fornecendo idade de 1006 +
15 Ma, indicando que a sua deposic¢do é superiora 1.0 Ga
(ARAUJO; OLIVATTI, 1994). Nos quartzitos, pelo mesmo
método, as intrusivas bdasicas forneceram uma idade
minima de 780 Ma para a sedimentagao psamitica (HASUI
et al., 1980). No entanto, diques maficos datados por Sm-
Nd e associados a crosta oceanica do Cinturdo Araguaia,
mostraram que o preenchimento ortoderivado se deu
em torno de 757 + 49 Ma (PAIXAO; NILSON, 2002). Idades
Pb-Pb em zircdo, obtidas em metagabros intrudidos em
mica xistos do Grupo Baixo Araguaia, forneceram idade
minima de 817 + 5 Ma para a sedimenta¢do marinha
profunda (GORAYEB; MOURA; CALADO, 2004).
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Figura 3.35 — Mica-xisto feldspdtico bandado da Formagdo
Pequizeiro. Aumento 40X.

Um possivel granitoide sin-metamorfico (Granito
Ramal do Lontra), datado pelo método Pb-Pb em zircdo,
na regido de Xambioa, (ALVES, 2006), mostrou idade
de 549 + 5 Ma que pode assinalar o metamorfismo
do Grupo Baixo Araguaia. ldades tardi-brasilianas
obtidas em plutons concordantes e discordantes com
as estruturas regionais do Cinturdo Araguaia, ja eram
guestionadas desde Lamardo & Kotschoubey (1996),
como representativas de intrusdes tardi-orogénicas.
Moura et al. (2009a) também defendem que elas
representariam o estagio terminal de colisdo do Ordgeno
Araguaia e amalgamac¢dao do Gondwana Ocidental.
Segundo os Uultimos autores, a melhor estimativa
para o evento metamérfico ainda sdo as idades K-Ar
de resfriamento em biotita, muscovita e hornblenda
(MACAMBIRA, 1993), entre 520 e 560 Ma, obtidas em
xistos e anfibolitos do Grupo Baixo Araguaia, na porcao
mais oriental do Cinturdo Araguaia.

3.2.1.2 Formacao Couto Magalhaes

Deve-se a Hasui, Abreu e Silva (1977) a definicdo
do termo Formacao Couto Magalh3es para um conjunto
de rochas metassedimentares, incluindo filitos,
metassiltitos, meta-arenitos e lentes de quartzitos, com
secdo-tipo norio Araguaia, entre as cidades de Conceicao
e Santana do Araguaia. Em furo de sondagem, na regidao
da cidade de Redencdo (SE do Para), Figueiredo et al.
(2007) admitiram que na unidade em questdo, além do
predominio de rochas siliciclasticas peliticas e areniticas
(membro superior), ocorrem rochas carbonaticas
(membro inferior), com estruturas primdrias bem
preservadas e incipiente metamorfismo.

Na Folha Tucurui a Formacdo Couto Magalhaes
constitui uma faixa de direcdo NW-SE, entre a serra do
Trucard (em contato comela) e orio Tocantins, cujalargura
maxima ndo ultrapassa 26 km. A noroeste é recoberta
pela Formagdo Alter do Chao e a leste é parcialmente
recoberta por diferentes depdsitos Quaterndrios. Os

demais contatos sdo tectOnicos, incluindo empurrées
sobre a Formacdo Tucurui e o Craton Amazbnico,
enquanto, a leste e nordeste, é cavalgada pela Formacao
Pequizeiro. Morfologicamente, é responsavel por regides
colinosas que contrastam com os terrenos adjacentes
fanerozoicos, tabuliformes (aplainados). Suas melhores
exposicoes ocorrem nas margens do lago da barragem
de Tucurui, préoximas ao limite sul da Folha mapeada, e
nos cortes de estrada da rodovia Transcameta.

Neste projeto, meta-argilitos, metassiltitos,
arddsias e quartzo-sericita-filitos predominam nos cortes
de estrada, geralmente muito oxidados (avermelhados)
enguanto, nas vias fluviais e nos lagos, ocorrem com
excessiva lixiviacdo (descolorados). Em diversos locais
foram observados pacotes métricos de quartzitos finos e
avermelhados (Fig. 3.36), jasperoides, frequentemente
brechados, interestratificados nos metapelitos, exibindo
fina granulacdo e textura granobldstica isogranular, em
secdo delgada.

Na formacdo em questdo as principais estruturas
primdrias preservadas sao interestratificacdes plano-
paralelas entre siltitos e argilitos, de espessuras
milimétricas a decimétricas, laminacbes plano-
paralelas e/ou heteroliticas, as quais costumam ocorrer
simultaneamente em um mesmo pacote.

De oeste para leste, observa-se uma transicdo
metamorfico-estrutural com preservacdo ou ndo de
estruturas sedimentares, recristalizacdo do quartzo
e cristalizacdo da sericita, além da fissilidade dos
metamorfitos. Assim, meta-argilitos e metassiltitos com
interestratificagbes plano- paralelas (S;) transicionam
para meta-argilitos ardosianos (S, obliquo a S ), ardésias
(S, // S,), filitos ardosianos e pouco perturbados
tectonicamente, culminando com filitos xistosos e
crenulados, na transicdo para a Formacao Pequizeiro,
mas ainda sem alcancar a iségrada da muscovita. Em
[dmina delgada, a clivagem ardosiana (Fig. 3.37) varia
de continua a espagada, e de paralela a anastomosada,
alternando também dominios quartzosos (geralmente
lenticulares) e sericiticos.

Figura 3.36 — Quartzito jasperoide, brechado, intercalado na
Formacgéo Couto Magalhdes.
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Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

textura lepidobldstica. Aumento 200X.

Na Folha Tucurui, o metamorfismo da
Formacdao Couto Magalhdes varia de muito baixo grau
(anquimetamorfico) a baixo grau, alcangando a facies
xisto verde, isdégrada da sericita. Em superficie, os filitos
com clorita, reportados por Gorayeb (1981), em regiGes
de serrado, do estado do Tocantins, mostram-se muito
intemperizados na Folha Tucurui, ndo mais preservando
aquele mineral mafico.

Ao microscépio, os metassiltitos argilosos sdo
também portadores de alguma fracdo areia, incluindo
fragmentos de rocha (quartzitos), e apresentam clivagem
diagenética e/ou ardosiana geralmente paralelizadas as
laminagGes primarias (S0). Os filitos exibem alternancia
de leitos com diferentes granulagdes, tanto de quartzo,
como de sericita, e clivagens ardosianas variando de
continuas a espacadas. Os subdominios de clivagens
ocorrem separados ou ndo por micrélitons, com ou
sem crenulagbes e anastomoses internas ocasionais,
além de texturas variando entre lepidoblasticas e
granolepidobldsticas. As assembleias minerais, bastante
obliteradas pelos processos supergénicos exibem
somente sericita, quartzo, opacos, turmalina e zircdo.

Em termos estruturais, as estratificacbes
plano-paralelas dos metapelitos apresentam diregdes
preferenciais N18°-24°W e mergulhos variando de
27°-51°/NE, as quais coincidem com os planos de
empurroes de baixo-médio angulo (Figs. 3.38 e 3.39)
do Cinturdo Araguaia sobre o Craton Amazonico. Outros
cavalgamentos secunddrios ocorrem com dire¢do de
N62°E, mergulhando 48°/SE.

Baseado em  estudos facioldgicos e
estratigraficos da sucessdo de rochas carbonaticas e
siliciclasticas da unidade em questdo, Figueiredo et al.
(2007) interpretaram que os protélitos sedimentares
foram depositados em ambiente de 4guas profundas,
relacionado a zona de talude e assoalho de bacia
marinha.

Neste relatério, admite-se que as idades
de deposicdo e metamorfismo da Formagdo Couto
Magalhdes sdo concordantes com aquelas ja discutidas

para a Formacdo Pequizeiro. Moura et al. (2009b)
demonstraram, através de estudos de proveniéncia de
zircOes detriticos, que aidade maxima da Formagao Tucurui
é de 530 Ma (U-Pb LA/ICP-MS). Assim, admite-se que o
Duplex Compressivo de Tucurui, que afetou, localmente,
os tabuleiros sedimentares da formagdo supracitada,
assinalam os estagios mais tardios da inversao tecténica do
Cinturdo Araguaia, ja no Cambriano Inferior.

#

Figura 3.38 — Empurrdo de baixo dngulo (Falha de Tucurui),

ondulado,
Magalhdes.

afetando metapelitos da Formagdo Couto

Figura 3.39 — Mergulho de baixo dngulo das rochas
anquimetamdrficas da Formagdo Couto Magalhdes.

3.2.2 Formagao Tucurui

Coutinho (1975) formalizou o termo Formagdo
Tucurui para reunir metagrauvacas sobrepostas a pacotes
mais espessos de metabasaltos, posicionadas por Trow et
al. (1976) no Grupo Tocantins. Matta (1982), considerando
a horizontalidade das camadas e a inexisténcia de
metamorfismo de facies xisto verde, contrastantes com
as unidades do Cinturdo Araguaia, passou a defender
correlacbes litolégicas com coberturas cratonicas
(Formacdo Gorotire). O mesmo autor elevou a unidade
em questdo a categoria de grupo (Tucurui), subdividindo-o
nas formagbes Caraipé (derrames basais) e Morrote
(grauvacas, no topo).

No presente relatério, retoma-se a hierarquia de
formacdo ja que novas escavagbes para as eclusas do rio
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Tocantins revelaram que os magmatitos constituem, mais
provavelmente, empilhamento de soleiras e lacdlitos de
diabdsio, sem implicar numa evolucdo vulcanossedimentar
(RICCI; MACAMBIRA, 2010). Conforme demonstrado por
Macambira, Ricci e Nogueira (2010) a sequéncia siliciclastica
hospedeira é aqui entendida como de ambiéncia marinha
costeira, representante de um ciclo incompleto de
tempestitos (storm beds).

Na Folha Tucurui a formagdo em questdo ocorre na sua
porcao sudeste, sustentando a serra do Trucar3, (de direcdo
N-S). E a Unica unidade mapeada que apresenta padrio de
relevo sombreado nas imagens SRTM (Banda C) e a mais
contrastante do ponto de vista morfoldgico, por sustentar
um elevado platé tabuliforme, bastante dissecado, tipico
de lateritos maturos. Suas melhores exposi¢des ocorrem
ao longo da margem esquerda do rio Tocantins, tanto a
montante como a jusante daquela cidade.

Na porc¢do superior da Formacdo Tucurui observam-
se intercalacGes de camadas sub-horizontais, centimétricas
a decimétricas, de arenitos subarcoseanos (plagioclasio
> microclinio), médios e finos, com subordinados niveis
milimétricos a centimétricos de pelitos silticos, alternando
coloracBes arroxeadas, esverdeadas e/ou acinzentadas
entre si. Ondula¢des truncantes (truncated wave-ripples) e
estratificacGes cruzadas tabulares de baixo angulo (10°-15°),
com geometrias lenticulares e concavidade para cima, do
tipo hummocky (Fig. 3.40), sugerem ambientes submetidos
a acdo de ondas de tempestades. Nos periodos de calmaria,
facies de laminages plano-paralelas a heteroliticas, de dguas
mais profundas, intercalam-se aos primeiros, sugestivas
de ambientes abaixo do nivel de agdo das ondas de tempo
bom (transicdo de costa-afora). Na por¢do mediana dessa
sequéncia, essas referidas laminagdes predominam e
apresentam niveis milimétricos de lamitos associados. Esta
granocrescéncia ascendente, aliada a um espessamento
das camadas para o topo, permitem caracterizar ambientes
marinhos de costa-afora e de offshore transition. Conforme
testemunhos de sondagem da ELETRONORTE, suas
espessuras totais variam entre 150 e 250 m (MATTA, 1982).

L AL .. ‘ E"‘:
Figura 3.40— Bancadas fluviais exibindo estratificacdo cruzada
hummocky nos arenitos finos da Formagdo Tucurui;

Em sec¢Oes delgadas, os filossilicatos presentes
nao permitem discernir entre uma evolucdo
geotermal diagenética versus anquimetamorfica.
Modificagcdes mineraldgicas e texturais sé podem ser
detectadas através de difratogramas de raios-X e/ou
microscopio eletrénico de transmissdo (MERRIMAN,
1990; ARKAI; SASSI; DESMONS, 2003), nao realizadas
neste projeto. Para melhor definir indicadores de
recristalizacdo anquizonal, caberia ser avaliado o
grau de cristalinidade da illita, a espessura, tamanho
e ordenamento dos cristalitos de glauconita (e da
propria illita) e o percentual de transformacdo da
esmectita paraillita.

Tomando-se, portanto, apenas o ponto de
vista textural, o metamorfismo madaximo atingido
€ supostamente de muito baixo grau (anquizona),
baseado nos arenitos investigados, cujos contornos
originais dos graos detriticos de quartzo sempre se
apresentam bem delineados, sem bordas suturadas,
ameboides ou retilineas. As palhetas de muscovita
observadas (curvilineas e/ou retorcidas) sdo
fragmentdrias e detriticas, ndo associadas a clivagem
ardosiana e/ou feices de dissolucdo por pressio.

A Formacdo Tucurui apresenta varios atributos
comuns a Formacdo Couto Magalhdes, tais como a
ambiéncia marinha, disposicdo submeridiana das
camadas e suaves mergulhos para leste. Localmente,
um duplex compressivo ou zona de empurrdo de baixo
angulo (N5°E/20°SE; MATTA, 1982), imprimiu nesses
estratos dobras do tipo flambagem, basculamentos de
camadas, estreitas zonas com clivagens de fraturas,
tension gashes (Fig. 3.41) e veios maiores (Fig. 3.42)
preenchidos por quartzo, epidoto e/ou carbonato, e
espelhos de falha com estrias e ressaltos (Fig. 5.13),
agora atribuidos a sua participacdo na inversao
orogénica do Cinturdo Araguaia. Hasui, Abreu e Silva,
(1977) e Matta (1982) interpretaram essas feigbes
como ligadas ao encurtamento da cobertura cratonica
mesoproterozoica durante odesenvolvimento daentdo
chamada Falha de Tucurui, de idade tardi-brasiliana,
sem gerar foliacdo plano-axial. Neste relatério, a
horizontalidade e preservacdo das camadas mapeadas
passam a ser atribuidas como inerentes a uma faixa
orogénica longitudinal, autéctone, de metamorfismo
indistinto em lamina delgada, instalada no antepais
nao-imbricado daquele cinturdo.

ZircOes detriticos datados por abrasdo a laser (U-
Pb LA/ICP-MS), forneceram idades tardi-brasilianas,
dominantemente nointervalo de 530-590 Ma (MOURA
et al., 2009b), as quais corroboram a implantagdo do
Duplex Compressivo de Tucurui apds a deposicao
da formacdo homodnima. Esse evento sedimentar é
também compativel com a idade obtida por Teixeira
(1978) pelo método K-Ar (rocha total), em diabasio
intrusivo (510 + 10 Ma) nas hospedeiras siliciclasticas.
No entanto, duas amostras de subarcdsios forneceram
idades-modelo Sm-Nd de 859 Ma e 1142 Ma (MOURA
et al., 2009b), bem mais jovens do que aquelas
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(paleoproterozoicas) do Grupo Baixo Araguaia,
publicadas por Gorayeb e Moura (2008) e Moura et al.
(2009b). Esses dados impedem o posicionamento da
Formacdo Tucurui no Grupo Baixo Araguaia, ainda que
tenham vdrios atributos em comum, acima discutidos.

Figura 3.41 — Tension gashes preenchidas por quartzo e
carbonato, associadas ao Duplex Compressivo de Tucurui, nos
arenitos da formagdo homénima;

Figura 3.42 — Sistemas de veios e vénulas com quartzo,
carbonato e epidoto, nos arenitos da Formagdo Tucurui,
associados ao Duplex Compressivo de Tucurui.

3.2.3 Diabasio Igarapé Santos

A unidade aqui definida relne soleiras e lacélitos
de rochas bdsicas, intrusivas concordantemente nos
estratos horizontalizados da Formagao Tucurui. A
denominacado adotada é alusiva ao igarapé homonimo,
cujas corredeiras seccionam a Rodovia Transcameta, na
localidade denominada “Balnedrio do Igarapé Santos”,
proximo da cidade de Tucurui. Anteriormente, esses
magmatitos eram interpretados como sucessivos
derrames basadlticos intercalados com pacotes de
grauvacas (COUTINHO, 1975; HASUI; ABREU; SILVA,

1977) na base de uma sequéncia vulcanossedimentar
(MATTA, 1982; MOURA et al., 2009b). Nas escavac¢des
para as eclusas do rio Tocantins, Ricci e Macambira (2010)
observaram evidentes soleiras e lacélitos (Figs. 3.43 e
3.44) de diabasios seccionando as rochas siliciclasticas
supracitadas e associadas com brechas intrusivas (Fig.
3.45). Segundo Williams et al. (1970), o critério do modo
de jazimento é o mais importante no diagndstico entre
rochas extrusivas e hipoabissais. Granulagées finas sdo
comuns em soleiras delgadas, enquanto, eventuais
amigdalas, também podem estar presentes em corpos
cristalizados préximos a superficie, sob alivio de pressado
(WERNICK, 1973), principalmente associadas a zonas
fraturadas por brechas intrusivas.

A unidade em questdo encontra-se localizada na
porcdo sudeste da folha mapeada, na regido da serra do
Trucara, um tipico platd lateritico maturo, tabuliforme
e intensamente dissecado. Em geral, em planta, as
intrusdes mencionadas acham-se ocultas entre estratos
sedimentares e com cartografia prejudicada pela sua
intensa decomposicdo saprolitica. Extensas crostas
ferruginosas macicas e maduras (duricrost), magnéticas,
se associam com coluvios lateriticos e horizontes de
solos argilosos e arroxeados, capeando o topo (altitude
de 270-240 m) do tabuleiro mencionado. Nas suas
encostas, espessos horizontes de bauxita autdctone
sobrepdem-se a mantos de alteracdo, onde sdo
encontrados raros blocos de rocha-sa e de saprorochas
(litorelictos  ou  corestones)  semibauxitizados,
decimétricos a métricos, os quais prosseguem até a
rodovia Transcameta (30-35 m de altitude). O substrato
inalterado (frente de intemperismo) ocorre somente em
cotas topograficas ainda mais inferiores, nas margens do
lago da represa de Tucurui, onde diabasios submersos
afloram na estacdo de rebaixamento hidrico, em frente
a vila permanente da ELETRONORTE. S3o bancadas
em degraus, expostas em anfiteatros com erosdo
recuante. Por todo esse contexto, o carater intrusivo
desses diabdsios permaneceu oculto até que pareddes
dinamitados (e lavados), com 25-30 m de altura,
foram escavados para o canal de esvaziamento das
eclusas mencionadas. Baseado nessas novas relacées
de campo, Ricci e Macambira (2010) abandonaram a
anterior concepc¢ao vulcanossedimentar, fundamentada
em sec¢Oes geoldgicas indiretas (sondagens no eixo da
barragem de Tucurui).

Os doleritos mapeados variam desde pretos,
cinza escuros e esverdeados, afaniticos a isotrdpicos e
equigranulares, sem estruturas fluidais e exibindo, em
determinados afloramentos, amigdalas e vesiculas de
até 1,5 cm (Fig. 3.46). Préximos a falha de empurrao de
Tucurui, desenvolvem intensas venulagées milimétricas,
multidirecionais, preenchidas por epidoto, quartzo,
carbonato, clorita. Estes minerais, junto com calcedonia,
também ocorrem no interior de amigdalas.
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Figura 3.44 - Lacdlito intrusivo arqueando a encaixante
sedimentar (Formagdo Tucurui).

Figura 3.45 — Brecha intrusiva no contato do Diabdsio Igarapé
Santos com os arenitos da Formagdo Tucurui.

Em secdo delgada a textura destas rochas é do
tipo intergranular, com cristais anédricos de augita
“aprisionados” entre ripas de plagiocldsio, além de
granulos de opacos e epidoto dispersos. Nenhum
mineral-indice de metamorfismo foi encontrado,
nem mesmo aqueles que ocorrem em vénulas,
pois sdo comuns tanto ao ambiente metamérfico
guanto nos sistemas hidrotermais (YARDLEY,
2004). Considerando-se, todavia, a preservacdo do

clinopiroxénio (ndo hidratado para actinolita) e do
plagiocldsio basico (ndo-descalcificado), bem como
o metamorfismo anquizonal das rochas hospedeiras,
deduz-se que o Diabasio lgarapé Santos ndo atingiu
a facies xisto verde. Trow et al. (1976) relataram
prehnita e pumpellyita nesses magmatitos, mas
somente o segundo mineral foi confirmado por
Matta (1982) nas venulacdes. Pumpellyta sem se
associar com actinolita e nem com prehnita nao
caracteriza metamorfismo (VERNON; CLARKE, 2008),
principalmente quando se restringe as vénulas.

Neste projeto, as Unicas evidéncias localizadas de
metamorfismo foram observadas no entorno da
Falha de Tucurui, onde faixas métricas de diabdsio
com clivagem ardosiana paralelizam-se com bandas
esbranquicadas de silicificagdo intensa (internamente
orientadas), conferindo um estreito bandamento
(ddctil) a esses tectonitos.

Figura 3.46 — Diabdsio amigdaloidal (lgarapé Santos)
associado com brechas intrusivas.

Ricci e Macambira (2010) reinterpretaram
os dados de testemunhos de sondagem da
ELETRONORTE, admitindo o empilhamento de

diferentes niveis de corpos tabulares (soleiras) e
subtabulares (lacélitos) delgados, com 3 a 30 m de
espessura, os quais sdo alimentados por sistemas de
digue verticais e paralelos (1-3 m de espessura; Fig.
3.47), espacgados entre 10-20 m entre si.

Datagdo K-Ar em rocha-total de 510 + 15 Ma foi
obtida em magmatitos basicos de testemunhos de
sondagem, na barragem de Tucurui (TEIXEIRA, 1978).
Esse dado é coerente com os estudos de proveniéncia
dos zircOes detriticos das hospedeiras sedimentares, cujo
intervalo das populagdes mais jovens (idade maxima)
situa-se em 530-590 Ma (U-Pb LA/ICP-MS; MOURA et
al., 2009b), compativel com o de uma rocha encaixante
para as intrusivas em questao. Isto permite posicionar
o Diabasio Igarapé Santos no final do Ciclo Brasiliano,
como unidade pés-metamorfica e cronocorrelacionavel
aos diques de diabasio intrusivos na Formacdo Couto
Magalhdes, datados em aproximadamente 500 Ma (K-
Ar rocha-total; TEIXEIRA, 1978).
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Figura 3.47 — Diques condutores verticais do Diabdsio Igarapé
Santos interligados as soleiras intrudidas nos arenitos da
Formacgdo Tucurui.

3.3 BACIA DO AMAZONAS

3.3.1 Formacao Alter do Chao

IniUmeros pesquisadores descreveram uma expressiva
cobertura sedimentar predominantemente terrigena
que ocorre na bacia hidrografica do rio Amazonas. Sua
denominacdo de Formacao Alter do Chao deve-se a Caputo,
Rodrigues e Vasconcelos (1971) e representa a sequéncia
deposicional mais recente da Bacia Paleozoica do Amazonas.

No dominio da Folha Tucurui a Formacdo Alter
do Chdo é uma das unidades estratigraficas com maior
expressao territorial. Ocorre como uma faixa, na direcdo
E-W e ocupa quase toda a borda norte da mencionada folha.
Assenta-se em contato discordante com as unidades do
Dominio Bacaj3, principalmente, com o Complexo Aruana e
subordinadamente com o Complexo Bacajai. Exibe também
contatos discordantes com as formagdes Pequizeiro e Couto
Magalhdes pertencentes ao Cinturdo Araguaia. Recobre
ainda, parcialmente, o Ultramafito Manduacari. A Formagao
Alter do Chao apresenta-se parcialmente encoberta por
coberturas lateriticas e ao longo dos principais cursos d’agua
por depdsitos aluvionares, sendo que, a leste, o contato com
este depdsito é através de uma falha transcorrente.

Esta unidade é constituida por uma sequéncia
de arenitos e argilitos e, subordinadamente, por
conglomerados. A granulacdo dos arenitos varia de fina
a média, com tonalidades avermelhadas, amareladas,
amarronzadas e acinzentadas; ocasionalmente sao argilosos
ou caulinicos e geralmente com estratificacOes paralelas e
cruzadas. Os argilitos exibem as mesmas tonalidades dos
arenitos, macicos ou laminados, com variadas propor¢oes
de areia. Os conglomerados sdo constituidos por seixos de
quartzo e arenitos silicificados, subarredondados, com 5 a
15 cm de diametro, e constituem paleocanais com 2 a5 m
de espessura (CAPUTO; RODRIGUES; VASCONCELOS, 1971).

Segundo Daemon (1975) a Formacdo Alter do
Chao foi depositada em ambiente fluvial de alta energia
a lacustrino deltaico. A cronologia desta unidade ainda
é controvertida, porém, Daemon e Contreiras (1971)

a posicionam no intervalo do Neocretdceo até o
Terciario.

Nos mapas aerorradiométricos, particularmente
no de contagem total, observa-se nitido zoneamento da
mencionada unidade, ao longo da faixa de ocorréncia (E-
W) com a zona de maior intensidade localizada na porgdo
ocidental, a de média intensidade na por¢do mediana
e a de menor intensidade na porg¢do oriental (Fig. 3.48).
Durante os trabalhos de campo devido a cobertura de solo
e de vegetacdo nao foi possivel diagnosticar a origem do
zoneamento. Entretanto, acredita-se que esteja relacionada
a alguma mudanca litoldgica ou a processos lateriticos ou
pedogénicos que atuaram sobre a unidade Alter do Chao.

3.4 BACIA DO MARAJO

3.4.1 Grupo Itapecuru

A designacdo original deve-se a Lisboa (1914)
gue denominou de “Camadas Itapecuru” a sequéncia
sedimentar que ocorre no rio homonimo ao norte da
cidade de Pastos Bons (Maranh3o). Atribui-se a Campbell,
Almeida e Silva (1949), a denominagdo desta sequéncia
como Formacdo Itapecuru. Varios pesquisadores (MOLNAR;
URDINI-fA, 1966; AGUIAR, 1971; MESNER; WOOLDRIDGE,
1962; etc.) estudaram esta unidade, entretanto, coube a
Rossetti e Truckenbrodt (1997) a sua elevacdo a categoria de
grupo. O Grupo Itapecuru, segundo Rossetti e Goés (2004),
ocorre simultaneamente nas bacias do Marajo (sub-bacia de
Cameta), Sdo Luiz-Grajau e Braganga-Vizeu.

O Grupo ltapecuru ocorre no extremo nordeste da
Folha Tucurui, em uma area de cerca de 300 km? e estd
em contato com os depésitos aluvionares recentes e sub-
recentes. Sob o ponto de vista geotectbnico, pertence a Bacia
do Marajo, Sub-Bacia Cametd, conforme compartimentacdo
proposta por Costa et al (2002).

Litologicamente, o Grupo Itapecuru esta constituido,
na por¢ao superior, por arenitos caulinicos, finos a muito
finos, bem selecionados, de coloragbes esbranquicadas,
réseas e amareladas, com intercalagoes de argilitos; a por¢do
inferior esta representada por arenitos finos a médios e
bem litificados, pelitos e, subordinadamente, calcérios e
conglomerados, de coloragdes marrons achocolatadas a
cinzas esverdeadas (ROSSETTI; TRUCKENBRODT,1997).

Um dos melhores afloramentos da unidade Itapecuru
(Fig. 3.49), situa-se em uma barranca na margem direita do
rio Tocantins com cerca de 15m de espessura e é constituido
essencialmente de arenito com tonalidades avermelhadas,
amareladas, amarronzadas e acinzentadas, de granulagdo
fina a média, predominantemente com estratificagdo plano-
paralelas, e estratos com espessuras variando de 1 a 10
cm. Observa-se a presen¢a de niveis endurecidos devido
a cimentacdo por oxidos de ferro. Localmente ocorrem
estratificagbes cruzadas de pequeno porte e baixo angulo.
O arenito esta sobrejacente a uma sequéncia de argilitos
esbranquigadoscommanchasalaranjadaseamarronzadas
devido a impregnacgdes de dxidos de ferro, que se assenta
sobre uma camada de argilito avermelhado.
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Hidrografia Unifilar

Hidrografia Bifilar
Fm. Alter do Chio: Facies de
Alta Radiometria (Contagem Total)

Fm. Alter do Chao: Facies de
Média Radiometria (Contagem Total)

Fm. Alter do Chao: Facies de
Baixa Radiomefria (Contagem Total)
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Figura 3.48 — Mapa geoldgico simplificado com as trés fdcies litorradiométricas da Formagdo Alter do Chdo.

Em razdo da grande abrangéncia territorial do
Grupo Itapecuru, diversos trabalhos determinaram varios
ambientes deposicionais, todos relacionados a transicdo
marinho/continental, tais como, shore face, canal de maré,
laguna, deltaico restrito, dunas e canal fluvial (ANAISSE
JUNIOR, 1999; VILLEGAS, 1994; GOES, 1981; etc.).

Mesner e Wooldridge (1962) determinaram uma
idade cretacea para o Grupo ltapecuru, enquanto, Anaisse
Junior (1999) definiu o andar Albiano-Cenomaniano. Os
trabalhos de Rossetti e Gées (2004) confirmaram idade
cretacea para as ocorréncias nas bacias de Marajo, Sdo Luiz
Grajau e Braganca-Vizeu.

Figura 3.49 — Vista panordmica do afloramento EM-178 que
apresenta a sequéncia de arenitos com estratificago plano-
paralela do Grupo Itapecuru.

3.5 BACIA DO GRAJAU
3.5.1 Formagao Ipixuna

Esta unidade foi formalizada como uma sequéncia de
argilitos caulinicos e arenitos que ocorrem entre as cidades
de Sdo Miguel do Guama (Pard) e Imperatriz (Maranhao). O
posicionamento estratigrafico da Formagao Ipixuna ainda ndo
esta definido. Santos Junior e Rossetti (2003) a consideram
sobrejacente ao Grupo ltapecuru, enquanto Rossetti e Goes
(2004) a estimam como integrante deste grupo.

No dominio da Folha Tucurui, a Formacdo Ipixuna
ocorre como uma faixa no sentido N-S e ocupa quase que
inteiramente a sua borda oriental. Assenta-se de maneira
discordante sobre a Formacdo Pequizeiro (Cinturdo
Araguaia) e esta sobreposta pelos depdsitos aluvionares
Quaternarios. Sob o ponto de vista geotectonico pertence
a Bacia do Marajé/Sub-Bacia de Mocajuba (COSTA et al.,
2002).

Naregidao dorio Capim,onde ocorre umadas melhores
secbes da Formacdo Ipixuna, pode ser observada (base
para o topo) a seguinte sucessdo estratigrafica: argilito
macico sobreposto por arenito macico, bem selecionado,
fino a médio, micaceo; arenito com estratificagdo cruzada
planar e argilito; argilito macico branco acinzentado;
pelitos intercalados com arenitos muito finos/siltitos e
argilito laminado; intercalagdes de arenitos muito finos
a siltitos e argilitos laminados; arenitos grossos a médios
com estratificagdo cruzada plana e conglomerados
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intraformacionais (SANTOS JUNIOR; ROSSETTI, 2003).

Em um afloramento, localizado na margem direita
do Lago de Tucurui, na cidade de Breu Branco, a Formacao
Ipixuna apresenta alternancia de argilitos e conglomerados
intraformacionais, capeados por um perfil lateritico, que
por sua vez, esta encoberto pela Argila Belterra (Fig. 3.50).

¥ LEGENDA DE LITOLOGIAS
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Figura 3.50 — Peftfil litoestratigrdfico da Formagdo Ipixuna.
Afloramento EM-183.

Rossetti e Gdes (2004) em pesquisas ha regido do
nordeste do Pard e noroeste do Maranhao interpretaram
que a Formacdo Ipixuna foi depositada em ambiente
flavio-lacustre. Segundo Santos Junior e Rossetti (2003),
na regido do rio Capim, esta unidade apresenta uma
variedade de ambientes deposicionais na transi¢cdo fluvial-
estuarina, caracterizados por: delta de maré, canal de
maré, preenchimento de baia, planicie de maré, planicie de
inundacdo e canal fluvial. No dominio da Folha Tucurui foi
diagnosticado um ambiente fluvial com alternancia de fluxo
de detrito em canal e planicie de inundagao.

Em face da grande abrangéncia territorial da Formacao
Ipixuna, sua ocorréncia em varias bacias e sua natureza
pouco fossilifera, resulta em um impreciso posicionamento
geocronoldgico. Jupiacu (1970) a posicionam no Tercidrio
Inferior (Paledgeno), Nascimento e Gdes (2005) no intervalo
do Tercidrio ao Cretaceo, enquanto, Rossetti e Goes (2004)
no Cretaceo Superior (Maastrichtiano-Campaniano).

3.6 FORMACAO SUPERFICIAL INTEMPERICA

3.6.1 Cobertura Lateritica Matura

Trata-se de produto da Superficie de Aplainamento
Sul-Americana (KING, 1956) que ocorreu do Cretaceo
Superior ao Paledégeno. Normalmente estd associada
a um relevo tabular (platds), dissecado, presente nas

mais elevadas cotas topograficas e desenvolve-se sobre
diferentes unidades estratigraficas.

Baseado no atual conhecimento sobre as rochas
lateriticas na Amazonia Oriental (COSTA et al. 1991; COSTA et
al. 2005; KOTSCHOUBEY et al. 2005) e nos trabalhos de campo
realizados na Folha Tucurui, constata-se a existéncia de perfis
lateriticos, de idade paledgena, denominados de Cobertura
Lateritica Matura. Esta se apresenta bem desenvolvida, com
perfis completos, profundos, maturos, estruturados em
horizontes (da base para o topo): palido transicional, argiloso,
bauxitico e/ou fosfatico e crosta ferruginosa.

Esta unidade estd bem representada na Serra do
Trucura, onde formam superficies quilométricas no topo da
serra (Fig. 3.51), geralmente com cotas topograficas de até
300 m, semelhantes as que ocorrem na Serra dos Carajas.
Ocorre, também, no extremo sudoeste da Folha Tucurui (ndo
mapedvel na escala de trabalho) nos dominios do Grupo Trés
Palmeiras. Devido a natureza do mapeamento executado as
observacoes referem-se principalmente a crosta ferruginosa,
a qual é representada por uma rocha com coloragGes
marrom-amarelada, marrom avermelhada e marrom-
escura. Exibe estruturas pisoliticas, cavernosas, colunares,
brechoides, até macivas, agregados de nédulos, fragmentos,
concre¢des e esferulitos. A assembleia mineraldgica é
constituida essencialmente de dxidos e hidréxidos de ferro,
com predominancia da hematita e goethita e compostos de
aluminio. Verifica-se, ainda, a presenca de quartzo, em forma
de milimétricos graos subarredondados disseminados na
rocha. Em algumas escarpas da Serra do Trucard é possivel
observar o horizonte argiloso, mosqueado, de coloragdo
branco-amarelada com manchas alaranjadas a avermelhadas.

Figura 3.51 — Vista panordmica das clareiras da Cobertura
Lateritica Matura que ocorre no topo da Serra do Trucard.
Afloramento EM- 154.

Estudos detalhados executados por Hieronymus
et al. (1999) na Serra do Trucurd revelaram: a)
— Horizonte Saprolitico com 10m de espessura
constituido de argila caulinitica e minerais de ferro;
b) Horizonte Aluminoso com 2 a 4m de espessura
constituido de argila caulinitica com gibbsita, goethita,
hematita e anatdsio; c) Horizonte Ferro-Aluminoso a
Ferruginoso com 2 a 8m de espessura essencialmente
constituido de Oxidos e hidréxidos de ferro; d)
capeamento argiloso de até 3m de espessura com
caracteristicas de Latossolo Amarelo.
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3.6.2 Cobertura Lateritica Imatura

No ambito da Folha Tucurui este termo é aplicado
para coberturas lateriticas, com perfis incompletos,
geralmente constituidos pelos horizontes palido
ou transicional, argiloso e ferruginoso, associados
preferencialmente a relevos planos e colinosos,
associados a Superficie de Aplainamento do Ciclo Velhas
(Mioceno/Plioceno) ou do Ciclo Paraguacu (Pleistoceno)
segundo a classificagdo de King (1956).

Esta unidade estd amplamente distribuida no
dominio da Folha Tucurui, associada a diferentes unidades
estratigraficas. Nos perfis estudados, devido a natureza
do mapeamento, somente se teve acesso ao horizonte
superior (ferruginoso). Este se apresenta desmantelado,
em forma de blocos, que geralmente ocorrem nas por¢des
topograficas superiores. Exibem dimensdes que variam de
0,5 a 2,0 m, com formas subarredondadas a subpoliedrais,
tonalidades marrom-amarelada, marrom-avermelhada
e marrom-escura (Fig. 3.52). Apresentam texturas
pisoliticas, cavernosas, colunares, brechoides e macivas,
com agregados de nédulos ou de fragmentos, pisélitos,
concregOes e esferulitos, apresentando uma mineralogia
essencialmente constituida de éxidos e hidréxidos de
ferro, com participacdo do aluminio. Muitas vezes,
subjacente aos blocos é possivel observar o horizonte
argiloso de tonalidade branco amarelado constituido de
argila caulinitica com nédulos alaranjados e avermelhados
de impregnacdes de éxidos de ferro e aluminio.

A Cobertura Lateritica Imatura também se
apresenta como “cascalheira” (Fig. 3.53) e ocorre na
parte superior das colinas. E composta por fragmentos,
concre¢des, nodulos, pisélitos e esferulitos, de
tonalidades amarronzadas, constituidos essencialmente
por 6xidos e hidréxidos de ferro e com participacado
secundaria do aluminio; é possivel também identificar
grdaos subarredondados de quartzo com dimensdes
geralmente inferiores a 1 cm. Em muitos casos é possivel
observar, subjacente aos blocos, o horizonte argiloso. E
interessante salientar que em muitos casos, este tipo
de laterito esta associado a altos valores nos mapas
aerorradiométrico, particularmente ao canal do tério.

# 'y

Figura 3.52 — Afloramento EM-154 exibindo blocos da
Cobertura Lateritica Imatura.

Figura 3.53 — Vista panordmica da Cobertura Lateritica
Imatura em “cascalheira” situada no topo de uma colina.

3.7 FORMACOES SUPERFICIAIS HOLOCENICAS

Esta unidade estd presente nos diversos
guadrantes da Folha Tucurui associada a rede de
drenagem, particularmente aos grandes rios como
o Tocantins, Pacaja, Arapari, Aratal e Aruana. Sdo
depédsitos de sedimentos inconsolidados a semi-
consolidados, de natureza argilo-arenosa, resultantes
dos processos erosivos, do transporte e da deposicado
ocorridos durante o Quaternario.

As Formacodes Superficiais Holocénicas assentam
diretamente, de maneira discordante, sobre as diversas
unidades estratigraficas. Esta unidade constitui
faixas alongadas que se desenvolvem por dezenas de
quilémetros, ao longo dos cursos d’aguas, geralmente
de maneira continua e com a largura variando de
dezenas de metros a quase 38 km no Rio Tocantins.
Apresentam uma espessura varidvel de acordo com
a largura do corpo aluvionar, assim, os mapeaveis na
escala 1:250.000, oscilam de poucos metros (2 m) a
algumas dezenas de metros (20 m).

Estes depdsitos geralmente apresentam-se
estratificados, sendo que na base normalmente
ocorre um nivel de cascalho constituido de seixos de
guartzo e de diversos tipos de rocha imersos em uma
matriz areno-argilosa. Sobrejacente observa-se uma
camada de areia, de tonalidades esbranquicadas e
com uma granulometria decrescente em dire¢do ao
topo do perfil. Este é formado por uma sequéncia
siltico-argilosa, de coloracdo acinzentada com niveis
de matéria organica. Ao longo das calhas dos rios o
topo do perfil é constituido pela camada arenosa em
face da inexisténcia da camada siltico-argilosa. Quando
se considera um perfil transversal ao corpo aluvionar
verifica-se que as suas bordas situam-se em um
posicionamento topografico mais elevado, compondo
um terraco e constituida de sedimentos mais finos
e endurecidos, considerados mais antigos. Estes
depdsitos transicionam em direcdo a calha do rio para
uma regidao de mais baixa altitude, com sedimentos
de menor granulometria, inconsolidados e de mais
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recente deposicdo, constituindo depdsitos de canais e
de planicie de inundagdo.

Estudos detalhados executados no depdsito
aluvionar do Rio Tocantins permitiram individualizar
duas unidades morfoestratigraficas que estdo
sendo informalmente designadas de: Depdsitos de
Terracos Fluviais e Depdsitos Aluvionares, baseado
no decrescente escalonamento topografico e
geocronoldgico e na diminuicdo granulométrica da
borda do corpo para a calha do rio.

3.7.1 Depésitos de Terracgos Fluviais

Esta unidade ocupa cerca de 40% da area
aluvionar. Ocorre como uma faixa que ocupa as
porcdes topograficamente mais elevadas e exibe um
relevo tabular, situando-se mais distante do atual
leito do Rio Tocantins. Trata-se de um sedimento
semi-consolidado, argilo-arenoso, de colorac¢do cinza-
amarronzado, as vezes amarelado, com niveis (%
1m) de seixos de quartzo (Fig. 3.54). Datagdes por
Luminescéncia Oticamente Estimulada - LOE indicaram
uma idade de 6.800 + 750 anos, posicionando estes
depdsitos no Holoceno Médio.

3.7.2 Depésitos Aluvionares

Estes depdsitos abrangem cerca de 60%
da aluvido, também se estende como uma faixa
acompanhando o Rio Tocantins e justaposta aos
Depdsitos de Terragos Fluviais, com uma superficie
plana e com frequentes lagos e meandros. Sdo areas
inundadas durante a estacdo das “cheias”. Estd em
contado discordante, a oeste, com as formacdes
Pequizeiro e Couto Magalhdes e com a Formacao Alter
do Chdo, por uma falha transcorrente (NW-SE), a qual
coincide com o prolongamento para sudeste do Arco
de Gurupa. Exibem sedimentos semi-consolidadados,
areno-argilosos de coloragdo acinzentada, com
estratificagdo plana paralela e localmente cruzada (Fig.
3.55) e com niveis (10 cm de espessura) de seixos de
guartzo e niveis ricos em matéria organica. Datac¢des
por LOE revelaram idades de 2.500 + 250 anos e 2.160
t* 250 anos, posicionando-o no Holoceno Superior,
sendo que a idade mais nova situa-se mais préoxima do
atual leito do Rio Tocantins sugerindo uma gradagdo
sedimentoldgica/geocronolédgica da borda para o
centro do depdsito aluvionar.

Baseado no exposto, e nas gradagbes topograficas,
sedimentoldgicas e geocronoldgicas admite-se que as
aluvides do baixo curso do Rio Tocantins sdo de idade
Holocénica. Admite-se, também, que durante a sua
evolugdo, o trecho a montante da cidade de Tucurui,
manteve uma diregdo constante segundo N-S. Entretanto,
o leito do rio Tocantins, a jusante da mencionada cidade,
apresentou uma evolugdo mais complexa, associada a uma
migragao de oeste para leste, possivelmente relacionada a
reativagoes tectonicas do Arco de Gurupa.

Consideram-se, ainda, como pertencentes a
esta unidade, os corpos aluvionares que margeiam os

cursos dos principais rios da Folha Tucurui, tais como
Pacajd, Arapari, Aratal e Aruana.

Figura 3.54 — Sequéncia areno-argilosa contendo nivel
de seixos de quartzo e de vdrios tipos de rocha, em uma
escavagdo local.

Figura 3.55 — Depdsitos Aluvionares na margem do rio
Tocantins exibindo um perfil constituido de areia media a fina,
com a base apresentando um nivel com estrutura macica, a
qual grada para um nivel com estratificagdo cruzada, sendo
este sobreposto por um nivel com estruturagdo plano-paralela.
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4. LITOGEOQUIMICA

4.1 INTRODUCAO

O estudo litogeoquimico nas unidades estratigrafi-
cas mais representativas do Dominio Bacaja e Cinturdo
Araguaia tem o objetivo de definir a assinatura geoquimi-
ca das rochas igneas, suas possiveis relagdes de cogeneti-
cidade e o provavel ambiente geotectonico de formacao.

A partir de um criterioso estudo petrografico foram
selecionadas 69 amostras de rochas das oito unidades es-
tratigraficas mais importantes, representativas dos varios
contextos estratigraficos e da distribuicdo territorial das
unidades na Folha Tucurui (Tabela 4.1). Os resultados ana-
liticos foram tratados pelo programa GCDkit 3.0 (JANOU-
SEK et al. 2011), e selecionados os diagramas que melhor
representam o contexto litogeoquimico da Folha Tucurui.

Tabela 4.1 — Amostras analisadas por unidade estratigrdfica.

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS AMOSTRAS

ANALISADAS
Complexo Aruana - CA 18
Granulito Tueré — GT 02
Complexo Bacajai - CB 12
Suite Intrusiva Arapari - SIA 18
Suite Intrusiva Jodo Jorge - SJJ 06
Diabésio Rio Pajel - DRP 07
Diabasio lgarapé Santos - DIS 06
TOTAL 69

4.2 ROCHAS FELSICAS
4.2.1 Complexo Aruana

Os parametros petrograficos e litoquimicos do
Complexo Aruana (CA) constam na Tabela 4.2, em
comparacao com as demais unidades, reunidas no
conjunto de Rochas Félsicas. As analises quimicas de
rocha total das 18 amostras do CA encontram-se na
Tabela 4.3 juntamente com o nimero de campo e a
classificacdo petrografica.

O Complexo Aruand é caracterizado por teores
de SiO2 que variam de 56,71 a 75,11% (Tab. 4.3), cor-
respondendo a composi¢des intermedidrias a acidas,
variando desde monzodioritos a granitos, conforme
a classificacdo no Diagrama R1-R2 de De La Roche et
al (1980) (Fig. 4.1A). No diagrama normativo de O’-
Connor (1965) as amostras posicionam-se nos cam-
pos dos granodioritos (charnoenderbitos) e granitos
(charnockitos), em acordo com a classificacdo petro-
grafica destes ortognaisses (Fig. 4.1B). Dessa forma,
pode-se discriminar o CA em dois conjuntos: um de
composicdo granitica e outro granodioritica-tonaliti-
ca. Considerando a razdo K20/Na20, o primeiro con-
junto é de natureza potdssica (0,8-1,9) e o segundo
sédico com razbes de 0,3 a 0,8.

Tabela 4.2 — Pardmetros petrogrdficos e litoquimicos das rochas félsicas da Folha Tucurui.

COMPLEXO GRANULITO COMPLEXO SUITE SUITE INTRUSIVA
UNIDADES ARUANA TUERE BACAJAI INTRUSIVA JOAO JORGE
ARAPARI
ortognaisses ortognaisses enderbitos, charnockitos, monzogranitos
enderbiticos a charnockiticos a charnoenderbitos, | charnoenderbitos, . L
charnoenderbiticos charnoenderbiticos charnockitos, enderbitos, 5|enogran!tof
. . P . - P raros granodioritos
com granulitos com granulitos maficos jotunitos, alcali-feldspato
LITOTIPOS maficos associados associados mangeritos charnockitos
ortopiroxénio, ortopiroxénio, ortopiroxénio, ortopiroxénio,
clinopiroxénio, clinopiroxénio, clinopiroxénio, clinopiroxénio,
MINERAIS hornblenda, hornblenda, hornblenda, hornblenda, biotita
MAFICOS biotita biotita biotita biotita
allanita, opacos, opacos, allanita,
MINERAIS opacos, zircao opacos, zircao allanita, opacos zircao titanita, zircao,
ACESSORIOS apatita
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COMPLE)SO GRANULJTO COMPLEX,O IN'?:I:;IIEV A SUiTE INTRUSIVA
UNIDADES ARUANA TUERE BACAJAI JOAO JORGE
ARAPARI
granoblastica porfiritica. porfiritica .
. equigranular-
interlobada, - heterogranular- heterogranular- S
granoblastica ST N hipidiomorfica,
flaser, ] lobad hipidiomorfica, hipidiomorfica, firoclasti
oligonal interlobada, porfiroclastica porfiroclastica porfiroclastica
TEXTURA P
SiO2 (% em peso) 56,71 -75,11 59,16 - 69,43 52,54 - 66,90 51,21-71,76 68,60 — 72,48
Fe203+MgO+
Ti02+MnO 2,05-9,84 2,17 -9,68 3,51-12,65 2,66 — 14,90 1,90 -3,76
(% em peso)
K20/Na20 03-1,9 1,1-18 0,1-1,2 03-1,6 1,5- 2,0
FeOt/FeO‘i+ 0,69-0,93 0,69-0,92 0,59-0,95 0,64 -0,86 0,84-0,91
MgO (Fe*)
SETR (ppm) 66,42 — 724,01 136,10 — 488,65 86,95 - 869,14 92,26 - 829,38 301,87 - 665,65
Eu/Eu* 0,25-1,94 0,63-1,26 0,76 - 1,93 0,42-1,79 0,23-0,58
LaN/YbN 3,84-79,80 21,40 - 58,02 3,54 - 86,84 7,57 - 86,84 23,10-61,76
Rb/Sr 01-14 0,2-0,6 0,1-0,2 01-1,3 0,1-25
Sr/Y 3,4-158,4 19-51,1 12,3-210,2 6,1-89,7 2,9-16,5
La/Nb 1,4-13,0 4,6-171 3,1-21.3 0,5-59,7 4,0-19,2
Rb/Zr 03-1,5 03-0,6 0,01-1,1 02-1,3 02-1,3
AFM Calcio-Alcalino Calcio-Alcalino Calcio-Alcalino Calcio-Alcalino Tipo A
IDADE (Ma) 2606 - 2094-2114 2077-2092 2069-2077
g An
A) EB)
dkakno pmononibio, shishonSio, Calia-altaleo de #lo K
% N A ;. -
8
=4
s
» 8
]
o
[
8
-
-
g o
1=IZIII o 1000 2000 3000
’ R1 = 450 - 11[Na+K) - 2{Fe+Ti) Ab Or

Figura 4.1 —A) Diagrama R1-R2 (modificado de DE LA ROCHE et al., 1980) para as rochas do Complexo Aruand. B) Diagrama ternd-
rio de feldspato normativo de O’Connor (1965) com campos de Barker (1979). Circulos cheios = granitos (ortognaisses charnockiti-
cos); Circulos preenchidos = granodioritos-tonalitos (ortognaisses charnoenderbiticos); Triangulo = Granulito Tueré.

O Complexo Aruana é caracterizado por teores
de SiO2 que variam de 56,71 a 75,11% (Tab. 4.3), cor-
respondendo a composi¢cbes intermedidrias a acidas,
variando desde monzodioritos a granitos, conforme a
classificacdo no Diagrama R1-R2 de De La Roche et al
(1980) (Fig. 4.1A). No diagrama normativo de O’Connor
(1965) as amostras posicionam-se nos campos dos gra-
nodioritos (charnoenderbitos) e granitos (charnockitos),
em acordo com a classificagdo petrografica destes or-
tognaisses (Fig. 4.1B). Dessa forma, pode-se discriminar
o CA em dois conjuntos: um de composicdo granitica e
outro granodioritica-tonalitica. Considerando a razdo
K20/Na20, o primeiro conjunto é de natureza potassica

(0,8-1,9) e o segundo sédico com razbes de 0,3 a 0,8.
Nos ortognaisses de composicdo granodioritica-
tonalitica os teores de CaO (2,62-4,93%), MgO (0,95-
2,53%), Fe203 (3,41-6,63%), TiO2 (0,22-0,90%) e P205
(0,05-0,37%), de modo geral, sdo mais elevados do que
para os graniticos que possuem teores mais elevados
de K20 (3,46-5,94%), Ba e Rb. O diagrama AFM (IRVI-
NE; BARAGAR, 1971) indica afinidade com as séries
calcio-alcalinas (Fig. 4.2A) para este complexo, enquan-
to o diagrama K20 versus SiO2 discrimina os dois con-
juntos como uma série calcio-alcalina de médio K para
os granodioritos-tonalitos e calcio-alcalina de alto K a
shoshonitica para os granitos (Fig. 4.2B).
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Nos ortognaisses de composicdo granodioritica-to-
nalitica os teores de CaO (2,62-4,93%), MgO (0,95-2,53%),
Fe203 (3,41-6,63%), TiO2 (0,22-0,90%) e P205 (0,05-0,37%),
de modo geral, sdo mais elevados do que para os graniticos
que possuem teores mais elevados de K20 (3,46-5,94%),
Ba e Rb. O diagrama AFM (IRVINE; BARAGAR, 1971) indica
afinidade com as séries calcio-alcalinas (Fig. 4.2A) para este
complexo, enquanto o diagrama K20 versus SiO2 discrimina
os dois conjuntos como uma série calcio-alcalina de médio
K para os granodioritos-tonalitos e calcio-alcalina de alto K a
shoshonitica para os granitos (Fig. 4.2B).

Utilizando os parametros de Frost et al. (2001), as ra-
z0es FeOt/FeOt+MgO sdo mais baixas para os granodiori-
tos-tonalitos (0,69-0,80) do que para os granitos (0,79-0,93),
posicionando estes Ultimos como rochas ferrosas, no campo
dos granitos tipo A, e os granodioritos-tonalitos como rochas
magnesianas, no campo dos granitos cordilheiranos (Fig.
4.3A). Com base no indice de alcalinidade modificado (MALI)
estes conjuntos ndo mostram trend Unico. Os granodioritos-
tonalitos variam de calcico a calcico-alcalino com uma amos-
tra no campo alcalino-calcico enquanto os granitos plotam
em todos os trends, com predominio alcalino-célcico (Fig.
4.3B). Em relacdo ao indice de saturacdo em alumina (ASl),
que leva em consideracdo a presenca de apatita, os grani-
tos sdo peraluminosos a metaluminosos com presenca de
corindon normativo (<0,58%) enquanto os granodioritos-to-
nalitos sdo predominantemente metaluminosos (Fig. 4.3C).
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Figura 4.2 - A) Diagrama AFM (IRVINE; BARAGAR, 1971) e B) Dia-
grama SiO2 versus K20 (PECERILLO; TAYLOR, 1976) para as rochas
do Complexo Aruand. Simbolos como na figura 4.1.
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Figura 4.3 - A) Diagramas de Frost et al. (2001) para as rochas
do Complexo Aruand. A) Diagrama SiO2 versus Fe* (FeOt/
FeOt+MgO); B) indice de alcalinidade modificado (MALI) com
$i02 versus Na20+K20-CaO; C) indice de saturacdo em alumi-
na (ASl - Al/Ca-1,67P+Na+K) versus A/NK (Al/Na+K), em mol.
Simbolos como na Figura 4.1.

Nos diagramas de Harker (Fig.4.4) observa-se
gue Ca0, K20, Na20, MgO, FeOt, P205, Ba, Rb, Sr, Zr
e La apresentam variagGes acentuadas com teores
similares de SiO2, ndo definindo um trend de dife-
renciacdo magmatica. Razoes elementares tais como
Rb/Sr, Sr/Y, Ba/La, Ce/Y, também mostram grandes
variagoes sugerindo evolugdo independente para os
dois conjuntos (Tab. 4.3) .
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Figura 4.4 — Diagramas de Harker para o Complexo Aruand. Circulos cheios = granitos (ortognaisses charnockiticos); Circulos
preenchidos = granodioritos-tonalitos (ortognaisses charnoenderbiticos).

Os dois conjuntos de rochas do CA posicionados no
diagrama multielementar, normalizado ao manto primiti-
vo (SUN; McDONOUGH, 1989) mostram uma assinatura
geoquimica similar (Fig. 4.5A), com enriquecimento dos
elementos litdfilos de grande raio i6nico (LILE) em relacdo
aos elementos de alto potencial iénico (HFSE). O conjunto
granitico apresenta valores mais elevados dos LILE e tam-
bém maior irregularidade nestes elementos. Ambos os
conjuntos, tem anomalias negativas destacadas de Nb, P e
Ti e positiva de Pb e Th. Anomalia negativa de P pode refle-
tir fracionamento de apatita e/ou plagioclasio. Anomalias
negativas de Nb e Ti indicam contaminacdo de magma e/
ou fonte por componentes crustais, associado comumente
a ambiente de subducg¢do (PEARCE; PEATE, 1995).

Em relacdo aos elementos terra raras (ETR), os dois
conjuntos se caracterizam pelo fracionamento de ETR le-

ves em relacdo aos ETR pesados (Fig. 4.5B), com as rochas
graniticas bem mais enriquecidas em ETR (79,68 - 724,01
ppm) do que as granodioriticas-tonaliticas (66,42 — 283,13
ppm). Os granitos apresentam razdo LaN/Yb(N) de 3,84 a
79,8 enquanto os granodioritos-tonalitos razdo de 8,03 a
47,78, indicando fracionamento variado de fraco a forte,
e padrao semelhante aos de granitoides calcio-alcalinos
de arco magmatico (PEARCE; HARRIS; TINDLE, 1984). Os
ETR pesados tem padrao mais concavo nos granodioritos-
tonalitos com razdo EuN/YbN entre 0,8 e 5,9, provavel-
mente causado por fracionamento de anfibdlio. Ambos
0s conjuntos apresentam anomalias discreta, positiva e
negativa de Eu (Eu/Eu*= 0,25 - 1,94). Esta varia¢do pode
ser relacionada a diferentes estagios de fusdo parcial, e/
ou retengdo de fases minerais distintas na fonte (ROLLIN-
SON, 1993).
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Figura 4.5 — A) Diagrama multielementar para as rochas do
Complexo Aruand, normalizadas ao manto primitivo de Sun
e McDonough (1989); B) Padrdo de elementos terra raras do
Complexo Aruand, normalizados ao manto primitivo de Mc-
Donough e Sun (1995). As curvas referem-se ao conjunto gra-
nitico e o campo preenchido em cinza o conjunto granodiori-
tico-tonalitico.

Nos diagramas Y+Nb versus Rb e Y versus Nb de Pe-
arce, Harris e Tindle (1984) que utilizam elementos tracos
para discriminar ambientes tectOnicos, observa-se que
ambos os conjuntos granitico e granodioritico-tonalitico
se posicionam preferencialmente no campo dos grani-
toides de arcos vulcanicos, admitido como ambiente de
geracdo dos protdlitos dos ortognaisses enderbiticos/
charnockiticos Aruana (Fig 4.6). As amostras do conjun-
to granitico no campo intraplaca sugerem uma tendéncia
mais tardia dos termos mais acidos com a evolucdo do
arco magmatico. Os diagramas com Ta ndo sdao mostra-
dos, pois oito amostras apresentam valores abaixo do li-
mite de detecg¢do (<0,05).

As caracteristicas geoquimicas do Complexo Aru-
ana, apesar do alto grau metamérfico dos ortognaisses
ainda registram a assinatura magmatica calcio-alcalina
dos protolitos igneos. Foram identificados dois conjuntos
com comportamento diferenciado. Os ortognaisses de
composicdo granitica sdo ferrosos, potdssicos, carater pe-
raluminoso a metaluminoso, alcalino-célcicos, enquanto
os granodioriticos-tonaliticos sdo magnesianos, sédicos,
metaluminosos, cdlcicos a cdlcico-alcalinos. O compor-
tamento dos elementos maiores e tragos em diagramas
bindrios ndo evidenciam que sdo rochas comagmaticas,
entretanto a certa homogeneidade dos padrdes dos ETR
e dos LILE e HFSE, sugerem que os granitos podem ser
termos mais evoluidos do mesmo evento magmatico.

2 A)
=
Sin-colisional Intraplaca
=
i L ]
2 oo
E— Ared vulcanico
Cordilheira ocednica
1 10 100 1000
Y+Mh
" B)
S |
Inlraplaca
g
F]
=

Arco yulcanico
t

Sin-colisional
2 © eg80 ; ;
& Caordilheira ccednica
L ]
s 8 |
o [
=Y LA
= T
1 10 100 1000

¥

Figura 4.6 — Diagramas de discriminagdo tecténica A) Y+Nb
versus Rb e B) Y versus Nb de Pearce, Harris e Tindle (1984)
para o Complexo Aruand. Simbolos como na Figura 4.1.

Em termos de ambiente tectonico, o padrao de ele-
mentos tracos (enriquecimento em LILE, anomalia de Nb,
padrdo HFSE) e de ETR evidenciam assinatura de magmatis-
mo calcio-alcalino gerado em arcos vulcanicos em margem
continental. Os ortognaisses do Complexo Aruana sdo consi-
derados como representantes de uma associacdo tectonica
arqueana retrabalhada durante o Ciclo Transamazonico.

4.2.2 Granulito Tueré

Foram analisadas apenas duas amostras represen-
tativas das variacGes litologicas do Granulito Tueré (Tab.
4.4), as quais estdo plotadas nos diagramas do Comple-
X0 Aruana.

De modo resumido, os dois ortognaisses do Gra-
nulito Tueré apresentam classificacdo quimica distinta,
com composicdo quartzo-monzonitica/trondhjemitica
(EM-13A) e granitica/granodioritica (EM-13B), conforme
o posicionamento nos diagramas R1-R2 e normativo de
O’Connor (Figs. 4.1A, B). A afinidade dos protdlitos des-
tes gnaisses é calcio-alcalina, semelhante ao Complexo
Aruana (Fig.4.2A). Com base nos parametro de Frost et
al. (2001) o granulito quartzo-monzonitico é magnesia-
no, alcalino-calcico e peraluminoso enquanto o graniti-
co é ferroso, alcalino-calcico e metaluminoso (Fig. 4.3).
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Tabela 4.4 - Andlises quimicas em rocha total e pard@metros litogeoquimicos do Granulito Tueré.

NUM. CAMPO - EM-13A EM-13B
ROCHA - Ortognaisse Granodioritico Ortognaisse Granitico
Si02-% 59,16 Cr-ppm 49 Si02-% 69,43 Cr-ppm 10
Al203-% 14,87 Ni-ppm 24,2 Al203-% 14,09 Ni-ppm 9,9
Fe203-% 6,05 V-ppm 79 Fe203-% 1,92 V-ppm 8
MgO-% 2,4 Sc-ppm 4,3 MgO-% 0,15 Sc-ppm 0,3
Ca0-% 3,99 La-ppm 97,5 Ca0-% 1,15 La-ppm 34,1
Na20-% 3,65 Ce-ppm 227 Na20-% 3,24 Ce-ppm 65,8
K20-% 3,97 Pr-ppm 26 K20-% 5,69 Pr-ppm 6,72
Ti02-% 1,23 Nd-ppm 91,9 Ti02-% 0,1 Nd-ppm 20,8
P205-% 0,49 Sm-ppm 14,1 P205-% 0,03 Sm-ppm 3,2
MnO-% 0,09 Eu-ppm 2,61 MnO-% 0,02 Eu-ppm 1,08
LOI-% 0,5 Gd-ppm 11,3 LOI-% 0.3 Gd-ppm 2,12
Soma-% 96,73 Tbh-ppm 1,59 Soma-% 96,31 Tbh-ppm 0,27
Ba-ppm 1802 Dy-ppm 7,7 Ba-ppm 1133 Dy-ppm 1,12
Co-ppm 13,2 Ho-ppm 1,32 Co-ppm 1,5 Ho-ppm 0,12
Cs-ppm 1 Er-ppm 3,52 Cs-ppm 0,4 Er-ppm 0,29
Ga-ppm 22 Tm-ppm 0,47 Ga-ppm 15 Tm-ppm <0,05
Hf-ppm 7 Yb-ppm 3.1 Hf-ppm 4 Yb-ppm 0,4
Nb-ppm 21 Lu-ppm 0,54 Nb-ppm 2 Lu-ppm 0,08
Rb-ppm 149 SREE 488,65 Rb-ppm 114 SREE 136,1
Sr-ppm 636 Eu/Eu* 0,63 Sr-ppm 179 Eu/Eu* 1,27
Ta-ppm 1,6 LaN/Yb/N 21,40 Ta-ppm 1,3 LaN/Yb/N 58,02
Th-ppm 27 LaN/SmN 4,33 Th-ppm 22 LaN/SmN 6,68
U-ppm 1,46 EuN/YbN 2,41 U-ppm 0,93 EuN/YbN 7,73
Zr-ppm 430 Fe+Mg+Ti-Mn% 9,68 Zr-ppm 191 Fe+Mg+Ti-Mn% 2,17
Y-ppm 28 K20/Na20 11 Y-ppm <10 K20/Na20 1,8
Cu-ppm 24 Rb/Sr 0,2 Cu-ppm 8 Rb/Sr 0,6
Pb-ppm 12 Sr/Y 22,7 Pb-ppm 13,4 Sr/Y 17.9
Zn-ppm 98 La/Nb 4,6 Zn-ppm 18 La/Nb 17.1
Ag-ppm 0,02 Rb/Zr 0,3 Ag-ppm <0,01 Rb/Zr 0,6
Au-ppm <0,1 Au-ppm <0,1

Em diagrama multielementar destacam-se ano-
malias negativas acentuadas de Nb, P e Ti, que carac-
terizam associa¢Oes derivadas de magmatismo relacio-
nado a subduccédo (Fig. 4.7A).

No diagrama de ETR as duas amostras exibem um
comportamento semelhante (Fig. 4.6B), com enrique-
cimento dos ETR leves em relagao aos ETR pesados,
caracteristico de rochas calcio-alcalinas. O granulito
granitico possui forte fracionamento (LaN/YbN=58,02)
e anomalia negativa de Eu (Eu/Eu*=0,63), enquanto
o granulito quartzo-monzonitico tem fracionamento
mais moderado (LaN/YbN= 21,40), e anomalia positiva
de Eu (Eu/Eu*=1,27).

O posicionamento tecténico do granulito
guartzo-monzonitico nos diagramas de Pearce, Harris
e Tindle (1984) é em ambiente de arco vulcanico, en-
guanto o granitico se posiciona em ambiente intra-pla-
ca, sugerindo evolucao mais tardia do protdlito destes
granulitos (Fig. 4.6).

4.2.3 Complexo Bacajai

Foram analisadas 12 amostras para o Complexo
Complexo Bacajai (CB), cujos resultados encontram-
se na Tabela 4.5 e os principais parametros petrogra-
ficos constam na Tabela 4.2.

As rochas do Complexo Bacajai sdo predomi-
nantemente intermediarias com o conteudo de SiO2
variando de 52,54 a 66,90%. No Diagrama R1-R2 de
De La Roche et al (1980) pode-se observar a variagdo
litoldgica da unidade Bacajai (Fig. 4.8A), com predo-
minancia de granodioritos, seguidos de tonalitos,
monzodioritos, monzonitos, quartzo monzonitos
e dioritos, em concordancia com as descricdes de
campo e petrogréaficas que descrevem charnockitos
a mangeritos. De modo geral, as amostras seguem o
trend calcio-alcalino no diagrama R1-R2, corrobora-
do no diagrama AFM (Fig. 4.8B) de Irvine e Baragar
(1971).
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Figura 4.8 — A) Diagrama R1-R2 modificado de De La Roche et al.
(1980) e B) Diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971) para as rochas
do Complexo Bacajai.

Nos diagramas de Harker considerando que a evo-
lucdo do processo de cristalizacdo magmatica, corres-
ponde a um aumento do teor de SiO2, verifica-se o de-
créscimo dos teores de Al203, MgO, CaO, P205, TiO2
e FeOt (Fig. 4.9). Quanto ao K20 e Na20, as amostras
apresentam-se dispersas e ndo constituem um trend
de correlagdo. Em relagdo aos elementos tragos, estes
ndo mostram boa correlagdo com a SiO2. A razdo K20/
Na20 varia de 0,11 a 1,20, indicando natureza sédica a
levemente potassica. A soma dos éxidos de Fe, Mg, Mn
e Ti entre 3,51 a 12,65% é compativel com a variacao
modal de ortopiroxénio, clinopiroxénio, hornblenda e
biotita, como minerais ferro-magnesianos nas rochas
do CB.

Sdo rochas calcio-alcalinas de médio a alto K (dia-
grama K20 versus SiO2 ndo mostrado), classificadas
como magnesianas com base no parametro Fe* (FeOt/
FeOt+MgO) de Frost et al. (2001), no campo de gra-
nitos cordilheiranos (Fig. 4.10A). Em relagdo ao indice
de alcalinidade modificado (MALI), variam de célcicas
a alcalinas, com predominancia dos termos célcico-al-
calino e alcalino-célcico (Fig. 4.10B). Em relacdo ao
indice de saturacdo em alumina (ASl) sdo rochas me-
taluminosas (Fig. 4.10C), com valor maximo de AlI203
de 17,19%.

No diagrama multielementar do CB (Fig 4.11A),
normalizado ao manto primitivo (SUN; McDONOQU-
GH, 1989), as amostras apresentam fracionamento
com enriquecimento seletivo dos LILE em relagdo aos
HFSE. Anomalias negativas de Nb, P e Ti e positivas de
Ba, La e Nd caracterizam este espectro (Fig. 4.11A). A
amostra PR-160A, de composicdo granodioritica, tem
comportamento diferenciado do conjunto, tendo mais
alto Th, U, Y e ETR e mais baixo K, Rb e Ba, além de
ser ferrosa e calcica, sem entretanto possuir evidéncias
petrograficas que a diferenciem das demais rochas.

Os ETR do Complexo Bacajai, (Fig. 4.11B), nor-
malizados ao manto primitivo de McDonough e Sun
(1995), mostram fracionamento com enriquecimento
de La até 110 vezes o padrdo e somatdria dos ETR va-
riando de 86,95 a 869,14. A razdo LaN/YbN varia entre
3,54 e 86,84, indicando fraco a forte fracionamento
magmatico, com os ETR pesados apresentando padrdo
cdncavo. A razdo Eu/Eu* também é variada entre 0,76
e 1,93, com leves anomalias positivas e negativas, mas
predominando a auséncia de anomalias nos espectros.

O posicionamento tecténico do CB com base nos
diagramas de Pearce, Harris e Tindle (1984) é predomi-
nantemente em ambiente de granitoides gerados em
arcos magmaticos, com excecdo de duas amostras que
se posicionam em ambiente de cordilheira oceanica e
intraplaca (Fig. 4.12). No diagrama Hf-Rb-Ta (ndo mos-
trado) de Harris, Pearce e Tindle (1986) quatro amos-
tras se posicionam no campo de granitoides sincolisio-
nais e trés no de intraplaca. No diagrama Nb versus Rb/
Zr de Brown, Thorpe e Webb (1984), que evidencia o
grau de maturidade do arco magmatico (Fig. 4.13), as
amostras do CB indicam gerag¢dao no estagio primitivo
do arco.
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Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui
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Figura 4.9 — Diagramas de Harker para o Complexo Bacajai.
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Figura 4.10 - A) Diagramas de Frost et al. (2001) para as ro-
chas do Complexo Bacajai. A) Diagrama SiO2 versus Fe* (FeOt/
FeOt+MgO); B) indice de alcalinidade modificado (MALI) com
Si02 versus Na20+K20-CaO; C) indice de saturagcdo em alu-
mina (ASI - Al/Ca-1,67P+Na+K) em mol versus A/NK (Al/Na+K)
em mol.

Baseado nas interpretacdes litoquimicas admite-se
que os granitoides do Complexo Bacajai sdo de composi-
¢do intermedidria, variando desde monzonitos até grano-
dioritos, cdlcio-alcalinos de médio a alto potassio, sddicos,
metaluminosos, compardveis aos granitoides do tipo | Cor-
dilheirano, enriquecidos em LILE e ETRL, com assinatura
geoquimica de rochas geradas em arcos magmaticos. Os

diagramas tecténicos discriminantes mostram discrepan-
cia na definicdo do ambiente de geracdo, indicando que
podem ser até do estdgio primitivo do arco. Sdo tidos como
corpos orogénicos, cuja idade de cristalizagdo (2,1 Ga) coin-
cide com o apice da colisdo continental ocorrida durante a
evolucdo do Ciclo Transamazonico.
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Figura 4.11 — A) Diagrama multielementar, normalizadas ao
manto primitivo de Sun e McDonough (1989) e B) Padrdo de
elementos terra raras, normalizados ao manto primitivo de Mc-
Donough e Sun (1995), para as rochas do Complexo Bacajai.

4.2.4 Suite Intrusiva Arapari

Foram selecionadas 18 amostras de rochas da
Suite Intrusiva Arapari, cujos resultados e parametros
petrograficos e litoquimicos constam nas tabelas 4.2 e
4.6, respectivamente.

A Suite Intrusiva Arapari (SIA) apresenta conte-
Udos variados de SiO2 entre 51,21 e 71,76% com ro-
chas de natureza intermediaria a dcida. No Diagrama
R1-R2 (DE LA ROCHE et al., 1980), observa-se a diver-
sidade composicional desta suite, com predominan-
cia de granodioritos, seguidos de tonalitos, granitos,
guartzo monzonitos, monzodioritos, sieno-dioritos e
dioritos (Fig. 4.14A). Petrograficamente foram identi-
ficados principalmente enderbitos e charnoenderbitos
com ocasionais charnockitos, jotunitos e mangeritos.
No diagrama R1-R2 a maioria das amostram seguem o
trend da série calcio-alcalina normal. As amostras no
Diagrama AFM (IRVINE; BARAGAR, 1971), caracterizam
também esta suite como calcio-alcalina (Fig. 4.14B).

-67 -



Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

- Intraplaca
Sin-colisional

1000

Intraplaca
§-— F" 8-
o E-]
o ] F‘ L] =
Arco vulcanied
Sin-colisional
L=28 =
B = =
Thet ¥
Aren yulsinico L mull Cordilheira ocednica
Cordilheira ocednica "
[ ]
& - 1
1 10 100 1000 1 10 100 1000
¥+Nb Y
g
b Sin-colsional =
In!raplsr:a i
Intraplaca .-+
[—— = e
Sin-colisional
E { ™ u L |
- L
. = Pl
o
[V =
=
Arco vulcanico Cordilheira ocednica Arco vulcdnico Cordilhewra oceanica
=
i T
1 10 100 0.1 1 10 10C
Ta+Yb Yb

Figura 4.12 — Diagramas de Pearce, Harris e Tindle (1984) para o Complexo Bacajai.
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Figura 4.13 — Diagrama Nb versus Rb/Zr de Brown, Thorpe e Webb (1984) para as amostras do Complexo Bacajai e Suite Intru-
siva Arapari.
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Figura 4.14 — A) Diagrama R1-R2 (modificado DE LA ROCHE et
al., 1980) e B) Diagrama AFM (IRVINE; BARAGAR, 1971) para
as rochas da Suite Intrusiva Arapari.

Os teores de K20 variam de 1,24 a 5,32% caracteri-
zando uma série calcio-alcalina de médio K a shoshoni-
tica. As razdes K20/Na20, de 0,3 a 1,6 indicam variacdo
de sddicas a potassicas. A razdo FeOt/FeOt+MgO tam-
bém é variada (0,64-0,86), classificando-se como rochas
magnesianas a ferrosas na figura 4.15A. Esta varia¢do
também pode ser observada na figura 4.15B com os
granitoides mostrando tendéncia predominante célcico
-alcalina mas com termos alcalinos a calcicos. A soma
dos conteldos de Fe203, MgO, MnO e TiO2 abrange o
intervalo de 2,66 a 14,90% evidenciando também a va-
riacdo modal de minerais ferromagnesianos (ortopiro-
xénio, clinopiroxénio, hornblenda e biotita).

O carater é predominantemente metalumino-
so (Fig. 4.15C) utilizando-se o indice de saturacdo
em alumina modificado de Frost et al (2001), com
teores de Al203 variando entre 12,18-15,82%. Duas
amostras posicionam-se no campo peraluminoso,
mas proximo ao limite, com corindon normativo <
0,65%.

Nos diagramas de covariancia de Harker utili-
zando a Si02 como indice de evolugdao magmatica
observa-se uma correlacdo positiva com CaO, FeOt,
MgO, TiO2 e P205 e dispersao com Al203, K20 e
Na20 (Fig. 4.16). Em relagdo aos elementos tragos
apenas o Sr e o Y tem correlagdo negativa com a
Si02, a maioria mostrando dispersdo. Razbes ele-
mentares como Rb/Sr, Rb/Ba, Hf/Ta, Ce/Yb (Tab.
4.3) mostram grandes varia¢Ges sugerindo que a
Suite Intrusiva Arapari redna corpos de unidades
petroldgicas distintas, ndo individualizados na esca-
la de mapeamento deste trabalho.

As amostras da SIA caracterizam-se por apre-
sentar valores an6malos e variados de Ba (< 4758
ppm), Th (<52 ppm), Zr (<754 ppm), e Sr (<1604
ppm), moderado de Rb (<218 ppm) e baixos de Nb
(<19 ppm) e Y (<31,1 ppm). Teores elevados de Ba
e Sr refletem em geral a quantidade modal de pla-
gioclasio. No diagrama de variagao multielemen-
tar (Fig. 4.17A) normalizado ao manto primitivo de
Sun e McDonough (1989), observa-se o considera-
vel enriquecimento dos LILE em relagdao aos HFSE,
com maior irregularidade dos picos nos LILE. Fortes
anomalias negativas de Nb, P e Ti destacam-se no
diagrama, que sdo atribuidas como caracteristicas
geoquimicas de zona de subducgdo (WILSON, 1989).

Os ETR das rochas da Suite Intrusiva Arapari exi-
bem um padrdo similar e fracionamento variado dos
ETR leves em relacdo aos ETR pesados, com razdes
LaN/YbN entre 7,57 e 86,84 (Fig. 4.17B). O conteu-
do total dos ETR varia de 92,26 a 829,38 ppm, com
enriquecimento dos ETR leves até 120 vezes maior
do que o padrdo. As razbes de Eu/Eu* situam-se no
intervalo de 0,42 a 1,79 com anomalias positiva e
negativa, possivelmente relacionadas ao fraciona-
mento heterogéneo do plagiocldsio. O padrdao de
ETR da SIA é tipico de rochas calcio-alcalinas.

As amostras da SIA plotadas nos diagramas de
Pearce, Harris e Tindle (1984) mostram afinidades
com os granitoides de arco magmatico, com duas
amostras no campo intraplaca (Fig. 4.18). No dia-
grama Nb versus Rb/Zr (Fig. 4.13) as amostras se
distribuem nos campos de arco primitivo e normal
indicando aumento de Nb (HFSE) com a maturidade
do arco (BROWN; THORPE, WEBB, 1984).
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Figura 4.15 - A) Diagramas de Frost et al. (2001) para as ro-
chas da a Suite Intrusiva Arapari. A) Diagrama SiO2 versus
Fe* (FeOt/FeOt+MgO); B) indice de alcalinidade modificado
(MALI) com Si02 versus Na20+K20-CaO; C) Indice de satura-
¢Go em alumina (ASI - Al/Ca-1,67P+Na+K) em mol versus A/
NK (Al/Na+K) em mol.

A Suite Intrusiva Arapari representa um mag-
matismo calcio-alcalino de médio K a shoshonitico,
com composicado litolégica variada, carater metalu-
minoso, magnesiano a ferroso, calcico-alcalino pre-
dominante, e enriqguecimento em LILE e ETR leves,
condizente com participacao crustal no processo de
geracdo dos magmas, em um ambiente de margem
continental ativa. Apesar da variagdao geoquimica
observada e do comportamento irregular das razdes
de elementos tragos (p.ex. Rb/Sr, La/Nb, Ce/Y), ad-
mite-se que os granitoides enderbiticos a charnoen-
derbiticos da SIA estejam relacionadas ao mesmo
evento magmatico. Esta suite é associada a um mag-
matismo orogénico, tardi a pds-colisional, relaciona-
do ao Ciclo Transamazoénico.

4.2.5 Suite Intrusiva Joao Jorge

Foram selecionadas 6 amostras para o estudo
litoquimico desta unidade, cujos resultados analiti-
cos encontram-se na Tabela 4.7 e informagdes adi-
cionais de parametros litoquimicos e petrograficos
na Tabela 4.2.

As rochas da Suite Intrusiva Jodo Jorge (SJJ)
apresentam altos teores de SiO2 que variam de
68,60 a 72,48%. No diagrama R1-R2 de De La Roche
et al (1980) sdo classificadas como granitos e alca-
li-granitos (Fig. 4.19A), segundo o trend alcalino.
Esta classificacdo é concordante com as andlises
petrograficas que identificaram a presenca predo-
minante de monzogranitos e sienogranitos e raros
granodioritos. No diagrama AFM estes granitos se
posicionam no campo do magmatismo tipo A (Fi-
g.4.19B).

Apresentam altos teores de alcalis (8,17-
9,64%) e baixos de MgO (0,15-0,46) e CaO (0,64-
1,36%). A razdo K20/Na20 varia entre 1,5 e 2,0 ca-
racterizando como granitos ricos em potassio. As
razbes FeOt/FeOt+MgO plotadas no diagrama de
Frost et al. (2001), assinalam como rochas ferrosas,
no campo dos granitos tipo A (Fig. 4.20A). Ainda,
utilizando os parametros de Frost et al. (2001) sédo
granitos de afinidade predominantemente alcalina-
cdlcica com uma amostra no campo alcalino proxi-
mo ao limite destes campos (Fig. 4.20B). Em relacédo
ao carater aluminoso, as amostras plotam préximo
ao limite entre os campos peraluminoso e metalu-
minoso, com predominancia do primeiro, e valores
maximos de Al203 de 13,70% e corindon normati-
vo de 1,5% (Fig. 4.20C). O carater peraluminoso é
compativel com a presenca de biotita como uUnico
mineral mafico e sericita/muscovita como mineral
de alteracdo. Os valores de P.F. sdo abaixo de 0,8%
indicando que a alteracdo ndo teve significativa in-
fluéncia no quimismo das rochas analisadas.
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Figura 4.16 — Diagramas de Harker para a Suite Intrusiva Arapari.
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Figura 4.18 — Diagramas de Pearce, Harris e Tindle (1984) para a Suite Intrusiva Arapari.
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Figura 4.19 — A) Diagrama R1-R2 (modificado DE LA ROCHE et
al., 1980) e B) Diagrama AFM (IRVINE; BARAGAR, 1971) para
as rochas da Suite Intrusiva Jodo Jorge.

Em relacdo aos elementos tracos destacam-se os bai-
xos teores de'Y, Yb, Nb e Zn, moderados de Ba, Rb e Zr e altos
de Th e U. Quando normalizados ao manto primitivo, os ele-
mentos incompativeis evidenciam um maior enriquecimen-
to de LILE em relagdo aos HFSE, com padrado geral decres-
cente (Fig. 4.21A). Destacam-se anomalias positivas de Th e
U que indicam participa¢do crustal na geragao dos magmas.
Nb, Ti, Sr e P apresentam acentuadas anomalias negativas,
tidas como caracteristicas de magmas gerados em zona de
subducgdo (PEARCE; PEATE, 1995). Tal assinatura pode ser
admitida como heranca de fusdo de crosta gerada em arco
magmatico, em um ambiente pds-colisional.

As rochas da SJJ mostram enriquecimento em ETR com
somatorio total entre 301,87 e 665,65 ppm e acentuado em-
pobrecimento dos ETR pesados (YbN~10x) em relagdo aos
ETR leves (LaN ~120x), com razdes LaN/YbN no intervalo de
23,10a 61,76 (Fig. 4.21B). O Eu apresenta forte anomalia ne-
gativa (Eu/Eu*=0,23-0,58) caracterizando fracionamento de
plagiocldsio na evolucdo do magma ou, entdo retencgdo de
Eu na fonte. Este padrdo de ETR é compativel com granitos
tipo A, embora a amostra PR-103A destaque-se das demais
por ter o menor conteudo em ETR e padrdo concavo nos ETR
pesados, tipico de rochas cdlcio-alcalinas.
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Figura 4.20 - A) Diagramas de Frost et al. (2001) para as ro-
chas da Suite Intrusiva Jodo Jorge. A) Diagrama SiO2 versus
Fe* (FeOt/FeOt+MgO). B) indice de alcalinidade modificado
(MALI) com Si02 versus Na20+K20-CaO. C) indice de satura-
¢éo em alumina (AS! - Al/Ca-1,67P+Na+K) em mol versus A/
NK (Al/Na+K) em mol.

Nos diagramas de discriminac¢do tectonica de Pearce,
Harris e Tindle (1984) as amostras da unidade Jodo Jorge plo-
tam no limite entre os campos de arco vulcanico, intraplaca e
sin-colisional (Fig. 4.22). O campo de granitos pods-colisional
ou anorogénico (PEARCE, 1996), é definido no limite destes
ambientes, o qual é admitido para a geracdo desta unidade.
Nos diagramas de Whalen, Currie e Chappell (1987) se distri-
buem entre o limite dos campos dos granitos tipo | e A (Fig.
4.23), com razdo Ga/Al entre 1,91 e 2,95. No diagrama ter-
nario Y-Ce-Nb de Eby (1992) se dispéem no campo A2 com
valores de Y/Nb > 1,2, que representa magmatismo tipo A
gerado por fusdo de fontes crustais (Fig. 4.24) ou mistura de
material mantélico e crustal.
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Figura 4.21 — A) Diagrama multielementar normalizadas ao
manto primitivo de Sun e McDonough (1989) e B) Padrdo de
elementos terra raras, normalizados ao manto primitivo de
McDonough e Sun (1995) para as rochas da Suite Intrusiva
Jodo Jorge.

A Suite Intrusiva Jodo Jorge é representada
guimicamente por granitos e dlcali-granitos evolui-
dos, potdssicos, ferrosos, calcico-alcalinos a alcalinos,
peraluminosos a metaluminosos, com enriquecimen-
to em LILE e ETRL e empobrecimento em HFSE e ETRP.
Possuem afinidade com granitos pds-colisionais e as-
sinatura preservada de protélitos de arcos vulcanicos.
Os baixos valores de Zr, Nb, Y, Zn e Yb e o padrdo dos
HFSE e ETR pesados ndao seguem estritamente aque-
les reportados para granitos tipo A por Whalen, Cur-
rie e Chappell (1987) e Eby (1992), com caracteristi-
cas também de granitos cdlcio-alcalinos de alto K.

Vasquez e Rosa-Costa (2008) consideram esta
suite como de origem pds a tardi-colisional na evo-
lucdo do Ciclo TransamazOnico. Dessa forma, a carac-
terizagdao geoquimica desta unidade como tipo A é
preliminar e sua petrogénese necessita ser melhor in-
vestigada, admitindo no entanto sua derivacao a par-
tir de fusdo crustal, em acordo com dados isotépicos
de Nd registrados por aqueles autores.

4.3 ROCHAS BASICAS

As rochas bdsicas da Folha Tucurui selecionadas
para estudo litogeoquimico foram das unidades estra-
tigraficas Diabasio Igarapé Santos e Diabdsio Rio Pajeu,
as quais estdo sendo apresentadas em conjunto nos
diagramas. Os principais parametros petrograficos e li-
togeoquimicos destas unidades constam na Tabela 4.8.

4.3.1 Diabasio Rio Pajeu

Foram analisadas sete amostras do Diabdsio Rio
Pajeu (DRP), cujos resultados analiticos constam da
Tabela 4.9. No tratamento geoquimico, os dxidos dos
elementos maiores e menores foram normalizados a
100%, eliminando-se o valor dos volateis (P.F.= perda
ao fogo). A amostra EM-11 com P.F. de 2,9% foi in-
cluida nos diagramas geoquimicos, mas com ressalvas
devido a provavel alteragao.

As amostras do Diabdsio Rio Pajeu apresentam
altos teores de TiO2 (2,09-3,67%) e Fe203 (13,35 -
17,75%) e baixos teores de SiO2 (44,34-50,71%) e
alcalis (3,15-4,64%). Sdo classificados quimicamente
como basaltos no diagrama TAS (Fig. 4.25A), com afi-
nidade subalcalina predominante. Petrograficamente
esta unidade é constituida por augita diabasios, au-
gita diabasios olivinicos, augita gabros olivinicos e
microgabros granofiricos. A natureza destas rochas
é toleiitica, com forte enriquecimento de ferro em
relacdo aos dlcalis e magnésio, conforme se observa
no diagrama AFM (Fig. 4.25B), corroborada também
pelo carater supersaturado em silica com presenca de
guartzo e hipersténio normativos. A amostra EM-11
possui olivina normativa classificando-se como olivi-
na toleiito, embora se localize no campo célcio-alcali-
no no diagrama AFM.

As amostras analisadas apresentam baixos valo-
res do nimero de magnésio (mg# =100MgO/MgO+-
FeOt), entre 32,0 e 36,8, com excecdo da amostra
EM-11B que tem valor de 52,4. Tais valores de mg# e
os baixos teores de MgO (3,26—6,9%), Ni, Cr e Co su-
gerem gue o magma gerador dos basaltos era evolu-
ido, pois magmas primarios possuem mg# entre 0,74
e 0,80.

No diagrama multielementar normalizado ao
manto primitivo (Figura 4.26) observa-se que os ba-
saltos Rio Pajeu apresentam certa regularidade das
curvas, com enriquecimento dos elementos tragos em
relacdo ao padrdo, sendo maior dos LILE (<110 vezes)
do que os HFSE (<10 vezes). O Pb e o K apresentam
anomalia positiva e o Sr negativa. O Th e o P apresen-
tam oscila¢cGes no padrao com anomalias fortemente
negativas e positivas, sugestivas da a¢ao de processos
pds-magmaticos sobre estas amostras. Para compara-
¢do tem-se a curva dos basaltos continentais da Bacia
do Parana compativel com as do Diabasio Rio Pajed.
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Tabela 4.7 - Andlises quimicas em rocha total e par@metros litogeoquimicos da Suite Intrusiva Jodo Jorge.

NUM.CAMPO PR-022 PR-073 PR-175 PR-011 PR-166A PR-103A
ROCHA Monzogranito Monzogranito  Monzogranito Monzogranito Monzogranito Monzogranito
Si02-% 68,60 69,72 69,83 71,93 72,48 72,54
Al203-% 13,47 12,86 12,88 13,70 13,22 12,35
Fe203-% 2,72 2,88 2,24 2,06 1,62 1,84
MgO-% 0,46 0,42 0,21 0,23 0,15 0,17
Ca0-% 1,22 1,36 0.79 0,64 0,64 0,66
Na20-% 3,09 3,07 3,08 3,21 3,09 3,36
K20-% 5,71 5,54 5,57 6,43 5,08 5,19
Ti02-% 0,41 0,42 0,19 0,29 0,11 0,15
P205-% 0,11 0,11 0,03 0,05 0,02 0,03
MnO-% 0,05 0,04 0,03 0,05 0,02 0,03
P.F.-% 0,7 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5
Soma-% 96,54 97,22 95,55 99,09 96,93 96,82
Ba-ppm 1057 835 645 669 425 605
Co-ppm 3,3 2,9 2,3 2,5 1,6 3,7
Cs-ppm 1,7 0,8 0,5 2,3 1,3 0.5
Ga-ppm 21 16 13 18 12 16
Hf-ppm 11 7 3 6 2 2
Nb-ppm 30 8 9 23 10 4
Rb-ppm 270,4 182,6 211,6 2971 225,5 227,2
Sr-ppm 180 195 102 126 91 94
Ta-ppm 0,8 0,8 23,3 <0,5 1,7 <0,5
Th-ppm 53,9 100 19,5 64 12,4 7,5
U-ppm 6,56 11,7 11,9 16,3 10,2 6,91
V-ppm 21 49 34 20 25 23
Zr-ppm 318 346 175 277 94 108
Y-ppm 36 38 36 28 21 6
Cu-ppm 4 6 7 7 5 9
Pb-ppm 28 30 27 32 16 20
Zn-ppm 66 42 35 46 22 43
Ag-ppm <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,04 0,02
Au-ppm <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cr-ppm 7 12 9 4 <1 10
Ni-ppm 5 11 5 5 3 13
Sc-ppm 2,9 2.3 1,6 1,9 1,3 0,7
La-ppm 118,8 153,6 156,2 96,7 67,0 36,3
Ce-ppm 224,2 253,9 291,8 184,7 144,6 66,2
Pr-ppm 28,0 25,9 38,3 21,8 15,3 6,6
Nd-ppm 90,3 80,4 125,0 71,3 47,9 20,5
Sm-ppm 13,4 11,3 18,8 10,2 8,6 3,0
Eu-ppm 1,49 1,02 1,26 1,15 0,65 0,58
Gd-ppm 11,00 9,06 14,80 8,89 6,70 3,06
Th-ppm 1,62 1,14 1,92 1,23 1,01 0,36
Dy-ppm 7,49 6,82 9,30 6,43 5,15 1,74
Ho-ppm 1,52 1,20 1,30 1,25 0,78 0,21
Er-ppm 3,21 3,21 3,40 2,47 1,96 0,40
Tm-ppm 0,56 0,51 0,39 0,46 0,21 0,05
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PR-022

NUM.CAMPO PR-073 PR-175 PR-011 PR-166A PR-103A
ROCHA Monzogranito Monzogranito Monzogranito Monzogranito Monzogranito Monzogranito
Yb-ppm 3,50 3,20 2,80 2,80 1,70 0,40
Lu-ppm 0,47 0,47 0,38 0,32 0,31 0,12
SREE 505,56 551,73 665,65 409,70 301,87 139,49
Eu/Eu* 0,37 0,31 0,23 0,37 0,26 0,58
LaN/Yb/N 23,1 32,7 38,0 23,5 26,8 61,8
LaN/SmN 5,6 8,5 5,2 5,9 4,9 7.6
EuN/YbN 1,2 0,9 1,3 1,2 11 4,2
Fe+Mg+Ti+Mn% 3,6 3,8 2,7 2,6 1,9 2,2
K20/Na20 1,8 1,8 1,8 2,0 1,6 1,5
Rb/Sr 1,5 0,9 2,1 2,4 2,5 2,4
Sr/Y 4,9 5,1 2,9 4,5 4,3 16,5
La/Nb 4,0 19,2 17,4 4,2 6,7 9,1
Rb/Zr 0,9 0,5 1,2 1,1 2,4 2,1
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Figura 4.22 — Diagramas de Pearce, Harris e Tindle (1984) para a Suite Intrusiva Jodo Jorge.
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Figura 4.23 — Diagramas de Whalen, Currie e Chappell (1987)
para a Suite Intrusiva Jodo Jorge.

Em relagdo aos ETR as amostras do DRP possuem
conteldo de ETR variado (100,27-192,4 ppm) com cur-
vas uniformes e pequeno fracionamento entre os ETR
leves e pesados, com razdes LaN/YbN entre 3,0 e 3,9.
A anomalia de Eu é ausente a levemente negativa (Eu/
Eu*= 0,9-1,0). Os ETRL apresentam-se enriquecidos
até 40 vezes o manto primitivo de McDonough e Sun
(1989). Estes padrdes sdo caracteristicos de basaltos
continentais intraplaca, a semelhanca do padrdao de
ETR dos basaltos continentais de alto Ti da Bacia do
Parnaiba (Fig. 4.27).

O posicionamento tecténico do Diabdsio Rio Pa-
jel é em ambiente tipo intraplaca, de acordo com os
diagramas Zr versus Zr/Y (PEARCE; NORRY, 1979) e Y-La
-Nb (CABANIS; LECOLLE, 1989) (Fig. 4.28A, B), corrobo-
rando com os dados quimicos anteriores o magmatis-
mo toleiitico continental intraplaca para estes basaltos.

Y Ce

Figura 4.24 — Diagrama Y-Ce-Nb de Eby (1992) para a Suite In-
trusiva Jodo Jorge. Al= granitos de derivagdo mantélica; A2=
granitos de derivagdo crustal.
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Figura 4.25 — Diagramas A) dlcalis versus SiO2 (TAS) segundo
Le Bas et al. (1986) e AFM (IRVINE; BARAGAR, 1971) para as
rochas do Diabdsio Rio Pajeu e do Diabdsio Igarapé Santos.
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Tabela 4.8 — Pardmetros petrogrdficos e quimicos das rochas bdsicas da folha Tucurui.

UNIDADES DIABI:\SIQ DIAB,ASIO
RIO PAJEU IGARAPE SANTOS
LITOTIPOS Augita diabésio, Augita-diabasios

Augita diabasio olivinico,
Augita gabros olivinicos,
Micrograbros granofiricos

MINERAIS MAFICOS

Augita, olivina, opacos

Augita, opacos

MINERAIS ACESSORIOS

Opacos, apatita

Opacos

TEXTURA Subofitica, granofirica, Intergranular e amigdaloidal
micropegmatitica
Si02 (% em peso) 44,34 - 50,71 41,87 - 47,99
Fe203+MgO+Ti02+MnO(% em peso) 19,35 - 26,23 21,63 -26,84
mg# 32,0-52,4 41,2 -52,5
2ETR (ppm) 100,27 — 192,38 99,53 - 186,41
Eu/Eu* 09-1,0 09-1,0
LaN/YbN 3,0-3,9 4,4-7,0
AFM Toleiitico Toleiitico
IDADE (MA) Juro-Triassico Cambriano

Tabela 4.9 - Andlises quimicas em rocha total e par@metros litogeoquimicos do Diabdsio Rio Pajet e Diabdsio Igarapé Santos.

Diabasio Rio Pajeu Diabasio Igarapé Santos

EM-011B PR-006 PR-001 PR-194 PR-186A EM-36 EM-38
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Si02-% 44,34 46,12 46,38 47,75 47,88 49,50 50,71 41,87 42,30 45,60 47,39 47,75 47,99
Al203-% 14,18 16,33 13,81 15,62 12,82 13,27 12,43 12,47 14,58 14,25 11,49 11,55 13,24
Fe203-% 12,42 14,32 15,81 13,35 16,25 17,75 17,41 15,44 12,13 12,78 13,58 13,64 13,87
MgO-% 6,9 4,2 3,75 3,26 4,71 4,6 4,26 7,13 6,77 7,08 7,58 6,35 4,91
Ca0-% 8,34 9,85 8,43 9,02 8,37 9,74 9,41 10,3 12,13 11,3 8,74 9,78 8,65
Na20-% 3,97 3,13 2,88 3,08 2,79 2,79 2,52 2,48 2,28 2,31 4.1 2,26 2,19
K20-% 0,67 0,9 0,93 0,65 1,45 0,78 0,63 0,6 0,16 0,48 0,22 0,41 0,63
Ti02-% 2,09 2,92 3,25 2,55 2,56 3,67 3,52 4,08 2,55 2,56 3,27 3,84 3,76
P205-% 0,23 0,41 0,57 0,33 0,35 <0,01 0,04 0,38 0,29 0,27 0,4 0,36 0,37
MnO-% 0,19 0,24 0,84 0,19 0,23 0,21 0,23 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19 0,16
Cr203-% 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 <0,01 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 <0,01
LOI-% 2,9 0,6 1.1 0,6 <0,2 0,2 0,13 2,6 2,9 1,9 2,8 2,1 3,0
Soma-% 96,26 99,02 97,75 96,40 97,43 102,52 101,29 97,57 96,31 98,75 99,79 98,26 98,77
Ba-ppm 239 227 249 153 378 214 237 85 83 169 155 95 179
Co-ppm 43 43 53 31 44 23 55 48 45 45 41 45 46
Cs-ppm 0,5 1 0,9 0,7 1.1 0,78 0,64 0,3 0,3 0.9 0,2 0,2 0,3
Ga-ppm 18 24 28 15 14 26 27 31 19 18 17 28 26
Hf-ppm 3 5 7 4 5 7 7 4 3 4 3 4 5
Nb-ppm 9 14 21 15 14 18 16 14 13 8 11 12 17
Rb-ppm 38 20 26 15 43 27 22 18 3 13 5 7 15
Sr-ppm 283 281 263 363 182 319 311 367 438 332 258 340 365
Ta-ppm 3,6 <0,5 <0,5 1,6 1,2 1,18 1,15 8,2 <0,5 <0,5 0,7 7,8 8
Th-ppm 3,5 0,1 0,7 3,5 3,1 2,9 2,5 1,0 53 <0,1 3,2 11 2,4
U-ppm 0,42 0,43 0,78 0,39 1 0,5 0,45 0,55 0,38 0,25 0,42 0,65 0,74
V-ppm 288 272 267 229 316 - - 467 353 297 340 430 349
Zr-ppm 137 246 340 231 227 228 213 209 160 150 230 204 253
Y-ppm 27 34 53 31 43 44 43 35 30 23 28 32 35
Cu-ppm 85 525 486 297 135 410 369 175 142 119 174 68 40



Diabasio Rio Pajeu Diabasio Igarapé Santos

EM-011B PR-006 PR-001 PR-194 PR-186A EM-36 EM-38

NUM.CAMPO Augita- Olivina- Olivina- Augita- Augita- Olivina- Augita- EM-175  EM-157 EM-109E EM-180A EM-176  EM-177

Diabasio Diabasio Diabasio Diabasio Diabasio Diabasio

ROCHA Diabasio Diabasio Diabasio Diabasio Diabasio Diabasio Diabasio
Pb-ppm 2.3 2.2 2.6 1.5 34 2 2 1.8 1.4 2.4 3.2 1.7 2.3
Zn-ppm 104 127 130 98 49 103 92 113 83 64 103 86 119
Ag-ppm 0,03 0,2 0,13 0,09 0,02 0,11 0,09 0,06 0,04 <0,01 0,02 0,02 0,01
Au-ppm <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4
Cr-ppm 31 30 19 10 44 - - 127 19 14 52 137 35
Ni-ppm 59 29 34 17 35 28 41 104 85 67 89 97 61
Sc-ppm 8,1 3,6 54 3,5 3.1 - - 3,7 3,8 3,6 8,5 2,5 4,7
La-ppm 12,2 14,0 23,8 15,2 24,8 20,9 19,0 18,6 17.3 14,2 18.1 17,8 30,0
Ce-ppm 34,1 35,5 59,6 42,1 60,8 42,9 42,3 47,8 40,4 35,2 40,7 45,1 64,9
Pr-ppm 4,8 5,8 9,9 6,2 8,0 6,3 6,1 7.0 5,9 4,9 5,8 6,7 9,3
Nd-ppm 23,0 28,9 46,1 28,8 35,1 30,8 29,3 32,7 26,4 20,5 30,7 32,8 41,5
Sm-ppm 5,2 7.0 10,0 7.6 7.7 8.1 7.9 8,2 6,1 5,5 5,4 7.7 9,2
Eu-ppm 1,76 2,40 3,64 2,25 2,30 2,43 2,33 2,79 2,12 1,86 2,01 2,73 2,92
Gd-ppm 6,03 8,35 13,00 7.54 8,80 9,04 8,79 9,69 7,56 5,86 6,47 8,67 10,20
Th-ppm 1,05 1,42 2,25 1,21 1,55 1,30 1,24 1,47 1,15 0,81 0,96 1,43 1,41
Dy-ppm 5,19 7.17 10,70 7,10 8,22 8,24 7,88 8,54 6,53 4,67 5,06 7,27 7.7
Ho-ppm 1,13 1,49 2,39 1,33 1,93 1,60 1,44 1,54 1,21 0,93 1,01 1,32 1,45
Er-ppm 2,76 3,32 4,31 3,70 4,67 4,20 3,64 3,82 3,22 1,92 2,47 3,60 3,61
Tm-ppm 0,40 0,65 0,91 0,41 0,56 0,55 0,50 0,48 0,42 0,31 0,38 0,44 0,46
Yb-ppm 2,3 3,2 5,1 2,8 4,3 3,7 34 2,9 2,7 2,1 2,4 2,5 2,9
Lu-ppm 0,35 0,41 0,68 0,42 0,68 0,61 0,57 0,45 0,45 0,33 0,19 0,43 0,40
SREE 100,27 119,64 192,38 126,62 169,41 140,67 134,37 145,93 121,49 99,13 121,66 138,51 185,95
Eu/Eu* 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
LaN/Yb/N 3,6 3,0 3,2 3,7 3,9 3,8 3,8 4,4 4,4 4,6 5,1 4,8 7.0
LaN/SmN 1,5 1,3 1.5 1,3 2,0 1,6 1.5 1,4 1,8 1,6 2,1 1,4 2,0
EuN/YbN 2,19 2,15 2,04 2,30 1,53 1,88 1,96 2,76 2,25 2,54 2,40 3,13 2,88
mg# 52,4 36,8 32,0 32,6 36,5 33,9 32,7 47,8 52,5 52,3 52,5 48,0 41,2
Fe+Mg
+Ti-Mn% 21,6 21,7 23,7 19,4 23,8 26,2 25,4 26,8 21,6 22,6 24,6 24,0 22,7
La/Nb 1.4 1,0 11 1,0 1.8 1,2 1,2 1,3 1,3 1.8 1,6 1,5 1,8
La/Ba 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2
Zr/Nb 15,2 17,6 16,2 15,4 16,2 13,0 13,2 14,9 12,3 18,8 20,9 17,0 14,9
Th/Yb 1,5 0,0 0,1 1.3 0,7 0,8 0,7 0,3 2,0 - 1.3 0.4 0,8
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Figura 4.26 — Diagrama multielementar para as rochas do Diabdsio Rio Pajeu normalizados ao manto primitivo de Sun e Mc-
Donough (1989). A curva pontilhada para comparagdo é de basalto continental da Bacia do Parand (THOMPSON et al. 1983

apud WILSON, 1989).
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Figura 4.27 — Padréo de ETR para as rochas do Diabdsio Rio
Pajeu. O campo sombreado é de basaltos de alto Ti da Bacia
do Parnaiba de Fodor et al. (1990) Valores normalizados ao
manto primitivo de McDonough e Sun (1995).

Os enxames de diques do Diabdsio Rio Pajeu cortam
indistintas unidades pré-cambrianas e possuem portanto
assinatura geoquimica de magmatismo basico continental
anorogeénico do tipo CFB (Continental Flood Basalts), de
provavel idade mesozoica.

A origem das provincias de basaltos continentais
(CFB) ainda é bastante controversa, com diversos modelos
propostos sobre os processos e as diferentes fontes man-
télicas envolvidas. De modo geral, admite-se um modelo
de plumas com participacdo do manto astenosférico ou do
manto litosférico subcontinental.

Os enxames de diques do Diabasio Rio Pajeu cortam
indistintas unidades pré-cambrianas e possuem portanto
assinatura geoquimica de magmatismo basico continental
anorogénico do tipo CFB (Continental Flood Basalts), de
provével idade mesozoica.
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Figura 4.28 — Diagramas discriminantes de ambiente tecténi-
co (A) Zr x Zr/Y (PEARCE; NORRY, 1979) e (B) Y-La-Nb (CABA-
NIS; LECOLLE, 1989) para as rochas do Diabdsio Rio Pajeu e
Diabdsio Igarapé Santos.
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A origem das provincias de basaltos continentais
(CFB) ainda é bastante controversa, com diversos modelos
propostos sobre os processos e as diferentes fontes man-
télicas envolvidas. De modo geral, admite-se um modelo
de plumas com participa¢dao do manto astenosférico ou do
manto litosférico subcontinental.

No diagrama La/Ba versus La/Nb (Fig. 4.29) constam
campos de basaltos continentais de algumas provincias
magmaticas, originados de diferentes reservatdrios mantéli-
cos (SAUNDERS et al. 1992 apud NOMADE; POUCLET; CHEN,
2002). Com base neste diagrama, as razdes La/Ba (0,05-1,0)
e La/Nb (1,0-1,8) do Diabasio Rio Pajeu (Fig. 4.29) indicam
participacdo do manto litosférico subcontinental como fonte
na geracao deste magmatismo. Duas amostras plotam mais
a esquerda, em direcdo a composicdo da crosta continental
o que sugere fontes diferentes para estes diques ou conta-
minagdo crustal. Para comparacao, a fonte dos basaltos da
Bacia do Paranad é relacionada a manto litosférico e da Pro-
vincia de Deccan (india) & pluma astenosférica (NOMADE;
POUCLET; CHEN, 2002). Thompson et al. (1984) consideram
a razdo La/Nb como indice de contaminacdo crustal e ba-
saltos alcalinos e OIB (Oceanic Island Basalts) apresentando
razdo La/Nb < 1. As baixas razdes La/Nb do Diabasio Pajeu
(1,0-1,8) em relagdo a maioria dos CFB (0,5 — 7; WILSON,
1989) refletem uma limitada contaminac&o crustal do mag-
ma parental destas rochas.

] o 3 - %
g & 8 ASTENOSFERA
= ] i |
a @ s © o/ Guiana
= P &7 Francesa
; o _
01 o 1 - e P
= Vi a
E / m/ /N Farana
| y /
005 £ (OB W LITOSFERA,
E ./.’ N m
2 0~ : €

O Diabasio lgarapd E.:II'IIGE- |
® Diabisio Rio Pajed

: L S
v i Lallb 10

Figura 4.29 — Diagrama La/Nb versus La/Ba para as rochas
do Diabdsio Rio Pajeu e Diabdsio Igarapé Santos e os campos
composicionais de provincias de basaltos continentais meso-
zoicas (referéncias primdrias em NOMADE; POUCLET; CHEN,
2002). OIB - basalto de ilha ocednica. DM — Manto empobre-
cido. PM — manto primitivo. CC — crosta continental.

4.3.2 Diabasio Igarapé Santos

Para o estudo litogeoquimico desta unidade foram
selecionadas seis amostras, cujos resultados analiticos
constam da Tabela 4.9. Os 6xidos dos elementos maiores
e menores foram normalizados a 100% para a confecgao
dos diagramas geoquimicos. As amostras apresentam va-
riagGes no conteudo dos volateis (P.F.=1,9-3,0%), resultado
de provavel alteragdo.

O Diabasio Igarapé Santos (DIS) é caracterizado por

altos teores de Ti (TiO2 = 2,55-4,08%), pequena variagdo
do teor de SiO2, entre 41,87 e 47,99% e moderados valo-
res de mg# (41,2-52,5), com MgO entre 4,91 e 7,58%. Uti-
lizando o diagrama TAS de Le Bas et al. (1986), sdo classifi-
cadas predominantemente como basaltos e uma amostra
como tefrito, com a maioria das amostras posicionando-se
no campo das rochas toleiiticas subalcalinas (Fig. 4.25A).
A amostra EM-175, classificada como tefrito apresenta o
mais baixo teor de silica, e ndo tem evidéncias petrogra-
ficas de rocha alcalina, pois todas as amostras analisadas
constituem augita diabasios.

No diagrama AFM (IRVINE; BARAGAR, 1971) as amos-
tras mostram enriquecimento de Fe em relagao aos alcalis
(Na+K) e Mg, situando-se no campo das séries toleiiticas
(Fig. 4.25B). Variam de toleiitos supersaturados em silica,
com quartzo e diopsidio normativos, a saturados com olivi-
na e hipersténio normativos (olivina toleiitos).

Os elementos incompativeis do DIS no diagrama mul-
tielementar normalizado em relagdo ao manto primitivo
(SUN; McDONOUGH, 1989), apresentam maior irregulari-
dade dos LILE com anomalias negativas de Rb e K e positiva
de Th, enquanto os HFSE tem padrdao mais uniforme com
anomalias positivas de Nd e Ti e variacdo positiva e nega-
tiva de Sr e Pb (Fig. 4.30). Apresentam padrdo compativel
com os basaltos continentais da Bacia do Parana, sendo
menos enriquecidos em LILE do que estes.

Nos diagramas de ETR para as rochas do DIS normali-
zados ao manto primitivo de McDonough e Sun (1995), as
curvas sao uniformes e fracionadas, com enriquecimento
dos ETRL em relacgdo aos ETRP (LaN/YbN= 4,4-7,0) e ano-
malia de Eu ausente a levemente negativa (Eu/Eu*= 0,9-
1,0). O somatdrio dos ETR varia de 99,53 a 186,941 ppm,
com enriquecimento dos ETRL até cerca de 50 vezes o pa-
drdo e os ETRP de 2 a 7 vezes. Tal padrao é caracteristico de
basaltos continentais intraplaca, a semelhanca dos basal-
tos de alto Ti da Bacia do Parnaiba (Fig. 4.31).

-+ Bacin oo Parand

Rocha/Manto Primitive

Figura 4.30 — Diagrama multielementar para as rochas do
Diabdsio Igarapé Santos normalizados ao manto primitivo de
Sun e McDonough (1989). A curva pontilhada para compara-
¢do é de basalto continental da Bacia do Parand (THOMPSON
et al. 1983 apud WILSON, 1989).

Nos diagramas Zr versus Zr/Y (PEARCE; NORRY,
1979) e Y-La-Nb (CABANIS; LECOLLE, 1989) as rochas do
Diabdsio Igarapé Santos posicionam-se no campo dos
basaltos de ambiente continental intraplaca (Fig. 4.28),
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compativel com os dados de campo e petrograficos que
indicam um regime continental, pds-orogénico, na zona
de contato do Craton Amazonico com a Faixa Araguaia e,
mesmo, na porg¢ao cratbnica.

As razdes La/Ba (0,08-0,22) e La/Nb (1,3-1,8) do
Diabdsio Igarapé Santos (Fig. 4.29) evidenciam uma
fonte astenosférica para este magmatismo, distinta
do Diabasio Rio Pajed. Apresentam maior variagao
e mais alta razdo La/Ba, plotando mais préximo da
composicdo do manto empobrecido (DM) e manto
primitivo (PM). Apesar da maioria das amostras po-
sicionar no campo dos basaltos tipo OIB, destaca-se
uma tendéncia destas em direcdo a composicdo da
crosta continental, indicando possivel contaminacao
crustal. As variacbes das razdes Th/Yb (0,34-1,96), La/
Nb (1,3-1,8), Zr/Nb (12,3-20,9), Nb/Ta (2,1-14,9) tam-
bém refletem alguma contribui¢do crustal no magma
basaltico gerador destas rochas.
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Figura 4.31— Padrées de ETR para as rochas do Diabdsio Iga-
rapé Santos. O campo sombreado sGo de basaltos de alto Ti
da Bacia do Parnaiba de Fodor et al. (1990) Valores normaliza-
dos ao manto primitivo de McDonough e Sun (1995).
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5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

5.1 INTRODUCAO

Trés grandes segmentos tectonoestruturais sdo co-
nhecidos no ambito da Folha Tucurui, caracterizados por
grandes contrastes geoldgicos em imagens de radar e/ou
aerogeofisicas. Dentre estes compartimentos, tem-se um
dominio cratdnico mais antigo marcado por grandes estru-
turas transcorrentes com trend WNW-ESE, denominado de
Dominio Bacaja; um cinturdo orogénico de idade brasiliana
(Cinturdo Araguaia), orientado submeridianamente, e sem
estruturas aerogeofisicas relevantes; e quatro distintas co-
berturas fanerozoicas que recobrem e/ou limitam os terre-
nos pré-cambrianos (Fig. 5.1).

As tramas estruturais e sedimentares preservadas,
suas atitudes tectOnicas associadas aos critérios cinematicos
de rotacdo, permitiram, dentre outras contribuices, rever a
cinematica transcorrente do dominio cratonico, bem como
subdividir o orégeno Araguaia em trés subdominios, além
de rever a sua articulagdo com o Craton Amazobnico. Pela
primeira vez tabuleiros de rochas sedimentares com acama-
damento preservado foram reconhecidos na margem oeste
do Cinturdo Araguaia, os quais se articulam com as unidades
metamorficas deste ordgeno através de um Duplex Com-
pressivo, anteriormente denominado de Falha de Tucurui,
por consultores da ELETRONORTE, na década de 1970.

5.2 DOMINIO CRATONICO TRANSCORRENTE

(BACAJA)

Em escala de mapa, uma das principais fei¢des do Do-
minio Bacaja é a conspicua interdigitacdo entre faixas
com baixos e altos valores no canal de Th, com dire-
¢do geral WNW-ESE. Esse padrao aerogeofisico é ain-
da mais realgado no canal aeromagnetométrico da
primeira derivada vertical, que mostra um denso feixe
de lineamentos continuos, ducteis, os quais balizam
aquelas faixas supracitadas. Estas estruturas seccio-
nam a folha mapeada no sentido diagonal e as maiores
atingem até 170 km de extensdo, as quais coincidem
com os lineamentos observados nas imagens de radar

(SRTM) e com as zonas de cisalhamento transcorrentes
ducteis dextrais (Fig.5.2 e 3.14) observadas no campo.

As foliacOes apresentam varia¢cdes de direcdo
entre N85°W a N45°W, com mergulhos verticais ou
com angulos superiores a 70° e mergulhos para NE. A
relativa proximidade entre esses sistemas direcionais,
associadas as frequentes feicdes de transposicdo
estrutural (Figs. 5.3 e 3.5) indicam que esses feixes
transcorrentes atuaram como corredores de cisalha-
mento regional, na porcdo centro-sul da folha ma-
peada, como sugerido por Ricci et al. (2003). No seu
interior sdo frequentes os tectonitos LS e L, com forte
estiramento dos fenocristais de feldspato dos char-
nockitoides da Suite Intrusiva Arapari (Fig. 5.4 e 5.5)
e do Complexo Bacajai. Essa acentuada deformacao
rotacional paraleliza as foliacdes miloniticas e desen-
volve relagdes do tipo S-C, tornando alguns critérios
cinematicos pouco seguros com baixa assimetria dos
marcadores cinematicos (Fig. 5.5).

Neste relatdrio, adotou-se como confidvel so-
mente a analise das foliacdes miloniticas S-C, obtidas
em ocasionais exposicdes em que os angulos agudos
se mantenham, pelo menos, entre 25° e 30° (Fig. 5.2),
preservando uma forte assimetria dos marcadores
cinematicos. Essas ressalvas permitiram estabelecer
uma cinematica dextral para os sistemas transcorren-
tes do Dominio Bacaja, atributo tectonico que o difere
dos demais terrenos craténicos adjacentes (dominios
Carajas e Tapajods), sempre sinistrais. Nos sensores re-
motos, também, essa baixa assimetria ndo permitiu
estabelecer a cinematica direcional desse dominio
cratdnico. Somente no canal aerogeofisico da conta-
gem total, uma dobra de arrasto nas proximidades do
corpo intrusivo do Ultramafito Manduacari permitiu
confirmar a cinematica dextral registrada nos aflo-
ramentos com assimetrias mais confidveis. Todavia,
alguns autores consideram o Dominio Bacajd como
de movimentacgdo sinistral (SOUZA, 2008). Por essas
ambiguidades, neste relatério ndo foram levadas em
consideragdo a analise de marcadores cinematicos
com forte transposi¢ao e nem de porfiroclastos fraca-
mente assimétricos.

-85 -



Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

LD DR R Lt )

© ] n visaeq sovumnoy] _|._ § sempaden o odwig

e AL m . S | LR TN AT [T 5 e
‘ s i

malug St opepee eSOy s [ | Eluspoms rbpgs [Femitnod prmEROL B ety ==

SYIVHOOLEYI S2OINIANDD

e b

SIVHLLMALSIONOLIEL SOISTINOD

R [Pl LR G D B S

T,
[EELR ARALCEED T

L |
L I IR fe 0 |

SIVHLLTELSE SAQUSGELANOD

‘11NN DYjo4 bpP [0ININIIS30U01I3] DADIA — TG DINbI{

Sl sy Hp epleery L Ty o | e

R TIG B SpiEae] opatrpu cap hadm et EMTReTIR of 0 |

e
-
LT T T R,

_g.

aﬂ]qﬂ-.tauﬁﬂun_..lml

g mgnibian mes mmmopm walen))  p—y
"

SpEp Sl e T~

[Ty o Gy + et oo wed ol y I-n_l

- 86 -



Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

Figura 5.2 — Foliagdo S-C com cinemdtica dextral, em ortog-
naisse do Complexo Aruand.

Figura 5.3 — Xendlitos desmembrados (foliagdo transposta) da
Suite Intrusiva Arapari.

Figura 5.4 — Tectonito LS em charnockito da Suite Intrusiva
Arapari.

As lineagOes de estiramento definidas por cristais de
quartzo e feldspato tipo ribbon sdo predominante-
mente horizontais nos segmentos retos, mas que
passam para um baixo caimento (15°/115°) nos seg-
mentos curvos desses lineamentos. Nesses sitios,
com movimentagdo direcional obliqua, o regime
transpressivo provoca frequente achatamento de
xenolitos (oblatos) de granulitos maficos, hospe-
dados nos charnockitoides supracitados (Fig. 5.6),
além de dobras com plano axial vertical (Fig. 5.7),
desenhadas por injecdes leucocraticas nessas ro-
chas mencionadas.

Figura 5.5 — Porfiroclastos estirados e com baixa assimetria,
da Suite Intrusiva Arapari.

O Dominio Bacaja é também seccionado por algumas
ocasionais zonas de cisalhamento transcorrentes, fragil-duc-
teis, com trend NW-SE, menores e mais jovens que os line-
amentos WNW-ESE, pois seccionam e deslocam aquelas es-
truturas ducteis. Outros lineamentos regionais importantes,
na Folha Tucurui, foram registrados no canal aerogeofisico
do sinal analitico e ocorrem na porc¢ao centro-ocidental da
folha mapeada, associados a “enxames” de diques basicos
aflorantes. Os feixes de corpos tabulares obedecem trend
NNE-SSW até serem truncados pela intrusdo circunscrita do
Ultramafito Manduacari ou serem recobertos pela cobertu-
ra fanerozoica da Bacia do Amazonas.

Vit
T | : 1 ; Ir'_ = N
Figura 5.6 — Xendlito com geometria oblata (achatada) em
segmento transpressivo.
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Figura 5.7 — Dobras de plano-axial vertical em segmentos
transcorrentes transpressivos.

5.3 CINTURAO DE CAVALGAMENTO (ARAGUAIA)

Neste projeto o setor setentrional do Cinturdo Araguaia
é agora representado por uma margem ocidental represen-
tada por tabuleiros de rochas sedimentares sub-horizontais
sem correspondentes litoldgicos para o sul do orégeno. Ad-
jacentes a este compartimento ocorrem faixas imbricadas,
reconhecidas desde os pioneiros trabalhos das décadas de
1970 e 1980, que propunham o cavalgamento desta regido
diretamente sobre o Craton Amazbnico (MATTA, 1982). No
entanto, em recentes mapas geoldgicos estaduais (VAS-
QUEZ; ROSA-COSTA, 2008) as exposi¢bes de arddsias, filitos
e xistos foram correlacionadas ao relevo sedimentar tabular
do que aqui se denomina de Formacao Tucurui.

Com base em diferencas de tramas estruturais,
atitudes tectbnicas e grau de metamorfismo, trés com-
partimentos tectonoestruturais, submeridianos, foram
reconhecidos no Cinturdo Araguaia. O mais ocidental, é
constituido por rochas sedimentares com SO preservado,
da Formacao Tucurui, tem mergulhos das camadas em tor-
no de 5°-10°/E. Para leste o contato é de forma tectonica
com uma faixa de metamorfismo de muito baixo grau a
anquimetamorfico, da Formacdo Couto Magalhaes, cujos
mergulhos ndo ultrapassam 25°E. Ambas fazem parte do
chamado cinturdo de antepais, subdividido em faixas au-
toctones (zona de antepais inativa) e para-autdctones
(zona de antepais ativa), com direcdo geral N-S a NNW-SSE.
Nas primeiras, os estratos sedimentares ndo apresentam
metamorfismo regional perceptivel ao microscépio dtico e
nem perturbacdes de atitudes tectonicas. A segunda faixa
corresponde a um cinturdo de arddsias com baixo angulo
(102-25°/E) de imbricagdo tectbnica e estruturas primarias
frequentemente preservadas, mas seccionadas por cliva-
gem ardosiana.

A terceira e ultima faixa, no limite oriental da folha, é
a mais estreita delas e constitui um cinturdo mais interno
de xistos cloriticos, geralmente esverdeados, representado
pela Formacao Pequizeiro, cujos angulos de mergulho (30°-
602E) sdo os mais elevados.

5.3.1 Cinturdo Externo ou de Antepais
5.3.1.1 Faixa Autoctone ou Preservada

Ricci e Macambira (2010) reconheceram uma faixa
longitudinal inteiramente preservada no Cinturdo Ara-
guaia, representada pela Formacdo Tucurui, com até 15
km de largura. Corresponde a por¢do mais externa daquele
orégeno, sem metamorfismo comprovado ao microscépio
dtico. Sua principal trama estrutural é um SO sub-horizon-
tal ou com angulos de mergulho geralmente menores que
5° para leste, representado pela alternancia de camadas
psamiticas, psamo-peliticas e peliticas (Fig 5.8), intrudidas
por multiplas soleiras horizontais do Diabasio Igarapé San-
tos (Figs. 3.43 e 3.44). As camadas siliciclasticas apresen-
tam direcdo geral N-S a NNW-SSE concordante as foliagdes
das faixas metamorficas adjacentes. No interior daqueles
estratos as estruturas presentes sao sin-sedimentares e
atectonicas, do tipo estratificacdes cruzadas tipo hummo-
cky, plano-paralelas, laminagdes heteroliticas e marcas de
onda de escala centimétrica. Ndo foram observados ne-
nhum tipo de clivagem ardosiana ou deformacdes rupteis
associadas com basculamentos do SO por falhas de em-
purrdo, a ndo ser na zona de articulacdo com o cinturdo
de arddsias (Zona de Cavalgamento Tucurui), adjacente.
Recristalizacbes metamarficas, ao microscopio otico, tam-
bém estdo ausentes, cujas texturas sedimentares originais
encontram-se sem quaisquer modificacdes. A sub-hori-
zontalidade constante desse compartimento permite en-
guadra-lo como um cinturdo de antepais inativo. Por essa
auséncia de imbricag¢des tectonicas e de metamorfismo re-
gional, varios autores admitiram que esse segmento crus-
tal representasse coberturas cratonicas correlaciondveis ao
Grupo Gorotire (HASUI; ABREU; SILVA, 1977), ja que é bas-
tante contrastante com a faixa metamorfizada adjacente.

5.3.1.2 Zona de Articulacao (Duplex Compressivo
de Tucurui)

Esta estrutura encoberta, em mapa, foi reconheci-
da no leito seco do rio Tocantins, durante a construgdo da
barragem de Tucurui, por consultores da ELETRONORTE, na
década de 1970, porém, descrita como “Falha de Tucurui”.
Atualmente alguns desses afloramentos ainda podem ser
observados durante a estagdao de rebaixamento hidrico do
lago daquela represa. Neste relatério adotou-se os termos
“Duplex Compressivo” ou “Zona de Cavalgamento” de Tu-
curui, em substituicdo aquele adotado pelos consultores da
ELETRONORTE e por Matta (1982), considerando-se que fo-
ram observadas varias superficies de cavalgamento, lado a
lado, distantes dezenas de metros entre si. Aqueles autores
inferiram que ela prossegue por varias dezenas de quildme-
tros, acompanhando o leito do rio, com dire¢gao submeridia-
na, no local do eixo da barragem da hidrelétrica de Tucurui.
Esta estrutura tectOnica baliza as faixas autdctone e para-au-
toctone do Cinturdo Araguaia através de um feixe de falhas
de empurrdo, com algumas centenas de metros de largura.
As superficies individuais de cavalgamento sdo provavel-
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mente obliquas, de baixo dngulo (20°-25°/E; Figs. 5.9, 5.10
e 3.33). Essa zona de empurrao justapde metassedimentos
anquimetamorficos, arddsias e filitos da Formacdo Couto
Magalhdes acavalados sobre os arenitos preservados da
Formagdo Tucurui. Em escala de afloramento a geometria
desses empurrdes é do tipo duplex compressivo com ver-
géncia para o craton (aults dipping duplex), com superficies
onduladas e rampas de empurrdo com angulos de mergulho
inferiores a 25°/E (Fig. 5.9, 5.10).

+ - e FEw S po f
Figura 5.8 — SO horizontal e preservado da Formagdo Tu-
curuf.

e . = r ~ = : S 5
Figura 5.9 — Duplex compressivo na Zona de Cavalgamento
de Tucurui.

el : I e
Figura 5.10 — Detalhe do duplex compressivo afetando rochas
metassedimentares da Formagéo Couto Magalhdes.

De forma localizada, nessas zonas de contato
tectonico foram encontradas exposicbes de xistos
biotiticos da Formacgdo Pequizeiro, muito préoximos
dos arenitos preservados da faixa autdoctone, como
observado em mapa (Fig. 3.1), ao norte de Tucurui.
Esta superposicdao de rochas muito contrastantes su-
gere a presenca de um klippe (testemunho tectoni-
co) que colocou litotipos da zona da biotita ao lado
de tabuleiros sedimentares, indicando um significa-
tivo transporte tangencial de massas, suficiente para
encobrir ou suprimir, tectonicamente, grande parte
do cinturdo de arddsias entre os xistos da Formacao
Pequizeiros e o tabuleiro sedimentar da Formacao
Tucurui.

As estruturas observadas no interior do “Du-
plex Compressivo de Tucurui” sdo do tipo bandas
de deformacédo (fault bands; Figs. 5.11, 5.12) e es-
trias de falha (Slickensides; Fig. 5.13) no bloco au-
téctone (Formacgdo Tucurui), bem como cataclasitos
na sola do bloco para-autéctone (Formacdo Couto
Magalhdes; Fig. 5.14), as quais permitem classificar
aquela feicdo tectonica num contexto de deforma-
¢ao fragil.

5.3.1.3 Cinturao de Antepais Ativo (Faixa de
Ardosias)

Este compartimento para-autdctone é aqui con-
siderado a transicdo entre o cinturdo de antepais,
isento de falhas de empurrao, e o sistema fortemen-
te imbricado do cinturdo de xistos, das por¢cdes mais
internas do Cinturdo Araguaia, no limite oriental da
folha cartografada. Em mapa, o cinturdo de arddsias
tem largura maxima de 18 km. Os metassedimentos
de baixo a muito baixo grau da Formac¢ao Couto Ma-
galhdes envolvidos nem sempre apresentam cliva-
gem ardosiana visivel a olho nu (Fig. 3.37), ou nem
sempre penetrativas. Estas estruturas costumam
ocorrer tanto de forma concordante ou obliqua as
constantes laminacdes plano-paralelas preservadas
(S0).

As atitudes tectdnicas das clivagens metamor-
ficas paralelizadas as estruturas tabulares preser-
vadas (S0) variam desde sub-horizontais (Fig. 5.15)
até angulos de mergulhos que nao ultrapassam 15°-
25°/E (Fig. 5.16).

Os mondtonos tectonitos presentes sao do
tipo S, de aspecto muito semelhante aos das rochas
sedimentares acamadadas e clivadas, semelhantes
aos folhelhos. Dobras e crenulagées também sdo ex-
cepcionais, contrastando com a faixa de xistos que
se localiza mais a leste, conforme descrita a seguir.
Os baixos angulos de mergulho do SO e das tramas
metamorficas sé se acentuam pela presenca de oca-
sionais zonas de cavalgamento ducteis, as quais em-
pinam as atitudes tectdnicas nas proximidades des-
ses espacados empurroes.

-89 -



Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

Figura 5.11 — Banda de deformagdo ruptil afetando arenitos
da Formagdo Tucurui.

Figura 5.12 — Bandas de deformacdo preenchidas com vénu-
las quartzosas na Formagdo Tucurui.
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Figura 5.13 — Slickensides em espelhos de falhas nos arenitos
da Formagdo Tucurur.

Figura 5.14 — Cataclase associada as rochas do Duplex Com-
pressivo de Tucurui.

0 SN AT 0 1 =
Figura 5.15 — Arddsias com baixo dngulo de mergulho, da For-
magdo Couto Magalhdes.

Figura 5.16 —Zona de empurrdo de baixo dngulo na Formagéo
Couto Magalhdes.

5.3.2 Cinturao Interno de Xistos

Esse compartimento corresponde as porgdes
mais fortemente orogénicas (hinterland belt) do cin-
turdo em questdo e é representado pela mais estrei-
ta das faixas mapeadas, com 9 km de largura ma-
xima. Predominam mica-xistos (de grdos grossos),
filonitos e xistos micaceos finos que transicionam
para filitos. As atitudes das foliagGes apresentam an-
gulos de mergulho desde baixo (30°) até moderados
(60°) (Fig. 5.17), localmente verticalizados, quando
as rochas da Formacdo Pequizeiro sdo seccionadas
por zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais.
Estas apresentam trend NW-SE e podem estar liga-
das as falhas compartimentais (tear faults), ndo de-
tectadas nos sensores remotos.

As tramas estruturais mais comuns sdo do tipo
xistosidade e clivagem ardosiana continua, além de
localizadas clivagens de crenulacdo, dobras em esca-
la decimétrica a métrica (Fig. 5.18) e raras foliagGes
miloniticas. Nesse compartimento ndo sdao observa-
das quaisquer estruturas sedimentares preservadas
e nem texturas primarias, em laminas delgadas.
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Figura 5.17 — Filitos com moderados dngulos de mergulho, da
Formagdo Pequizeiro.

Figura 5.18 — Dobras em pequena escala nos filitos da Forma-
¢do Pequizeiro.

5.4 COBERTURAS FANEROZOICAS

Este dominio acha-se representado por dife-
rentes coberturas sub-horizontalizadas das bacias do
Amazonas (ao norte), Marajo (a nordeste), Grajau (a
sudeste), bem como pelas aluvides controladas pelo
incisivo paleovale do rio Tocantins. Com excegdo des-
tas ultimas, as demais apresentam escassos e mal
expostos afloramentos devido as extensas cobertu-
ras vegetais e aos espessos mantos regoliticos, estes
associados aos intensos processos de denudacao e
aplainamento poligénico regional.

Além do estudo das estruturas tectdnicas
destas coberturas ndao se incluirem nos objetivos
deste projeto, aqueles processos acima citados ndao
permitiram, sequer, obter as principais estruturas
sedimentares primarias e definir os respectivos am-
bientes deposicionais a elas associadas.

Com relevancia, destacam-se apenas dois
descontinuos segmentos retos, lineares, com direcao
N30°W, obtidos por contrastes morfoldgicos e topo-
graficos nas imagens SRTM. Eles se estendem por
dezenas de quildmetros de comprimento e contro-
lam o incisivo paleovale estuarino-aluvionar do rio
Tocantins (COSTA et al., 1996; ROSSETTI; VALERIA-
NO, 2007). Este se instalou sobre rochas fanerozoicas
mais antigas e separa aquelas coberturas aluvionares
da Bacia do Amazonas. Estes lineamentos associam-
se as falhas transcorrentes NNW-SSE, responsaveis
pela implantagdo dos paleocanais desativados do rio
Tocantins. As sucessivas reativacoes e inflexdes des-
sas transcorréncias para a direcdo N-S foram respon-
saveis pela geracdo dos diferentes terragos aluviona-
res daquele rio, bem como pela captura do seu atual
estuario para a diregdo N-S (COSTA et al., 1996). A
exata cinematica transcorrente dessas falhas ainda
permanece em aberto, inclusive nos trabalhos dos
autores pioneiros.

Excetuando-se esta feicdo mais relevante, nas
imagens SRTM, no restante do amplo dominio fane-
rozoico em questdo, apenas fraturas e/ou pequenos
falhamentos foram extraidos, com dire¢des princi-
pais NE-SW e NW-SE ou, subordinadamente, N-S e
E-W.
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6. PROSPECCAO GEOQUIMICA

6.1 INTRODUCAO

A prospecc¢do geoquimica realizada na Folha Tucurui
objetivou fornecer subsidios ao mapeamento geoldgico,
delimitar as provincias geoquimicas, bem como selecionar
areas anOmalas que possam indicar a presenca de depdsitos
minerais.

O contexto geotectdnico da Folha Tucurui estd consti-
tuido pelo Dominio Bacaja, Cinturdo Araguaia e trés bacias
sedimentares (Amazonas, Grajau e Marajé). Destas unida-
des, as trés bacias apresentam baixo potencial metalogené-
tico, particularmente para jazimentos minerais que possam
ser revelados pela prospeccdo geoquimica. Em razao disto
a prospeccao geoquimica restringiu-se ao Dominio Bacaja e
ao Cinturdo Araguaia.

Merece ser mencionado que no dominio da Folha Tu-
curui inexistem prévios trabalhos geoquimicos prospectivos,
exceto por 6 pontos de amostragem (sedimentos de corren-
te e concentrados de bateia) que foram coletados durante
a execucdo do Projeto Mapa Geoldgico do Estado do Pard
(VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).

Foram coletadas 186 amostras de sedimento de cor-
rente e igual nUmero de amostras de concentrado de bateia
(Figura 6.1). Também foram utilizados para interpretages
os resultados de andlises de 53 amostras de concentrado de
bateia oriundas do Projeto Falsino (JORGE JOAO et al., 1979).

As informacdes de campo e os resultados analiticos
foram armazenados do banco de dados de geoquimica da
CPRM (FCampo, versdo 4.1) e disponibilizados para o publi-
co em formato SIG e no site da empresa.

6.2 METODOLOGIA DE TRABALHO
6.2.1 Amostragem

Os pontos de amostragem foram distribuidos
de maneira que abrangesse uniformemente a area de
ocorréncia do Dominio Bacaja e do Cinturdo Araguaia
0 que nao foi inteiramente obtido em face da impossi-
bilidade de acesso aos diversos pontos programados.
Portanto, a coleta das amostras geoquimicas esteve
restrita aos pontos programados alcancados durante
a execucdo das secoes geoldgicas. Em cada ponto de
amostragem foi coletado uma amostra de sedimento

de corrente e outra de concentrado de bateia. Nem
sempre esta correspondéncia foi mantida visto que,
em alguns lugares, nao foi possivel coletar o concen-
trado de bateia em razdo da auséncia do nivel de cas-
calho ou por este situar-se em profundidade.

Neste projeto foram coletadas 71 amostras
de sedimentos de corrente e foram incluidas 6 amos-
tras do Projeto Mapa Geolégico do Estado do Par3, o
gue totaliza 77 amostras, e equivale a densidade de
1 amostra/110 km?, podendo ser considerado como
um levantamento geoquimico de baixa densidade. As
amostras de sedimentos de corrente foram coletadas
manualmente, do leito ativo (geralmente abaixo do
nivel d’agua), em amostras compostas, com volumes
em torno de 1 a 1,5 litros, preferencialmente das fra-
¢cOes areia fina, silte e argila.

Com relacdo aos concentrados de bateia, fo-
ram coletadas 61 amostras, que adicionadas as 6 pro-
venientes do Projeto Mapa Geoldgico do Par3g, totali-
zam 67. Estes também foram coletados manualmente
(com auxilio da pa), em amostras compostas, obtidos
de concentradores naturais, com um volume inicial
de 10 litros, e apds o peneiramento (0,5 cm) e batea-
mento obteve-se um volume final de 300 a 50g.

Maiores detalhes sobre a amostragem dos se-
dimentos de corrente e dos concentrados de bateia
podem ser obtidos no Manual Técnico de Geoquimica
da CPRM (LINS, 2003).

6.2.2 Andlises

As amostras de sedimentos de corrente foram
preparadas no Setor de Laboratério da CPRM-Belém
(LAMIN-BE). Inicialmente foram secas em estufas
(802 C), desagregadas, peneiradas a <80#, homoge-
neizadas, quarteadas e acondicionadas, sendo que
uma aliquota foi enviada para analise geoquimica e
outra arquivada no SECLAB-BE. Os concentrados de
bateia foram secos, homogeneizados, acondiciona-
dos e enviados para analise mineraldgica. As analises
foram executadas em laboratério comercial (Acme
Analytical Laboratories Ltd. e SGS GEOSOL Laborato-
rios Ltda).
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As amostras de sedimento de corrente foram
analisadas para os elementos Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be,
Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K,
La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Pd, Pt, Rb, Re,
S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Zn e
Zr. Em 21 amostras foi suprimida a analise de Pt e o
Pd, e acrescentado o Lu, Tb e Yb. Em ambos os labo-
ratérios o processo analitico constou de pulverizagao
a <150#, seguido de abertura quimica com dgua régia
e dosagem por ICP-MS e ICP-OS. A Tabela 6.1 apre-
senta os elementos analisados por cada laboratério e
os correspondentes limites analiticos. Os resultados
analiticos, juntamente com os dados de campo foram
arquivados no GEOBANK, base de dados geoquimicos
da CPRM (http://geobank.sa.cprm.gov.br/).

Os concentrados de bateia foram secos (602
C) e homogeneizados no LAMIN-BE e enviados para
analise mineralégica semiquantitativas, em laboratoé-
rios da CPRM Rio de Janeiro e Porto Alegre. O proces-
so analitico esta descrito em Souza e Castro (2010).

6.2.3 Tratamento dos Resultados Geoquimicos e
Mineralégicos

O tratamento estatistico esteve restrito aos re-
sultados de sedimentos de corrente, visto que, para os
concentrados de bateia, a interpretacdo foi visual, com-
parativa, subsidiada pelo contexto geoldgico, distribuicdo
geografica, valor comercial e a abundancia do mineral. O
tratamento estatistico obedeceu a seguinte sequéncia
operacional:

1 — Inicialmente as unidades foram unificadas. Como
as amostras foram analisadas por 2 laboratdrios observou-
se, para alguns elementos, que os resultados foram forne-
cidos em unidades distintas (ex.: Ag em ppm e ppb). Como
a maioria das amostras foi analisada no Acme Analytical
Laboratories Ltd., este foi adotado como padrao.

2 — Aplicaram-se aos valores qualificados (resultados
precedidos pelo simbolo “ < “ - menor que - que significa
a presenca do elemento em quantidade menor do que o
limite inferior analitico) o fator X 0,5.

3 — Utilizou-se do programa Excel 2.3 para calcular
os parametros estatisticos: Total de Valores Definidos, To-
tal de Valores Qualificados, Grau de Deteccdo dos Valores
Definidos, Valor Maximo, Valor Minimo, Média Aritmética,
Média Geométrica, Desvio Padrao Aritmético, Desvio Pa-
drdo Geométrico, Limiar (MG X DG?) e Total de Anomalias
(Tabela 6.1). Acrescentou-se nesta tabela os limites analiti-
cos inferior e superior. A relagdo dos elementos anémalos
com as respectivas amostras de sedimentos de corrente
constam da Tabela 6.2.

4 — Para os 56 elementos analisados aplicou-se o pro-
grama Statistic 10.0, que transformou os dados brutos em
lognormal e construiu os histogramas (Figura 6.1).

5 — Dos elementos analisados foram selecionados
os seguintes 37: Ag, Al, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu,
Fe, Ga, Hf, Hg, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb,Sc,
Sn, Sr, Th, Ti, Tl, U, V, Y, Zn e Zr, os quais apresentam um
grau de detecgdo (valores definidos) superior a 70%. Para

estes foi elaborado o Diagrama de Correlagdo (Figura 6.2)
e o Dendograma (Figura 6.3) utilizando-se também o pro-
grama Statistic 10.0. O Lu e o Yb ndo foram considerados
nestes diagramas por terem sido analisados em somente
21 amostras pelo SGS GEOSOL Laboratérios Ltda.

6 — Para os 19 elementos restantes (As, Au, B, Bi, Ge,
In, K, Lu, Pt, Pd, Re, S, Sb, Se, Ta, Tb, Te, W e Yb), com grau
de deteccdo inferior a 30%, a interpretacao foi baseada no
contexto geoldgico, na distribuicdo geografica dos valores
definidos, na importancia metalogenética e comercial do
elemento, bem como, na sua abundancia.

7 — A confeccdo do mapa geoquimico foi realizada
com a utilizacdo do programa ArcGis 10. Neste mapa cons-
tam os mais significativos resultados anémalos dentre os
56 elementos analisados.

8 — A interpretac¢do dos resultados mineralégicos dos
concentrados de bateia foi baseada na variedade e carac-
teristicas dos minerais, na sua abundancia, frequéncia, dis-
tribuicdo geogrdfica, no contexto geoldgico-metalogenéti-
co. Inicialmente, foram selecionados os minerais-minérios
e os minerais comuns formadores de rochas. Para o pri-
meiro grupo foi enfatizado a importancia metalogenética,
enguanto para o segundo grupo foi acentuado o contexto
estratigrafico e metamdrfico. Os mais importantes resul-
tados mineraldgicos constam do mapa geoquimico, onde
se pode visualizar uma interpretagao integrada dos desses
resultados com os dos sedimentos de corrente.

6.3 RESULTADOS OBTIDOS
6.3.1 Sedimentos de Corrente

Os 56 histogramas construidos (Figura 6.1)
demonstram que, parte deles, como da Pt, Pd, Re, Ta,
W, Lu, etc. foram prejudicados pela pouca sensibilida-
de do limite inferior do método analitico. Entretanto,
de uma maneira geral, os demais elementos apresen-
tam uma distribuicdo lognormal ou uma tendéncia a
exibirem este comportamento, como bem observada
nos histogramas do Al, Ba, Co, Pb, Sr, etc. Alguns exi-
bem curvas do tipo leptocurticas (Mn, Cs, La, etc.) e
outros do tipo platicurticas (Cd, K, S, etc.). Portanto,
baseado na configuragdao dos histogramas, os ele-
mentos analisados exibem, em maior ou menor grau,
uma tendéncia a distribui¢cdo lognormal, o que valida
a utilizacdo dos paramentos estatisticos considerados
(média geométrica e desvio padrao geométrico).

A correlagdo entre os elementos estudados foi
baseada na variagao do Coeficiente de Determinacdo
— R? = variancia explicada/variacdo total (Figura 6.2).
Assim, valores de R? superiores a 0,850 foram con-
siderados como uma correlagdo muito forte; valores
entre 0,850 e 0,690 consideram-se como uma forte
correlacdo e valores menores do que 0,680 e maiores
do que 0,510, uma correlagdo moderada. As correla-
¢Oes que apresentam valores inferiores a 0,510 e as
negativas ndo apresentam importantes implicacGes
metalogenéticas.
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Tabela 6.1 — Sumdrio estatistico.

Lt

8 : g g 5 s |5 (% &

H < g 2 e | 8|5 |E |¢ g | §

: B o | B (23|89 ||

o 2 g g § i = g & - i

5 £ £ o |23 g T | 8| E| 3 4

g o 2 § 2 ef | e ;

2 8| 3|8 ¢ § 3 87|88 2

@ = = §

E: 8|8
lAgippti) | 2ppb - 100 ppm | 0.01 ppma W0ppm | &1 16 79,22 2 1000 4348 | 1327 | 14751 3.07 125 3
LAl 0.01 - 10% 0.01% a 15% i o 100.00 | 0.03 316 | 037 | 025 045 244 147 2
|Asippm) | 0.1 - 10.000 ppm 1ppma 1% 25 52 247 0.05 10.5 0,84 035 2,18 am 344 2
lAu(ppt) | 0.2 ppb— 100 ppm | 0.1 ppm a 100 ppm n 48 40,25 0.1 10022 0.89 0.8 087 248 428 1
Bippm) | = 2,00 ppm 10 ppm a 1% [ 71 1.7%9 05 k] 1,25 1,53 0,88 23 821 0
Bafppm) | 0.5 - 10.000 ppm 5 ppm a 1% 6 1 &8.70 24 2057 | 6480 | 4201 | s450 | 288 [ 3164 0
|Bafpper) | 0.1 - 1000 ppm | 0,1 ppm a 0,01% &1 16 THE2 | 008 0.7 0,27 022 017 1,88 0,87 0
Bilppm) | 0202 — 2.000 ppm 0,02 ppm a 1% 49 28 3,64 0.01 0.31 0,08 0,04 0,08 2,18 0.21 3
[Cal%) 0.01 - 40% 0,01% a 15% 62 15 B0.52 0,01 0,16 0,03 0,02 0,03 2,08 01 2
ICdippm) | 0.01- 2000 ppm | 0,00 ppma 1% 54 18 7662 | 00 0,07 0,02 0,02 0,01 1,70 0,04 3
Calppm) | 0.1 -2.000ppm | 005 ppmad.] % 7 0 100,00 1 ar03 | 4434 | 2276 | eoeo | 344 | 2e0na 2
[Cojppm) | 0.1 —2.000 ppm 0.0 ppma | % 7 ] 100,00 0.1 2 4,79 282 5.06 315 28,02 0
|Crippm] 0.5 - 10.000 ppm I ppma I% i o 100,00 1.3 116 16,26 1,50 18,38 2.24 57,74 2
Csippm) | 0,02 - 2000 ppm | 0.05 ppm a 0.1 % 76 1 58,70 0,01 10,05 0,38 017 1,14 280 14 1
Culppm) | 0.01 = 10.000 ppm | 0.5 ppm a 1% 7 0 10000 | 043 e 4,46 268 575 212 19,7 4
Fa{%) 0.01 = 40% 0,001% a 14% m o 100,00 0,03 BAS 1,00 062 106 2,87 545 1
Galppm) | 0.1 = 1000 ppm 0.1 a 1% i o 100,00 0.3 56 2,52 164 342 240 945 2
|Gefopen) | 0.1 - 100 ppm 0,1 ppma 1% 12 B5 1558 | 0,08 0.2 0,09 0,08 0.04 157 02 [
Hifporm) | 0002 — 1.000 ppm | 0,05 ppm a 0,05% 63 14 61,82 0,01 0,66 0,10 0,05 0,14 3,08 0.5 1
(Haipab) 3 — 100 ppm 001 ppm a 1% i 1 98.7 7 160 | 4075 | 3167 | 3015 | 208 | @187 6
injppen) | 0.02- 1O ppm | 002 ppma005% | 36 41 75 | om 0,1 0,03 0.02 0.02 1,66 0,06 F:
Ki%) 001 - 10 % 0,001% a 15% a1 36 5325 0,005 0,05 0,01 0,01 0.01 1.51 0,03 1
|Lalpprm) | 0.5 - 10.000 ppm 0.1 ppma 1% i 1 «8.70 08 2028 | 2219 | 1057 | 3385 | 343 | 12443 2
[Lu (ppm}" 001 - 1.000ppm 0,005 0.13
Litppm) | 0.1 = 2,000 ppm 1 ppm a 5% 72 5 3,51 02 4 1,16 084 0,88 23 452 0
| Migi%) 0,01 - 30% 001% a 15% 55 2 7143 | 0005 | 004 0,02 0,02 002 1.8 0,06 3
[Mnippm) | 1 - 10,000 ppm 5 ppm a 1% m 0 100,00 3 2274 | 35800 | 17849 | 45275 | ass | 2eae08 0
Malppm) |  0,001-2.000 ppm 0,05 ppm a 1% 76 1 88,70 0,01 1,58 0,16 0,10 021 256 0,65 1
il %) 0.001 - 107 0.001% a 15% 63 14 Big2 | 0u001 0,04 0.01 0.00 0.01 2.96 0.02 5
|Mbippm) | 0.02 - 2.000 ppm | 0.05 ppm a 0.1 % T8 1 48,70 0.01 2.38 0.28 0,13 043 .22 1,38 2
M ppen) 1 - 10,000 ppm 0,5 ppm a 1% 7 0 10000 | 02 326 2,69 1.68 4,18 252 10,63 3
%) 0.000] - 5% 50 ppm a 1% T4 3 o510 | oooz | ooss4 | ooz 0,01 0.01 2,19 0,07 0

Poippm) | 0.01 - 10.000ppm | 02 ppma [% il ] 10000 | 118 3\e5 | 18 | 15 8.13 02 46,74 0
Pdippb)® | 2 ppb - 100 ppm [] i B 5
Prijppb)* [ 10 ppb ~ 100 ppm ] bi 1 1
Rbippm) | 0.1 - 2.000 ppm 0,2 ppm a 1% 76 1 48,70 01 10,2 203 137 1,91 25 2,18 1
Re{ppb) I — 1.000 ppb 0,1 ppma 1% 6 i 7,70 05 1 0,75 [k 0.27 1,43 1.58 0
5(%) 0,02 - 10% 0,01%: a 5% 49 28 63,64 0,005 0,06 0,02 [T 0,01 1,64 0,05 2
Shippm) | 0.02 — 2.000 ppm 0,05 ppm a 1% 1 = 14,20 0,01 0,22 0,05 0.02 0.06 310 0,22 ']
|Seippen) | 0.1 — 100 ppm 0.1 ppm a 1% il 0 0000 | 08 98 189 1.38 181 229 | 7113 4
| Se{ppem) 0.1 — 1} ppm 1 ppmai,]l % 38 30 48,35 0,05 1 021 0,18 021 2.00 0,53 2
'_E_t‘_@pm}_ 0.1 — 104 ppm 0,3 ppm a 0,1% T4 3 86,10 Al 3.1 072 0,58 0,53 1593 217 3
[srippm) | 0.5-10.000ppm | 0Sppmal% 78 1 9870 | 05 | 247 | 544 | 378 | a0 | zaz | a7z | 1
Talpprm) | 0.05 - 2.000ppm | 0,05 ppm a 1% ] 71 779 | oo2s | oo 0,03 0,03 0.02 1,52 0.07 0
| Th{ppem]* 0,02 - 10,000 ppm 0,01 0.29
Tedppn) | 0.02 = 1000 ppm | 0,05 ppmoa 0,1 % 1 &6 14,28 00 0,12 0,03 0,02 0,03 2,35 0.1 1
Thippm) | 0.1 — 2.000 ppm 0,1 ppma 1% 7 0 10000 | 08 1381 | 16490 | 868 | 2305 | 323 00,44 2
Til %) 0.001 - 10%% 0,01% a 15% 7 ] 100.00 | 0,002 0.31 0,05 0.02 0,08 51 0,26 5
[Tippen) | 0.02 — 1000 ppm 0.02 - 1% 67 10 E7.01 0,02 0,19 0,07 0,05 1,81 022 [1]
Wppm) | 0.1 2.000 ppm 005 ppm a 1% 5 2 er40 | 006 5.5 086 | 058 | o085 255 | a5 1
[vippm) 2 — 10,000 ppm | ppma 1% 73 4 84,81 2 242 2482 | 1610 | 3305 244 95,75 2
ﬂpﬂl‘nl 0.1 - 1) ppm 0,1 ppm a 1% 1 =i 14.29 0.05 0.4 0.2 0,08 0.1 21 0.39 1
mhl 0.01 - 2.000 ppm 0,05 ppm a 1% L o 100.00 0,18 14,32 2,87 208 2,46 239 1.789 2
[¥bippm)* 0.1 = 106 ppm 0,05 0.9
Znipom) | 0.1 = 10.000 ppm | ppm a 1% 76 58,70 08 51 1317 | 97 §.65 2% | sam 0
[Zrppen) | 0.1 = 2.000 ppm 0,5 ppma 1% il 0 100,00 | 0,08 165 2m 135 363 335 15,08 2

0B85: * Elementos ndo analisados nos dois laboratorios; valores qualificados corrigidos;vermelha: elementos com >70% de resultados qualificados.

-95-



Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui

®ES [ KUEENIN TR Ko K i nwusE | a'win
LN U fuew| w |june| L § |2 | W | wRODON | Mooy " o | el | el | ey L (| o | oW [ xW ) Ramte | mn | ow | M| symowony
0| + | €8 | &9 | Vi BF | ri | E5 | &% | EE I 59 s | ¥ | u 3 ] Il ] I ERE D ED [ 90 | 97 | e |
e | WE | WE | We | I¥ | or | wv | v | we | S0 | W 3 Wl W0 | w0 | w0 | w0 | 9 | v | e | &t | &9 | s | wr Wi WH | BT | me | (e
W0 | W0 | e | b | W | K | Ve | VB | b | Ve | b0 Ve 1] i | 0 | 20 [ Ve | b | i | G | b | b | i T | e | e | e |
RN ERE Al i D ] ) (] CEG z ' i ¥ W & | K | & | & 5 & i | m | lwEm |
W0 | ¢ | B0 | @0 | &0 | €F I¢ | FL | 50 | WO | ML (] o0 W0 | wo | wWe | me Wi | e | w0 | 90 | 01 | €2 | ) 73 Tt ¥i | ec | =N |
1000 | 00 | KR | &0 | &0 | w00 | im0 | W00 | o0 | 40 | se 0 w0 TNENEDRED We | ©8 | @0 | fa0 | w00 | aee | Goo | eon CINEDEEED
¥ |LiIE| GIL | VR | V9 | 6N | Zo | Zor | bv | Z8 | 1§ T [ ' 5t | ©F 59 W [ i@ | I8 | Y& | an | §r Vi V& 05 | e | (e |
Tin | won | sate | S | @0 | 06 | fbe | o0 | W | S | S0m ) EL ECIECET Wl | W | We | o | oo | O | o o FEEERESECEDE
¥L | 6L | e | w6 | IS s EC | Y1 | V¥ | 19 B in i 5T | 91 | 60 7 [ ¥s | tn | ¥ | &L | 18 | &2 L ] e | rc | s |
Y0 | 0| o | ¢ | &2 | @ B0 | §0 | €@ | > | &0 Tl tT ¥0 | m | Eb [0 %0 | %0 it %0 | L0 | &0 | 21 5] ] YO | Ov | (edems
[Tl Y] 5] > > [ [§] 1] [ [ b 5] 1 [ [ [0 I [ [y > 11 [§] [THEL [F] 1] Io [T] Juddog
£l (4 gl ot g 1] ET &0 1§ ¥4 118 11} rl i Vi i an L4 Tl {1 LI kT4 HE ¥i E14 'k L14 IE [T
W00 | 0 | Wi | W | W | Wi | W0 | @0 | W0 | we | Me o 0 ¥in | 20 | @m0 | we | we | we | @0 | woe | w0 | o | oo T Yoo | w0 | @m0 | e
g ] « | & ’ [0 TR [ I zi Tl 5L | &0 | m B Tl ¥l 5] €1 | 0t | o | 5% i3 [ 5t | 6f | (el
[ E z kL Tl ) v I't ¥ IE ir k141 s Iu ¥ Ve 11 g [14 gz T4 LE 14 EE [4] 1] T Zl [T
W0 | [0 | kv | Wb | w0 | mo | we | w0 | @e | 0 | e T 1] m | w0 | wo | @ Wr | we | e | wo | wo | w0 | %0 [ Y0 | [0 | 0 | jeeN
BO00 | 200 | W | wie | te | W00 | 200w | W00 | W% | W | 00 W W AL EERED WO | W | M0 | ko0 | 200 | wre | mo0 | Wo0 YOO | C00 | tmw | DW e
W0 | 60 | 40 | w0 | w0 | o0 | o0 | g0 | 0 | 20 | e [0 w1 WO | 0 | 120 | o0 | o0 | @0 | 620 | w0 | &0 | &0 | oo 50 B0 | W0 | sz | (usen
W0 | 0 | Wi | e | %0 | w0 | e | W | wo | e | e 1 1] We | o= | e | e | w0 | we | w0 | we | e | w0 | @m0 i Wy | w0 | o | [ePm
Il |62 | ior | Ik | eu | felh | ww | 65 | €0 | vo | &S [ [0 %t | &b | 21 " tik | §% Bl A ECEECEEET T [E] T8 | ow | e
W0 | wo | Wie | w0 | w0 | Wi | e | Wi | 0 | we | 0o [ e o | W | We | we W0 | e | w0 | we | wo | @0 | &0 EL W0 | @0 | w0 | e
V00 | 00 | 200> | w0 | w0 | @me | we | @m0 | @ | oee | me ') %] W0 | @i | W | e | @0 | e | oe | o0 | w0 | @o | we e FEESERRED
FBEREEE % [ W | X | ® | W | o [0 [ [ W | W [ i [ i FHEREREG " i w | i | Redy |
Tibo | oo | iz | g0 | wo | @m0 | wo | o0 | W0 | &0 | e me 50 | za | me | me W1 | rku | k0 | oo | oo0 | oo | m0e EL) FEESERLE"E
T | % | 5 | FE | IS T WL | 80 | &1 | ¥i | I8 it Tr | v | B0 %l it i £ Yt | 5t | ke | 8L 5t ] Tz | r | i=Emm |
T |10 | ke | @ | % | &0 | B2l | 60 | 0 | w0 | &% 3 5t ®i | w1 | w0 | we WL | w0 | o | m | o | wE | &t Wi Wt | 51 | U1 | e
T | B i ¥E ol 4] BT 5L i) fird -8 374 1] it ET ri Zh e Er (1] e Eit] ZH0L | e #H T 1% IVE __-gﬁ_
AR E AR ETS W il [T Bo fisl] 11] o [T1] Kl [+41] ] 1o [T i o o 10 BLD [Fii] w0 50 w0 [=T1] S ) ™5 o5]
[7] ¥z (1 L B ESL ez L8 H gL e BLE [ 1] " ¥4 ¥ ] [ ¥ ] Eb | BE e 71} L5 [i] 4 CEr 111 EL] iy
[ ] som - Fit [ 1.1 ¥erlL X | Sl T Erik L1 i) ] k] S 1 ¥ WU BYLEL BT 5 IE iy (4] Frr e CE £Ea .14 LM T_&.Iﬂ
€00 | 200 | o0 | 100 | Wt | w0 | o | 20 | W | w00 | 600 mn 7] W | W0 | W | e | wee | we | e | wo | s | @m0 | o0 Wl WY | 20 | 20 | feddeo
500 |90 | 290 | @0 | 0 | @m0 | 20 | wo | 20 | e | 6O e W0 W | W0 | Wi | W9 | wee | 0 | W0 | wo | S0 | &0 | @0 W00 MTIEDSEDRES
0| MO0 | Dot | D | CO | 2ot | W0 | 00 | @ | W | e W ) TEENESED GEESEDEERLEGRED [ W0 | %0 | w00 | Tk
T | r | 0w | s |00 | I | BT | ST | o | ok | oo s [ Wis | i | 06 | On> | Wi | Wi | e W] VT | o | 60 o il §0 | 01 | Ry
AR [ | e | B | i > ¥ [ i i > I> > > | i | v | £0 | e T ¥l §0 | £0 | (usdmy
G0 | %0 | B0 | &0 | w1 | wmo | &0 | &0 | ®o | w0 | &t Wi T W | &0 | ue | we w0 | &0 | 0 | 0 | &0 | w0 | @0 i WO | w0 | or | Tew
5| G | 0 | 0 | & ] i 5 | 0 | B | o [ ] o | & | w1 | e W | o> | oW & | 0 | U | ® W ® ® | & | oy |
V5[5 D005 5 I 5a 0 5d| DIFSSd D055 |\00 S 6d S 5l [Re e | DO S | INS PSS S ST BTSS0S | 0SS | KOS |WUS | COUSSl | H0Sa |DOSS OrS S (0S| WUear | sOUSSr [SOCS-Sr|M0rSr| velson

"Sb2IWINboab spijpwouy — z'9 bjagny

-96 -



A associa¢do Ba-P-Li-Zn é a Unica revelada entre os
elementos que apresentam correlagdo muito forte; admi-
te-se que seja um reflexo do substrato rochoso constituido
essencialmente de rochas acidas, particularmente, os char-
nockitos e granitos, e as atividades hidrotermais. Como cor-
relagBes fortes salientam-se: 1) Fe-Al-Y-Cs - representante
da constituicdo mineralégica dos sedimentos de corrente,
ou seja, oxidos de ferro, aluminio, monazita e feldspatos; 2)
Ba-P-Li-Cr - reflexo do substrato granitico com enclaves de
corpos ultrabasicos; 3) as associagdes Na-Hf, La-Cu e Zn-Cr
sdo secundarias e estdo relacionadas aos diversos tipos li-
toldgicos. A matriz de correlagdo revelou como correlacdo
moderada as seguintes associacdes: 1) Y-Ce-Cu-Nb-Ti-La-Cs
— representa a monazita e o feldspato presentes nos sedi-
mentos de corrente; 2) Fe-Ti-Al-Hf-Na-Nb-Ce-Cs — reflexo
das concregdes lateriticas, rochas acidas e atividades hidro-
termais; 3) U-Ce-Cs-Zr-Ni— é um produto das rochas graniti-
cas e seus correspondentes pegmatiticos com enclaves ma-
ficos. As demais associagdes de moderada correlacéo (Cr-Ba,
Cu-Cs, Hf-Mo-Na e V-Hg) sdo de importancia secundaria e
estdo mais relacionadas aos diversos tipos litoldgicos do que
a importantes depdsitos minerais.

Para melhor caracterizar as associagdes geoquimicas
foi confeccionado um dendograma (Figura 6.3), consideran-
do-se a Distancia de 0,5. Baseado neste grafico foram identifi-
cadas as seguintes associa¢Ges: 1) Na-Ti-Hf e U-Zr refletem os
minerais constituintes dos granitos, charnockitos e pegmati-
tos acidos presentes nos sedimentos de corrente; 2) Cu-La e
V-Hg estdo relacionados as rochas méficas; 3) Fe-Ce-Cs-Y-Nb
representam as concrecdes lateriticas e os minerais dos char-
nockitos, charnoenderbitos e enderbitos; 4) P-Ba-Li-Zn-Cr re-
presentante das rochas charnockiticas e graniticas com encla-
ves ultramdficos. As associa¢des geoquimicas reveladas pelo
dendograma sao aproximadamente semelhantes as da matriz
de correlagdo, o que reforca a premissa de que os sedimen-
tos de corrente refletem um substrato predominantemente
acido (charnockitos e granitos), com atividades hidrotermais
(pegmatitos) e enclaves de rochas méfica-ultramaficas.

Conforme observado na Tabela 6.1, dos 56 elemen-
tos analisados os 5 elementos: Pd e Pt (ACME), e Lu, Tb e Yb
(SGS GEOSOL), por pertencerem a diferentes pacotes anali-
ticos, ndo foram analisados para as 77 amostras e, portan-
to, ndo foram submetidos ao tratamento estatistico. Os14
elementos (Tabela 6.1): As, Au, B, Bi, Ge, In, K, Re, S, Sb, Se,
Ta, Te e W, foram prejudicados pela pouca sensibilidade do
limite inferior analitico. Estes elementos possuem mais de
70% de valores qualificados; foram incluidos no tratamento
estatistico, para auxiliar na interpretacdo geoquimica, po-
rém, seus parametros devem ser considerados com reserva.
A interpretacdo foi baseada no valor absoluto e no contexto
geoquimico, geoldgico e metalogenético. Este conjunto ca-
racteriza-se por quase todos os resultados serem de baixo
valor e bem préximo ao limite inferior analitico; alguns des-
ses elementos ndo apresentaram valores andmalos (B, Ge,
Re, Sb e Ta), e com os valores anémalos isolados ou geografi-
camente dispersos. Exceto o ouro, para os demais ndo se ob-
servam evidéncias da presenca de mineraliza¢Ges associada
a esses elementos.

Com relagdo aos elementos maiores e menores, tais
como, o Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P e S, que estdo frequen-

temente presentes nas diversas litologias que constituem
a Folha Tucurui, ndo se observam anomalias significativas
relacionadas a corpos de minério. Suas distribuicGes geogra-
ficas e concentragbes estdo mais relacionadas a processos
associados ao ambiente secundario, tais como, intemperis-
mo, pedolizacdo, lateritizacdo, etc. As anomalias de Al estdo
situadas na Serra do Trucara (Formagdo Tucurui) e refletem a
presenca de bauxita. Com relacdo ao Hg, os valores an6ma-
los apresentam-se dispersos, associados a diversas litologias
(basicas) e atividades hidrotermais.

Conforme observado na Tabela 6.1, com relagdo ao
B, Ba, Be, Co, Ge, Li, Pb, Re, Sh, Ta, Tl e Zn, n3do se detectou
valores andOmalos nem agrupamentos de elevados teores. Ad-
mite-se que estejam associadas aos diversos tipos litoldgicos
gue estdo presentes na Folha Tucurui sem constituir indicios
de importantes mineralizagdes desses elementos. Acrescen-
ta-se, ainda, que os valores maximos destes elementos sdo
inferiores ou préximos a média crustal (LEVINSON, 1974).

O Lu, Tb e o Yb foram analisados em somente 21
amostras pelo SGS GEOSOL Laboratérios Ltda. e ndo foram
incluidos no tratamento estatistico. Para estes elementos
nenhum valor relevante foi observado. Os valores detecta-
dos sdo inferiores a média crustal (LEVINSON, 1974). Ndo se
observa indicios de mineralizagbes econdmicas associadas a
estes elementos. A Pt e o Pd foram analisados pela ACME
em 51 sedimentos de corrente obtendo-se todos os resul-
tados inferiores a 2ppb e 10ppb, respectivamente; ndo se
observa interesse prospectivo nestes resultados.

Foram também reveladas anomalias geoquimicas para
Cr, Ni, Cu, V e Sc (Tabela 6.2), que apresentam uma filiagao
basica-ultrabasica. A maioria destas anomalias estd situada na
porcdo oriental da Folha Tucurui, na Serra do Trucara (Forma-
¢do Tucurui), constituindo uma faixa, no sentido N-S, delimi-
tada pelas amostras JS-5-040, 041 e 042. As outras amostras
anomalas (JS-S-04 e 08) localizam-se no canto sudoeste da
Folha Tucurui, apresentam-se isoladas e estdo sob influéncia,
direta ou indireta, do Grupo Trés Palmeiras. Os valores abso-
lutos dessas anomalias sdo inferiores ou préximos a média
crustal (LEVINSON, 1974), o que restringe que estejam rela-
cionados a importantes depdsitos minerais. Admite-se que
estejam refletindo os corpos basico-ultrabasicos presentes
nas mencionadas unidades.

Os elementos Sn, Mo, Hf, Ga, Sr, Zr, U, Rb, Nb, Cs e Cd
sao considerados de filiagdo acida e estdo associados a rochas
graniticas e/ou aos respectivos pegmatitos. Na prospeccdo
geoquimica realizada na Folha Tucurui estes elementos apre-
sentaram normalmente baixos valores absolutos, que apesar
de an6malos, situam-se abaixo ou préximo a média crustal
(LEVINSON, 1974). Em termos de distribuicdo geografica, os
valores andmalos apresentam-se dispersos, como é o caso do
Sn, Ce, Zr e Cd. A maioria desses elementos (Mo, Hf, Sr, U, Rb,
e Cs) apresenta uma Unica anomalia. Neste cendrio destaca-
se o Nb que com 2 valores anémalos (JS-S-034 e PS-S-018),
consegue-se definir uma faixa de cerca de 25 km orientada
segundo NE-SW no dominio da Suite Intrusiva Arapari. O Ga
apresenta-se em duas amostras anoOmalas na Serra do Truca-
rd (Formacao Tucurui). Para esses elementos ndo se observa
uma forte evidéncia da presenca de mineralizagbes econ6mi-
cas e admite-se que as anomalias estejam mais refletindo o
contexto litolégico e/ou as atividades hidrotermais.
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Figura 6.1 — Histogramas.
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Figura 6.3 — Dendograma.

O ouro foi identificado (valores definidos) em cer-
ca de 40% das amostras em teores que variam de 0,2
a 10.022 ppb. Por se tratar de um dos metais mais im-
portantes revelados nesta prospeccao geoquimica, uti-
lizou-se a estratégia de selecionar as amostras com os
mais elevados resultados (>2ppb), embora ndo sejam
considerados como anomalias estatisticas. Desta ma-
neira foram selecionadas 5 amostras, as quais estdo
agrupadas na porgao oeste da Folha Tucurui no dominio
das unidades Complexo Aruana, Suite Intrusiva Arapa-
ri, Suite Intrusiva Jodo Jorge, Complexo Bacajai e restos
do Grupo Trés Palmeiras (Formacdo Itatd). Esta dltima
unidade é uma sequéncia metavulcanossedimentar pa-
leoproterozoica, reconhecidamente portadora de mine-
ralizacOes auriferas. Pelo exposto admite-se que a citada
zona aurifera delimitada pelas amostras de sedimento
de corrente esteja relacionada a unidade Trés Palmeiras.
A Unica amostra (JS-S-031) considerada an6mala para
ouro nesta prospeccao geoquimica localiza-se na porcao
leste da Folha Tucurui, distante da zona aurifera acima
mencionada. Situa-se no dominio do Complexo Aruana,
uma assembleia do embasamento, que ndo é, por exce-
[éncia, uma unidade aurifera, entretanto abrange cor-
pos bdsicos que podem fornecer ouro.

Anomalias de Ag foram detectadas em 3 amos-
tras (JS-S-036, 037 e 038) situadas na porg¢do oriental
da Folha Tucurui. As duas primeiras amostras situam-se
relativamente préximas, no dominio da Suite Intrusiva

Arapari, com corpos do Complexo Bacajai. Foram obser-
vados nestas amostras teores de 1.000ppb (JS-S-037) e
610ppb (JS-S-036) que delimitam uma faixa com cerca
de 30 km de extensdo. No atual estagio da pesquisa ad-
mite-se que as anomalias de Ag estejam relacionadas as
atividades hidrotermais.

Os Elementos de Terras Raras - ETR: Y, La e Ce,
geralmente encontram-se associados ao Th. Este grupo
apresenta um especial destaque na prospec¢do geo-
quimica realizada na Folha Tucurui. Exceto o Y, os de-
mais apresentaram valores maximos bem superiores a
média crustal (LEVINSON, 1974). Este panorama esta
compativel com o quadro geoldgico metalogenético, o
gual apresenta um cinturdo metamérfico de alto grau,
compativel com o armazenamento de mineralizagGes de
ETR, a exemplo do que ocorre no Cinturdo Jequié (Bahia
— Brasil). Cada um desses elementos revelou 2 anoma-
lias geoquimicas centradas nas amostras JS-S-006 e PS-
S-012, exceto o Y, que foi anémalo na JS-S-006 e JS-S-
004. O sedimento de corrente JS-S-006 foi coletado no
dominio da Suite Intrusiva Arapari que é uma unidade
constituida por charnockitos, mesopertita-granitos,
charnoenderbitos e mesopertita-granodioritos, que sdo
litologias compativeis para o armazenamento de ETR. As
amostras JS-S-006 e 004 estdo sob a influéncia do Gru-
po Trés Palmeiras. Como a interpretacdo geoquimica
estd baseada em um mapeamento na escala 1:250.000
é possivel que em mapeamentos mais detalhados pos-
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sam ser reveladas “janelas” da Suite Intrusiva Arapa-
ri que forneceriam os andmalos ETR detectados nesta
prospec¢ao.

6.3.2 Concentrados de Bateia

Nas 67 amostras de concentrados de bateia fo-
ram identificados 23 minerais pesados: anatasio, anda-
luzita, anfibdlio, apatita, corindon, epidoto, espinélio,
estaurolita, granada, hematita, ilmenita, leucoxénio, li-
monita, magnetita, mica, monazita, ouro, piroxénio, ru-
tilo, scheelita, turmalina, zircdo e pirita oxidada. Foram
também detectados, com bastante frequéncia, frag-
mentos de rocha. Neste conjunto destaca-se pela frequ-
éncia e abundancia a ilmenita, presente em quase todos
os concentrados, geralmente em quantidades superio-
res a 60%. Em segundo plano, enumeram-se pela fre-
quéncia o zircado, leucoxénio, rutilo, epidoto, anfibdlio,
turmalina, hematita, limonita e granada, que ocorrem
em mais de 50% das amostras de concentrados e com
ampla distribuicao na drea de trabalho. Os demais mine-
rais foram detectados, geralmente, em menos de 20%
das amostras, com ampla distribuicdo geografica e em
baixas quantidades. Estes minerais, em grande maioria,
sdao comuns formadores dos diversos litotipos presentes
na Folha Tucurui.

Em termos de mineral-minério pode-se desta-
car: monazita, ouro e scheelita. Destes, considera-se a
monazita como a mais importante, presente em cerca
de 80% dos concentrados de bateia em quantidades
iguais ou inferiores a 3% do total dos minerais pesados.
Apresenta uma distribuicdo concentrada no Dominio
Bacaja, o qual se trata de um cinturdo metamorfico de
alto grau e a presenca da monazita esta compativel com
a vocacdo metalogenética dessa unidade geotectonica.
A monazita é um fosfato (Ce, La, Nd, Th, Gd e Y) sendo
uma importante fonte de Th, La e Ce, metais que atual-
mente apresentam alta cota¢do no mercado internacio-
nal. Neste contexto a Suite Intrusiva Arapari apresenta-
se como favoravel para pesquisa de Elementos de Terras
Raras - ETR.

O ouro foi detectado em 5 amostras de con-
centrados de bateia localizadas na porcdo sudoeste da
Folha Tucurui. A amostra JS-B-03 estd situada na drea
de influéncia do Grupo Trés Palmeiras, um reconhecido
metalotecto aurifero. As amostras JS-B-12, JS-B-18, JS-
B-26 e PS-B-09, situadas mais a leste, estdo nas areas
de influéncia da Suite Intrusiva Arapari e do Complexo
Aruana, que ndo sdo unidades estratigraficas potenciais
para armazenar jazimentos auriferos. Entretanto, admi-
te-se que no ambito destas unidades existam resquicios
de rochas supracrustais do Grupo Trés Palmeiras, as
quais podem armazenar o ouro que foi detectado nos
concentrados de bateia.

A scheelita foi detectada em uma Unica amostra
(JS-B-13) na area de influéncia do Complexo Aruand, o
qgual ndo é uma unidade favoravel para armazenar jazi-
mentos de tungsténio. Durante o mapeamento geolo-
gico da Folha Tucurui ndo foram detectados contextos

metalogenéticos favoraveis para este tipo de jazimento.
Face ao exposto, no atual estdgio da pesquisa, desco-
nhece-se a fonte da scheelita.

A presenca de pirita (oxidada) foi detectada em
duas amostras (JS-B-01 e JS-B-07), situadas na por¢do
sudoeste da Folha Tucurui em area de influéncia da Sui-
te Intrusiva Arapari, Complexo Bacajai e Suite Intrusiva
Jodo Jorge. Estas unidades ndo sdo metalotectos favo-
raveis a presenca de jazimentos sulfetados. Entretanto,
nesta regido ocorrem faixas do Grupo Trés Palmeiras
(Formacgéo Itatd), que sdo rochas supracrustais passiveis
de armazenar este tipo de depdsito e as quais podem
estar fornecendo o mineral sulfetado detectado nos
concentrados de bateia.

6.3.3 Areas Andmalas

A integracdo dos resultados dos sedimentos de
corrente e dos concentrados de bateia permitiu a de-
limitacdao de 8 dreas andmalas, as quais, para melhor
entendimento, estdo sendo denominadas de A a H
(Figuras 6.4A e 6.4B).

A Area “A” abrange cerca de 2.900 km?, situ-
ada na porgdo ocidental da Folha Tucurui e caracte-
riza-se pelo potencial aurifero. Foi delimitada por 6
amostras de sedimentos de corrente que apresenta-
ram teores anémalos e elevados e por 5 concentrados
de bateia que revelaram a presenca de ouro. Nesta
area também estdo presentes anomalias de As, Cd,
Cu, Sc, Sn, Hg e Cs. Em termos litoldgicos ocorrem
rochas do Complexo Aruana, Suite Intrusiva Arapari,
Complexo Bacajai, Suite Intrusiva Jodo Jorge e Grupo
Trés Palmeiras (Formagado Itatd). Esta dltima unidade
é reconhecidamente portadora de mineraliza¢Ges au-
riferas a exemplo das minas que ocorrem ao norte,
na Volta Grande do Xingu. A unidade Itatad estd bem
delimitada no extremo sudoeste da Folha Tucurui, en-
tretanto, admite-se que resquicios desta unidade es-
tejam distribuidos por toda a revelada area aurifera.
Outra possivel fonte do ouro (remobilizado nas zonas
de cisalhamento) seriam os corpos maficos existentes
nas unidades Aruand, Arapari e Bacajai.

No canto sudoeste da Folha Tucurui situa-se a
Area “B”, a qual abrange & 4rea de ocorréncia do Gru-
po Trés Palmeiras (Formacdo Itatd) e parte da Suite
Intrusiva Arapari. Foi delimitada por anomalias de Ni,
Cu, Cd e Bi que sdo elementos relacionados a depdsi-
tos sulfetados. Esta presente uma anomalia de U que
pode estar relacionada a por¢ao sedimentar (black
shales) de um ambiente sulfetado. No que se refere
aos resultados dos concentrados de bateia foi detec-
tada a presenca de pirita. Os dados apresentados re-
velam para a Area “B” valores anémalos que sugerem
a presenca de mineraliza¢Ges sulfetadas (Ni-Cu) as-
sociadas ao Grupo Trés Palmeiras, que é uma unida-
de metavulcanossedimentar, paleoproterozoica, tipo
greenstone belt, favoravel a ocorréncias deste tipo de
depdsito. Foram também observadas anomalias de
Ce, La, Y, Th e Rb que podem ser originadas de um
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pegmatito rico em ETR ou de algum corpo da Suite
Intrusiva Arapari enriquecido nestes elementos.

Os resultados andmalos de Ti e Nb delimitam
uma faixa de aproximadamente 25 km a qual esta sen-
do denominada de Area “C”. Esta faixa estd orientada
segundo a direcdao NE-SW, a qual coincide com um dos
trends estruturais presentes na Folha Tucurui, o qual
também coincide com a dire¢do do enxame de diques
do Diabasio Rio Pajeu. Durante os trabalhos de campo
observou-se que a Area “C” desenvolve-se sobre ro-
chas da Suite Intrusiva Arapari e ndo foram mapeadas
rochas da unidade Rio Pajéu, a qual é rica em Ti. No
atual estagio da pesquisa admite-se que as anomalias
de Ti estejam relacionadas a um dique subaflorante
do Diabasio Rio Pajéu. Quanto a associagdo com o Nb,
observa-se que estes elementos sdo metais de tran-
sicdo e mostram afinidades geoquimicas, podendo, o
Nb substituir o Ti, na estrutura dos minerais de TiO2.
Outra hipdtese para a origem da associacdo andmala
Ti-Nb seria a presenca de pegmatitos ou corpos alca-
linos no dominio da Suite Intrusiva Arapari.

A Area “D” situada nas cabeceiras do Rio Ara-
pari corresponde a uma pequena anomalia (50 Km?2),
a qual corresponde a bacia de drenagem da amostra

PS-S-12, a qual abrange rochas da Suite Intrusiva Ara-
pari e do Complexo Bacajai. Este sedimento de cor-
rente revelou a associacdo anémala Ce-La-Th tipica
de mineralizacdo de ETR. Salienta-se, também, que
essa bacia de captacdo situa-se em uma regido de
elevado teor de tério no mapa gamaespectrométrico.
Uma faixa alongada anémala de dire¢dao subme-
ridiana, com comprimento de cerca de 30 km, locali-
zada as proximidades do Lago de Tucurui, esta sendo
denominada de Area “E”. Sua configuracdo é esta-
belecida pelas amostras JS-5-036 e JS-S-037 e com-
preende rochas das unidades Arapari e Bacajai. Sua
configuracdo é determinada pelas anomalias de Ag,
Te, Bi, Hf, W e Ti. Estes 4 ultimos elementos formam
uma associacdo caracteristica de rochas graniticas e
dos correspondentes pegmatitos. Ag e Te sdo tipicos
da associacdo de metais preciosos, associados a ativi-
dades hidrotermais com influéncia de rochas basicas.
No dominio da Area “E” é predominante a presen-
ca de rochas acidas da Suite Arapari, com enclaves
maficos, assim como, de pegmatitos que evidenciam
as atividades hidrotermais. Este quadro litoldgico é
compativel com os elementos andmalos revelados.

Baa s e

]

=

Figura 6.4A — Cartograma das zonas geoquimicas anémalas.
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CONVENGOES GEOLOGICO - GEOQUIMICA

QUADRO TECTONO-ESTRATIGRAFICO

I:I Formagdo Superficial Fluvial Quaternaria

- Bacia do Marajd
D Bacia do Gragad

| Bacia do Amazonas

Cinturdo Araguaia

| Dominéo Bacaja

ANOMALIAS GEOQUIMICAS EM SEDIMENTO DE CORRENTE

ELEMENTO VALOR ANGMALD ELEMENTO VALOR ANGMALD
Ag {ppb) 125 MLy {prge) 1,36
Al (%) 147 Mi {ppm) 10,63
As (ppm) 344 Rb {ppm) 8,19
Au (ppb) 4,28 Sc (ppm) 713
Bi {ppm} 0,21 Se (ppm) 0,63
Cd (ppm) 0,04 Sn (ppm) 217
G (ppm) 264,14 Sr (ppm) 2217
Cr {ppm) 57,74 Te (ppm) 0,10
Cs {ppm) 1,4 Th {ppam) 90,44
Cu (pprm} 18.7 Ti %) 0,26
Ga (ppm;) 9,45 Lf {ppm) 3,75
Hf (ppm) 0,50 V (ppm) 895,75
Ha (ophy) 91,87 W (ppm) 0.39
La (ppm) 0,06 ¥ (ppm) 1,79
Le (ppm) 124,43 Zr {ppmj) 15,05
Mo {ppm} 0,65

ZONAS GEQQUIMICAS ANOMALAS

A
@ Au (As, Cd, Cu, Sc, Sn, Hf e Cs)

@ Ag - Te; Bi- HF - W-TL

B
{0 ) Mi- Cu {Cd, Bi); Ge-La - ¥ - Th {Rb) CDCu-Sn:Hg-Se-:ZrL

C
ST

o

" Cr-Mi-Cu-5c-V-Hg Al -Ga;
Mo = Ti- Zr - 3n - In; As - Se - Cd,

CONVENGOES GEOQUIMICAS E MINERALOGICAS
ESTACAO DE AMOSTRAGEM

Cd,Cu

L]
J5-5- D04

Au
m

JS-B-010

155010
D

Amostra de sedimento de comente com o nimero de
campo & indicacdo do(s) elementos) andmalo(s).

Amasira de concentrado de baldia com o numend de campo &
indicagio do mineral de importancia econdmica.

Amosira do Projelo Mapa Geoldgico do Estado do Pard

Valores relevanies de Au (= 2 ppb a < 4,28 ppb)

DESTAQUES MINERALOGICOS

Au - Quro
Pi - Pirta
She - Sheelila

CONVENGOES CARTOGRAFICAS
Area urbana ——— [Dwvenagem
Localidades Lago

Estrada pavimentada
m—
—— — Estrada ndo pavimenlada .

Barragem

— Esirada ndo pavimentada
trifego periddico

Figura 6.4B — Legenda do cartograma das zonas geoquimicas anémalas.
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Delimitada pelas amostras JS-S-043 e JS-5-044,
a Area “F”, situada nas cabeceiras do Rio Pucurui,
abrange uma drea de aproximadamente 70 km2. Lo-
caliza-se no dominio do Complexo Aruana e esta ca-
racterizada pelas anomalias de Cu, Sc, Hg, Se e Zr. Os
dois primeiros elementos formam uma associacdo
tipica de rochas basicas; Hg e Se estdo relacionados
a atividades hidrotermais/minerais sulfetados; Zr a
granitos/pegmatitos. Admite-se que estes elemen-
tos estejam refletindo o complexo quadro litoldégico
da unidade Aruana representado por ortognaisses,
com corpos de granulito mafico submetidos a retro-
metamorfismo.

A Area “G” localiza-se nas cabeceiras do Igarapé
Trucard, na porc¢do oriental da Folha Tucurui, abran-
ge cerca de 50 km? e corresponde a amostra JS-5-31.
Na bacia de captacdao dessa amostra ocorrem rochas
do Complexo Aruand. Este alvo caracteriza-se por
apresentar 10.022 ppb de ouro, o qual é o mais ele-
vado valor detectado nesta prospeccdo. Salienta-se
que esta amostra é a duplicata da amostra JS-S-30,
a qual, entretanto, ndo apresentou o valor anémalo.
Provavelmente, trata-se de uma pepita de ouro. Este
contexto merece ser mais bem investigado, pois re-
Une um elevado valor a um quadro geoldgico-meta-
logenético potencialmente favoravel a presencga de
mineraliza¢Ges auriferas. Considera-se, ainda, o fato
de ser uma ocorréncia inédita nesta porgdo da Folha
Tucurui.

A maior diversidade de valores anémalos foi re-
velada na Area “H”. Corresponde a uma faixa orienta-
da na diregcdo N-S e com um comprimento de cerca de
40 km. Estad delimitada pelas amostras JS-S-040, 041
e 042, cujas bacias de captacdo abrangem rochas das
formacgbes Tucurui e Couto Magalhdes. Neste alvo fo-
ram revelados 16 elementos an6malos: Al, As, Cd, Cr,
Cu, Ga, Hg, In, Mo, Ni, Sc, Se, Sn, Ti, V e Zr. Esta varie-
dade esta relacionada a diversidade litoldgica das uni-
dades mencionadas constituidas por uma sequéncia
sedimentar (arenitos e pelitos), metamorfitos (meta
-argilitos, arddsias e filitos), intrudidos por corpos ma-
fico-ultramaficos, submetida a processos hidrotermais
(falhamentos) e, posteriormente, a um intenso proces-
so de lateritizacdo. Como consequéncias, nesse diver-
sificado conjunto de elementos andmalos podem ser
individualizadas as seguintes associa¢des geoquimicas:
Cr-Ni-Cu,Sc-V-Hg, relacionados aos corpos mafico-ul-
tramaficos; Al-Ga aos niveis bauxiticos; Mo-Ti-Zr-Sn-In
que sdo elementos de filiacdo acida, os quais podem
estar presentes nas sequéncias sedimentares e meta-
morficas; As-Se-Cd associados as atividades hidroter-
mais. No atual estagio da pesquisa admite-se que estes
elementos estejam mais refletindo a complexidade li-
tolégica do que importantes depdsitos minerais.

estacdes andmalas estdo geralmente associadas a
um ou mais grupos an0malos, o que pode demonstrar
a heterogeneidade de possibilidades metalogenéticas
e litoldgicas da drea de estudo ou simplesmente repre-
sentam apenas anomalias estatisticas, sem sentido geo-
I6gico. No mapa geoquimico de sedimentos de corrente
(Anexo) as estacGes andmalas destacadas acima estdo
representadas pontualmente por diferentes cores e sim-
bolos.

Para as anomalias que podem representar caracte-
risticas metalogenéticas e/ou litoldgicas, destaca-se as
estacbes anOmalas de ETR, que também foram eviden-
ciadas na anadlise de agrupamento, com associagao Th
-La-Ce-(Pb), com destaque para as amostras coletadas
em drenagens sobre o Tonalito Papa Vento e/ou Meta-
granitoide Pedra do Meio.

O Granito Rio Mutum, além de apresentar amos-
tras de sedimentos de corrente anémalas para ETR e
contagem de torianita em concentrado de bateia (CG-B-
06), apresentou valores significativos de Ce e Th nos re-
sultados de quimica de rocha, o que reforga sua vocagado
metalogenética para ETR e torianita.

Os grupos andmalos Mn-Fe-V-Sc-Al-Ti e Ni-Co-Cr
e suas associagdes estdo, na sua maioria, relacionados
a sequéncia metavulcanossedimentar do Grupo Vila
Nova. Esta sequéncia comporta depdsitos e minas de Fe
e Mn na regido da Serra do Navio, rochas mafico-ultra-
maficas portadoras de mineralizagdo de cromita na re-
gido das Serras da Canga e Bicicleta, localizadas na Folha
Macapa — NA.22-Y-D (imediatamente a sul da Folha Rio
Araguari), além da mina de ferro localizada no extremo
sudeste da Folha Rio Araguari. Esta afinidade metalo-
genética do Grupo Vila Nova para minerais metalicos
e preciosos, associada com as estagdes andmalas para
Mn, Fe, Ni e Cr, demonstram a importancia de se realizar
estudos geoquimicos e geolégicos de mais detalhe em
regiGes onde afloram as rochas deste grupo.

Os destaques mineraldgicos de concentrados de
bateia estdo agrupados em zonas mineraldgicas para
ouro, estanho e torianita, sendo o primeiro agrupado
em cinco zonas, o segundo em duas zonas e a torianita
como destague em uma Unica esta¢do (CG-B-06, Grani-
to Rio Mutum). As zonas de destaque mineraldgico de
ouro ocorrem em pelo menos cinco unidades geoldgicas
distintas, com destaque para aquelas amostras que co-
letadas em drenagens que cortam rochas do Grupo Vila
Nova. Para o estanho, merece destaque a zona delimita-
da na por¢do nordeste da area, onde pelo menos treze
estacdes apresentaram cassiterita em concentrados de
bateia, o que indica a necessidade de estudos geoldgi-
cos e geoquimicos mais sistemdticos, com objetivo de
mapear corpos de granitoides especializados em mine-
ralizagdo de cassiterita.
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7. RECURSOS MINERAIS

7.1 MINERAIS NAO METALICOS

7.1.1 Quartzo

O mais importante recurso mineral da Folha Tu-
curui é o quartzo. Ocorre associado as extensas aluvi-
Oes e paleoaluvides quaternarias existentes ao longo do
rio Tocantins, particularmente a jusante da Hidroelétrica
de Tucurui. Constituem um ou dois niveis de 10 a 30 cm
de espessura (Fig. 7.1), de quilométrica continuidade
lateral, grande uniformidade mineraldgica e presentes
na porcao inferior do perfil aluvionar. Apresenta-se em
forma de seixos subarredondados, predominantemente
nas dimensées de 1,5 a 2,5 cm, constituido essencial-
mente de quartzo esbranquicado, porém com algumas
espécies de cores amareladas, acinzentadas e averme-
lhadas, imersos em uma matriz siltico-arenosa. Estdo
também presentes, integrando os niveis de cascalho,
fragmentos de rochas de dimensdes semelhantes as dos
seixos, constituidos de quartzito, granitos e riolitos (?).

A importancia da jazida deve-se a transforma-
¢do do quartzo em silicio metdlico em uma usina locali-
zada na cidade de Breu Branco. A jazida foi descoberta
no inicio da década de 1980, quando a Construtora Ca-
margo Correa trabalhava na construcdo da Hidroelétrica
de Tucurui. Foi entdo constituida a Camargo Correa Me-
tais Ltda. — CMM, a qual em 1984 iniciou os trabalhos de
pesquisa e construcdo da usina, cuja producdo maxima
foi alcancada em 1990. Em 2007, o complexo minero-
metalurgico foi vendido para a Globe Specialty Metais
Inc. (Estados Unidos) e posteriormente para a Dow Cor-
ning Metais do Para Industria e Comercio Ltda. Sdo pro-
duzidos 3 tipos de silicio metalico: quimico (fabricagdo
de silicone), metalurgico (ligas metalicas) e eletronico
(componentes de computadores).

7.1.2 Gemas: Ametista, Cristal de Rocha e
Diamante

O mapeamento geolégico da Folha Tucurui per-
mitiu identificar ocorréncias gemoldgicas, em uma drea de

Figura 7.1 — Nivel de seixos (perfil) da unidade Depdsitos Alu-

cerca de 2.000 km?, constituindo uma faixa de 100 km x 20
km, de direcdo NE/SW localizada na bacia do rio Pacaja. Esta
regido estd litologicamente representada por granulitos,
gnaisses e migmatitos do Complexo Aruana e charnockitoi-
des e granitos da Suite Intrusiva Arapari. Neste contexto fo-
ram cadastradas 5 ocorréncias de ametista. Uma ocorréncia,
na parte norte da folha, situa-se no dominio da Formacdo
Alter do Chdo, préximo ao contato com o Complexo Aruana.
Neste caso, por se localizar na borda da Bacia do Amazonas,
a Formacao Alter do Chao constitui uma fina camada que se
sobrepde ao Complexo Aruana e, em consequéncia de uma
janela erosiva (ndo mapeada na atual escala de trabalho),
afloram os litotipos do Complexo Aruana. De um modo geral
as ametistas se encontram associadas ao quartzo hialino e
quartzo enfumacado/leitoso, formando veios subverticais,
bolsdes e ocasionalmente drusas. Os veios geralmente apre-
sentam espessura inferior a um metro, e comprimento de
até vinte metros em superficie e com um zoneamento razo-
avelmente expressivo, por vezes entrecortados e dispostos
em vdrias direcOes dentro da rocha encaixante, preferencial-
mente segundo N20-40°E e N20-40°W. Os cristais de ame-
tista sdo idiomérficos, com comprimento de até dez centi-
metros e espessura de quatro centimetros, apresentando
acentuado zoneamento de cor, pouca transparéncia (menor
que 5% do volume) com inclusdes de hematita, magnetita e
goethita.

- i 4

vionares, que constitui a jazida de quartzo lavrada pela Dow
Corning Metais do Pard Industria e Comércio Ltda.
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O cristal de rocha tem menos de 30% de trans-
paréncia, apresenta coloracdo levemente amarelada
a acinzentada, frequentemente é leitoso, sendo en-
contrado preferencialmente nas zonas de borda dos
veios de ametista. Admite-se que esses veios sdo
produtos do ultimo evento hidrotermal constatado
nesta porcdo cratdnica e relacionado a fase final da
granitogénese paleoproterozoica que teria gerado
sistemas de veios silicosos. Ndo se descarta também
a participacdo de fluidos metedricos ou daqueles re-
lacionados a abertura do Atlantico Sul (Mesozoico),
particularmente nas porg¢des mais cristalinas e inter-
nas dos veios. Considerando-se o atual valor econ6-
mico da ametista e do cristal de rocha, a existéncia
de outros veios que estdo sendo objeto de prospec-
¢do por pequenos mineradores e, ainda, a dimensao
da drea das ocorréncias, este contexto geoldgico-ge-
moldgico estd sendo considerado como Distrito Ge-
molégico do Pacajd (MACAMBIRA; COLLYER; RICCI,
2008).

No inicio do século XX surgiram as primeiras
noticias sobre a presenca de diamantes no rio Tocan-
tins. O diamante era extraido de varios garimpos ao
longo da faixa aluvionar e muitos deles situavam-se
entre as cidades de Marabd e Tucurui. Avalia-se que
no periodo de 1941-1944 cerca de 10.000 garimpei-
ros trabalharam os aluviées do Tocantins, com uma
producdo em torno de 68.000 ct, a qual correspon-
dia a aproximadamente 10% da producdo do Brasil
(BARBOSA, 1991). Com a construcdo da Hidroelétri-
ca de Tucurui a por¢do a montante foi inundada, po-
rém, o trecho a jusante apresenta amplas condi¢bes
de ser pesquisada. A faixa aluvionar apresenta apro-
ximadamente 35 km de largura no limite norte da
Folha Tucurui e durante os trabalhos de campo fo-
ram detectados niveis de cascalho, os quais podem
armazenar depdsitos de diamante. Deve-se salien-
tar que os antigos garimpeiros trabalhavam quase
que essencialmente nos aluvides recentes do leito
do rio. Entretanto, nos trabalhos na Folha Tucurui
foi observada a presenca de extensos paleoaluvi-
Oes, constituindo terragos topograficamente eleva-
dos, distante do atual leito do Tocantins, contendo
extensos e continuos niveis de cascalhos, os quais,
igualmente, podem armazenar jazidas de diamante
a exemplo das existentes nos aluvides recentes.

7.1.3 Caulim

A borda sudeste da Folha Tucurui abrange
uma faixa da Formacao Ipixuna. Esta unidade encerra
depdsitos e grandes reservas de caulim que consti-
tuem o Distrito do Rio Capim, situado a cerca de 50
km a leste da mencionada folha. Durante os trabalhos
de campo foram observados niveis de argila cauliniti-
ca em afloramentos localizados as margens do Lago
de Tucurui (Fig. 7.2). Comprova-se que o Distrito do
Rio Capim estende-se para oeste e aflora no vizinho
rio Moju, e assim possa prolongar-se até a Folha Tu-
curui. Nesta regido, em face da privilegiada situacao

logistica (energia e transporte), uma jazida de caulim,
mesmo de pequenas dimensdes, pode ser economi-
camente vidvel.

Figura 7.2 — Niveis de argila caulinitica na Formagdo Ipixuna
(estagdo EM-183).

7.1.4 Rochas Ornamentais

Durante os trabalhos de campo foram identificadas
rochas que podem ser aproveitadas como rochas ornamen-
tais, principalmente no dominio da Suite Intrusiva Arapari, a
qual é constituida por charnockitos, mesopertita-granitos,
charnoenderbitos e mesopertita granodioritos. S3o rochas
isotropicas, dominantemente porfiriticas a megaporfiriticas,
com cristais tabulares de feldspato de 2 a4 cm de comprimen-
to. Quando laminados e polidos formam belissimos mosaicos
como consequéncia do ressalto da trama textural da rocha.
Trabalhos especificos do Projeto Consolidacao e Sustentabili-
dade da Producdo de Rochas para Revestimento na Constru-
¢3o Civil da Regido Amazonica (MELO; CHIODI FILHO; CHIODI,
2011) cadastraram na Folha Tucurui 7 ocorréncias de rochas
ornamentais conforme descrito na Tabela 7.1.

Salienta-se, também, o potencial para rochas orna-
mentais do Complexo Aruana constituido de ortognaisses cin-
za escuro enderbiticos a charnoenderbiticos. Como consequ-
éncia da deformacdo formam belissimas e exdticas estruturas
tais como bandamentos, dobras e estruturas migmatiticas.

Com um padrao distinto dos acima descritos ainda deve
ser mencionado o potencial da Suite Intrusiva Jorge Jodo (leu-
co-microclina sieno e monzogranitos) e dos diabasios Igarapé
Santos e Rio Pajeu.

7.1.5 Argila, Areia, Cascalho e Brita

Ao longo dos principais cursos d’dguas, como
os rios Aruand, Pacaja e o Tocantins, particularmen-
te neste ultimo, sdo frequentes os depdsitos de argi-
la, areia e cascalho (Fig. 7.3). Nas proximidades dos
maiores nucleos urbanos esses depdsitos sdo lavra-
dos para atender a demanda local. Assim, as argilas
sdo utilizadas para ceramica vermelha na producdo
de tijolos e telhas; as areias e seixos na construcao
civil.
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Tabela 7.1 — Rochas ornamentais da Suite Intrusiva Arapari na Folha Tucurui (MELO; CHIODI FILHO; CHIODI, 2011).

Sufle Granildide levemente Grandes malacdes, aflorantes e
PA-1 Vermelho s gnaissico, avermelhado, de semi-enlerrados, presentes em allo
Tucurul granulacio predominanta da regido com relevo ondulado de
rapan média a grossa baixa amplitude
Granholde gnéissico Lajedos e malacées métricos a
Suite com malriz cinzenta de decamétricos, dispostos no alto
PA-2 Urucum Intrusiva granulagio média e niveis - costa de ia
Arapari centimétricos avermelhados alongada no sendo leste-ceste
de feldspato potdssico
Granitdide inequigranular de .
devdent MatacGes melricos, no alto e na
FA-3 - Suite granulagdo encosla de morraria alengada de
- acajas Intrusiva grossa, matriz acinzentada e
Arapari cristais roseos de feldspato TS I goth. TRRIND s RuTone
potassico
Suite Granitdide de granulagio Pared&o rochoso em corte da
PA-4 Sucupira It fina, isdtropo a levemente rodovia, na sequéncia de exposigbes,
A orientado, @ cor rgsec a vistas desse ponto até proximo ao
Arapa amarronzado ramal 249 norte
Suile Granitdide de granulagio
- média, istropo a levements Pared&o rochoso am corte da
PA-S Jaquktiné Imh:: orientado, e cor résec a rodovia
amarronzado
Granitdide equigranular a Mataches e lajedos, que se
Suite inequigranular, isotropo, estendem por bom trecho da
PA-6 K . Intrusiva granulacao média a grossa, aesirada de acesso, nas carcanias do
de matriz cinza e cristais ponto destacado. Regido formada
e avermelhados de feldspato terrenos ondulados de baixa
por
potdssico amplitude
Granitdide equigranular a Wﬁﬂl’ mms:a
Suite inequigranular, isdtropo,
Vermelho esirada de acesso, nas cercanias do
PA-T . Intrusiva granulagdo média a grossa, A
Arapari Arapari &6 oo ssrrnaihado ponto destacado. Regifo formada
pradomi por terrenas ondulados de baixa
inante ot

Merece ser destacada a intensa producdo de brita,

7.2 MINERAIS METALICOS

proveniente dos arenitos subarcoseanos da Formagao Tu-
curui, utilizada na construgdo da Hidroelétrica de Tucurui.
Ainda hoje, esta brita é fornecida para obras de engenharia
civil, tais como a construgao de casas e na pavimentagao
de estradas.

Figura 7.3 — Depdsito de areia ds margens do rio Tocantins, na
cidade de Tucurui.

7.2.1 Ouro

O ouro foi o mais importante recurso mineral
revelado pela prospeccdo geoquimica tanto em amos-
tras de sedimentos de corrente como em concentrados
de bateia. Foi delimitada uma area de cerca de 2.900
km? situada na porcdo ocidental da Folha Tucurui. Nes-
ta drea ocorrem rochas metavulcanossedimentares do
Grupo Trés Palmeiras (Formacdo Itatd) classico meta-
lotecto de depdsitos auriferos a exemplo do que ocor-
re, ao norte, na Volta Grande do Xingu. Admite-se que
resquicios dessa unidade, ndo mapedveis na escala
1:250.000, estejam distribuidos por esta zona aurifera
e, assim, podem armazenar depdsitos de ouro.

Acrescenta-se, ainda, que na mencionada area au-
rifera ocorrem também litotipos do Complexo Aruang,
Suite Intrusiva Arapari e Complexo Bacajai, os quais ndo
sdo favoraveis a mineralizacdes auriferas. Entretanto,
essas unidades contem corpos maficos que foram sub-
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metidos a processos de cisalhamento, os quais podem
remobilizar o ouro formando depdsitos de veios de
quartzo aurifero.

7.2.2 Sulfetos de Cobre e Niquel

A prospecgao geoquimica revelou anomalias de
Ni e Cuem sedimentos de corrente e a presenca de pirita
em concentrado de bateia, na porgdo sudeste da Folha
Tucurui, onde ocorrem rochas do Grupo Trés Palmeiras
(Formagdo Itata). Esta unidade é um tipico greenstone
belt, de idade paleoproterozoica, constituido por uma
sequéncia de rochas metassedimentares (quartzitos) e
metabasicas (anfibolitos), com potencial metalogenéti-
co para depdsitos de sulfetos de Ni e Cu.

7.2.3 Elementos de Terras Raras - ETR

Atualmente no Brasil, e mesmo em termos
mundiais, verifica-se uma crescente demanda por ETR
para atender aos diversos segmentos industriais: cata-
lizadores, materiais luminescentes, supercondutores,
automobilistica, materiais magnéticos, opticoeletronica
etc. MineralizacGes destes elementos podem ocorrer
em diversos ambientes, tais como: complexos alcali-
nos-carbonatiticos, cintur6es metamarficos de alto grau
(gnaisses, granulitos e migmatitos) e ambientes sedi-
mentares (aluvides). Entre estes ambientes, constata-se
na Folha Tucurui um cinturdo metamarfico de alto grau,
qgue envolve o Complexo Aruand, Granulito Tueré, Com-
plexo Bacajai e Suite Intrusiva Arapari, o qual constitui
um metalotecto para ETR.

Estudos realizados por Fernandes e Silveira Filho
(2005) demonstram que o Complexo Jequié (Bahia)
é constituido por uma faixa de granulitos de alto grau
metamorfico e contem mineralizagGes de ETR, as quais
estdo associadas a zonas radiométricas anoémalas (le-
vantamento aerogamaespectrométrico). Um dos tipos
de mineraliza¢do é caracterizado por monazita (Ce, La,
Th, Y) PO4 —rica em Th.

Integrando os dados acima se constata que, entre
as unidades estratigraficas que compdem o cinturdao
metamorfico de alto grau da Folha Tucurui, a Suite In-
trusiva Arapari caracteriza-se por apresentar as maiores
anomalias no canal de Th do mapa aerogamaespectro-
métrico. Examinando os concentrados de bateia, veri-
fica-se que a monazita esta presente em cerca de 80%
dos resultados. Superpondo as ocorréncias de monazita
com a area de abrangéncia da unidade Arapari (Figura
7.4) constata-se uma notavel coincidéncia dos dois para-
metros. Isto comprova a potencialidade metalogenética
da Suite Intrusiva Arapari para depdsitos de ETR.

A prospecgao geoquimica ainda demonstrou ano-
malias, em sedimentos de corrente, de elementos do
grupo das Terras Raras tais como: Ce, La, Th, além do Y,
no contexto do cinturdo metamoérfico, o que reforca a
potencialidade mineral desta unidade para conter jazi-
mentos de ETR.

7.2.4 Ferro

A Serra do Trucara (Fig. 7.5) situa-se no do-
minio da Formacdo Tucurui e estd localizada na mar-
gem esquerda do rio Tocantins, préximo a cidade de
Tucurui. Apresenta-se como uma faixa na direcao
N-S e com uma extensdo de cerca de 50 km (descon-
tinua). Durante os trabalhos de campo realizados no
topo da Serra do Trucara observou-se a presenca de
vegetacao, clareiras, lagoas e blocos de lateritas se-
melhantes as ocorrentes na jazida de ferro da Serra
dos Carajds. Estudos mais detalhados comprovaram
gue se trata de uma crosta ferruginosa, que compode
a porgao superior de um perfil lateritico evoluido,
a qual exibe predominantemente uma textura bre-
choide a pseudo-pisolitica.

Estudos especificos realizados por Hierony-
mus et al (1999) descrevem um nivel ferro-alumi-
noso a ferruginoso, de 2 a 8 m de espessura, mais
possante na parte norte da Serra do Trucara. Apre-
senta-se na forma de uma crosta compacta a caver-
nosa composta de goethita, hematita e gibbsita mi-
cro a criptocristalinas em teores varidveis além de
caolinita nitidamente subordinada, com teores de
Fe203 em torno de 52%.

O contexto geoldgico e econdmico da Serra
do Trucara esta caracterizado por minério de ferro
de médio teor, de facil extragdo e disponibilidade de
mao de obra, energia e transporte. Nestas condi¢des
mesmo jazidas de pequeno porte sao lucrativas, par-
ticularmente, para atender as “guzeiras” da regido.

7.2.5 Aluminio

Ainda no ambito da Serra do Trucara (Fig. 7.5),
como produto da evolugdo de um perfil lateritico maturo,
subjacente a crosta ferruginosa, ocorre um horizonte rico
em aluminio, francamente bauxitico. Ao longo do perfil ob-
serva-se um enriguecimento em aluminio em dire¢ao ao
nivel bauxitico, tanto da porc¢do inferior da crosta ferrugi-
nosa como na porgao superior do saprolito argiloso. Estu-
dos realizados por Hieronymus et al (1999) descrevem um
nivel aluminoso de 2 a 4 m de espessura, nodular na base
e mais macigo e continuo no topo. As porgdes litificadas
consistem em uma mistura de gibbsita e de oxi-hidréxidos
de ferro microcristalinos com apenas tragos de caolinita.
Gibbsita macrocristalina maclada preenche poros e fissu-
ras. O anatdsio, sempre presente, mostra uma distribuicdo
homogénea. A matriz argilosa é composta essencialmente
de caolinita com quantidades subordinadas de gibbsita,
goethita, hematita e anatdsio. Analises efetuada por Kots-
choubey, Truckenbrodt e Hieronymus (1986) revelaram
para o nivel bauxitico teores de até 54,60% de Al203.

As considera¢des estratégicas econOmicas emi-
tidas para o ferro podem ser aplicadas na pesquisa do
aluminio. Entretanto, considerando-se a proximidade a
leste do Distrito Bauxitico de Paragominas, a potencia-
lidade econbmica da Serra do Trucara aumenta, visto a
possibilidade da implantagdo de uma interligacdo logis-
tica entre as duas regioes.
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Area de ocominga da i 1
= Sudte Intrusie Aragan & Crenagam I — T
@  Dcoméncia de monazts em 5] Area urbana |
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X snomalias geoguimicas de Y e ETR

Figura 7.4 — Relagdo da drea de ocorréncia da Suite Intrusiva Arapari com a presenga de monazita nos concentrados de bateia

e anomalias geoquimicas em sedimentos de corrente de Y e ETR.
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Figura 7.5 — Serra do Trucard — Imagem SRTM. A crosta ferruginosa corresponde as dreas com as cotas topogrdficas mais ele-
vadas.



8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O mapeamento geoldgico integrado com levan-
tamento aerogeofisico, imagens de satélite, estudos
petrograficos, litogeoquimicos e geocronoldgicos, além
da prospecc¢do geoquimica e avaliacdo metalogenética,
permitiram um significativo avanco no conhecimento
geoldgico e do potencial mineral da Folha Tucurui, cujos
principais resultados sdo apresentados a seguir.

8.1 CONCLUSOES

8.1.1 Estratigrafia

0O mapeamento geoldgico da Folha Tucurui levou a
individualizacdo de 20 unidades estratigraficas, das quais
5 estdo sendo propostas neste trabalho.

No Dominio Bacaja o embasamento (ortognaisses
charnockiticos a enderbiticos) arqueano esta representa-
da pelo Complexo Aruana e Granulito Tueré. No Paleo-
proterozoico sdo posicionadas sequéncias supracrustais
denominadas de Formacdo ltata (Grupo Trés Palmeiras)
e Sequencia lgarapé Vinte e Quatro. Outra assembleia de
embasamento, mais nova, é constituida pelo Complexo
Bacajai (enderbitos e charnoenderbitos). O magmatismo
orogénico paleoproterozoico tardi e pds-colisional do Ci-
clo Transamazdnico é representado pelas suites intrusivas
Arapari (charnockitos) e Jodo Jorge (granitos). A unidade
mais nova do Dominio Bacaja é o Ultramafito Manduacari
(serpentinitos), considerada do Neoproterozoico.

O Cinturdo Araguaia, de idade neoproterozoica
a cambriana, com estruturacdo submeridiana, é consti-
tuido pelas formacGes Pequizeiro (xistos quartzosos) e
Couto Magalhdes (meta-argilitos), ambas pertencentes
ao Grupo Baixo Araguaia. A Formacdo Tucurui (arenitos
subarcoseanos) representa o topo estratigrafico do Cin-
turao Araguaia.

Na Folha Tucurui o magmatismo mafico esta repre-
sentado pelo Diabasio Rio Pajeu (Neotriassico-Mesojuras-
sico) e Diabasio Igarapé Santos (Cambriano). A primeira
unidade constitui um enxame de diques (augita-diabasios
com ou sem olivina) orientados segundo N-NE/S-SW, e a
outra ocorre na zona de contato do Cinturdo Araguaia
com o Dominio Bacajd, na forma de soleiras e lacélitos de
augita diabdsios.

A sedimentacdo cretacea estd evidenciada pelo
Grupo ltapecuru (arenitos com estratificagdo plano-para-
lela depositados em ambiente transicional marinho-con-
tinental) e as formagdes Ipixuna (argilitos com intercala-
¢Oes de arenitos, de ambiente flavio-lacustre) e Alter do
Chao (arenitos com cores variegadas, de ambiente fluvial
de alta energia), pertencentes as bacias do Marajd, Gra-
jau e Amazonas, respectivamente.

As coberturas residuais foram caracterizadas como
Coberturas Lateriticas Maturas e Coberturas Lateriticas
Imaturas. As primeiras exibem horizontes saproliticos,
aluminosos, ferro-aluminosos a ferruginosos, e as outras
sdo representadas essencialmente por uma crosta ferru-
ginosa.

Os depdsitos aluvionares, especialmente aqueles
associados ao rio Tocantins, foram divididas em Depdsi-
tos de Terragos Fluviais e Depdsitos Aluvionares.

8.1.2 Litoquimica

Para o estudo litoquimico as unidades estratigrafi-
cas da Folha Tucurui foram divididas em duas naturezas:
Rochas Félsicas reunindo rochas do Complexo Aruang,
Granulito Tueré, Complexo Bacajai, Suite Intrusiva Ara-
pari e Suite Intrusiva Jodo Jorge, e Rochas Maficas agru-
pando o Diabasio Rio Pageu e Diabasio Igarapé Santos.

As Rochas Félsicas abrangem rochas 4cidas a in-
termediarias, com teores de SiO2 na faixa de 51,21% a
72,48% com as rochas mais evoluidas da Suite Intrusiva
Jodo Jorge. A relacdo K20/Na20 varia de 0,1 a 2, sendo
o Complexo Bacajai a unidade mais sddica e Suite Intru-
siva Jodo Jorge a mais potdssica. O Complexo Aruand e a
Suite Intrusiva Arapari apresentaram maior diversidade
litolégica e quimismo diverso, que podem representar
mais de um evento magmatico.

De modo geral, o conjunto félsico evidencia as-
sinatura de magmatismo calcio-alcalino, de médio K a
shoshonitico, gerado em ambiente de arcos vulcanicos.
A Suite Intrusiva Arapari apresenta maior enriquecimen-
to em LILE e ETR e assinatura de participagdo crustal na
geracdo do magma, em um ambiente de margem conti-
nental enquanto a Suite Intrusiva Jodo Jorge sugere po-
sicionamento em ambiente pds-colisional.
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As Rochas Bdsicas sao tidas como basaltos de alto
TiO2 (>2%) com teores de SiO2 de 41,87% a 50,71% e te-
ores de Fe203 + MgO + TiO2 + MnO na faixa de 19,35%
a 26,84% o que é compativel com a presenca de augi-
ta, olivina e opacos, como minerais ferromagnesianos.
Sao classificadas predominantemente como basaltos,
de natureza subalcalina toleiitica. Com relacdo ao mg#
as rochas do Diabadsio Igarapé Santos apresentam valo-
res superiores ao do Rio Pajeu, o que sugere diferentes
graus de diferenciagdo magmatica, sendo aquele mais
primitivo do que este.

O posicionamento tectonico das Rochas Basicas
é predominantemente de ambiente intraplaca com
padrdao de ETR caracteristico de basaltos continentais.
O Diabasio Igarapé Santos possui assinatura de fonte
distinta do Diabasio Rio Pajeu, indicando relagdo com
pluma astenosférica na geracdo daquele magmatismo
toleiitico enquanto participacdo de manto litosférico
subcontinental estaria relacionada aos diques Rio Pajed.

As Rochas Bdsicas apresentam um condiciona-
mento anorogénico, intraplaca, associado a fraturas de
grande profundidade, situadas na porgdo cratonica (Rio
Pajel) e na zona de contato do Craton Amazbnico com a
Faixa Araguaia (Igarapé Santos).

8.1.3 Geologia Estrutural

Neste relatério o Dominio Bacaja é reconhecido,
pela primeira vez na literatura, como um segmento crus-
tal cujo regime tectdnico transcorrente possui cinemati-
ca dextral dominante, ao contrario do que foi anterior-
mente postulado na literatura como, por ex., Vasquez e
Rosa Costa (2008) e Souza (2008). Esta é uma das princi-
pais contribuicdes do presente mapeamento, indicando
novos atributos geolégicos que fazem aquele dominio
contrastar, ainda mais, com os demais compartimentos
localizados a oeste (Tapajds), sul (Carajas) e ao norte
(Paru e Carecuru). Embora alguns critérios cinematicos
sinistrais possam ser observados no interior do Bloco
Bacaja, eles ndo se mostraram majoritarios, em rela-
cdo as feicOes dextrais. E também se mostraram menos
confidveis, quando obtidos em marcadores cinematicos
com muito baixa assimetria, tais como os lineamentos
observados nos diversos sensores remotos (extrema-
mente rotacionados ou paralelizados uns aos outros).

No que tange ao Cinturdo Araguaia, o presente
mapeamento reconheceu uma margem autdctone e
preservada do orégeno em questdo, com rochas sedi-
mentares horizontalizadas as quais ndo possuem conti-
nuidade fisica conhecida para as folhas contiguas. Nesse
compartimento sé foram observadas deformagdes na
sua zona de articulagdo (limite oriental) com a faixa de
ardodsias do cinturdo em questdo. Trata-se de uma zona
de deformacdo ruptil, anteriormente denominada de
“Falha Tucurui”, e que agora passa a ser entendida como
um duplex compressivo. Ele é composto por um feixe
de sucessivos planos de descolamentos dispostos lado
a lado, com algumas centenas de metros de largura. A
geometria interna deste duplex (“Zona de Cavalgamen-

o

to de Tucurui”) consiste numa sequéncia de “cavalos”
imbricados com geometria em “S” (Figs. 5.9 e 5.10), se-
parados por “falhas mestres” de topo e de base (sole
thrust e floor thrust), com mergulhos para o interior do
Cinturdo Araguaia. Também se observou que ele foi res-
ponsdvel por significativo transporte tangencial de mas-
sas, colocando klippes (testemunhos tectonicos) de bio-
tita-filonitos da Formacdo Pequizeiro muito préoximos do
tabuleiro sedimentar da Formacdo Tucurui, suprimindo
ou encobrindo grandes extensées do cinturdo de ardo-
sias (Formacdo Couto Magalh3es). E ainda, os cavalga-
mentos das faixas metamoérficas do Cinturdo Araguaia,
na Folha Tucurui, ndo se fazem diretamente sobre o Cra-
ton Amazonico, como anteriormente ventilado, mas sim
alcados sobre o seu compartimento autdctone.

8.1.4 Prospeccao Geoquimica

O tratamento estatistico dos dados de prospecgao
geoquimica conduziram a delimitagdo de 8 dreas an6ma-
las. O mais importante resultado foi uma zona aurifera as-
sociada ao Grupo Trés Palmeiras, Complexo Aruanad, Suite
Intrusiva Arapari, Complexo Bacajai, Suite Intrusiva Jodo
Jorge, que armazenam corpos maficos, os quais podem
fornecer o ouro através de remobilizagdes nas zonas de ci-
salhamento. Nesta darea também estdo presentes anoma-
lias de As, Cd, Cu, Sc, Sn, Hg e Cs. Nas cabeceiras do Igarapé
Trucard, no dominio do Complexo Aruana, foi observado o
mais elevado (10.022 ppb) valor para ouro detectado nesta
prospecgao.

No canto sudoeste da Folha Tucurui foram delimita-
das anomalias geoquimicas de Ni, Cu, Cd, Bi e U, relaciona-
do ao Grupo Trés Palmeiras que é uma unidade favoravel
a ocorréncias de depdsitos sulfetados. Ainda nesta zona
foram também observadas anomalias de Ce, La, Y, Th e Rb
gue podem ser originadas de pegmatitos relacionados ou
nao com a Suite Intrusiva Arapari.

Os resultados anémalos de Ti e Nb delimitam uma
faixa que coincide com um dos trends estruturais. Admi-
te-se que esses elementos estejam associados (ilmenita) e
gue a anomalia esteja refletindo um dique subaflorante do
Diabasio Rio Pajeu.

Nas cabeceiras do Rio Arapari foi detectada uma
associagdo anémala de Ce-La-Th, associada a elevados te-
ores de tdério nos mapa aerogeofisico, sugestivo de mine-
ralizacdo de ETR, no dominio da Suite Intrusiva Arapari e
do Complexo Bacajai.

Anomalias de Ag, Te, Bi, Hf, W e Ti delimitaram uma
faixa localizada nas proximidades do Lago de Tucurui e nas
cabeceiras do Rio Pucurui, coincidindo com zona andmala
de Cu, Sc, Hg, Se e Zr. Admite-se que estas anomalias este-
jam refletindo as diversas litologias das unidades Aruan3,
Arapari e Bacajai, com seus enclaves méficos e pegmatitos.

A maior diversidade de valores anémalos (Al, As, Cd,
Cr, Cu, Ga, Hg, In, Mo, Ni, Sc, Se, Sn, Ti, V e Zr) foi observa-
da na Serra do Trucara que abrange rochas das formagdes
Tucurui e Couto Magalhdes, os quais estdo provavelmente
relacionados aos processos de lateritizacdo relacionados a
diversidade litoldgica.
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Foram identificados 23 minerais nos concentra-
dos de bateia, sendo a ilmenita, o zircdo, leucoxénio, ru-
tilo, epidoto, anfibdlio e turmalina, os mais abundantes
e com ampla distribuicdo. Entre os minerais-minério a
monazita é a mais importante com distribuicao concen-
trada na Suite Intrusiva Arapari, que é uma unidade fa-
voravel para pesquisa de ETR. O ouro foi detectado em 5
concentrados de bateia, o0 que subsidiou a zona aurifera
delimitada pelos sedimentos de corrente.

8.1.5 Recursos Minerais

O quartzo é o mais importante recurso mineral
da Folha Tucurui e ocorre como niveis de seixos associa-
dos as extensas aluvides e paleoaluvides quaternadrias
ao longo do rio Tocantins. A importancia da jazida deve-
se a transformacdo do quartzo em silicio metdlico pela
Dow Corning Metais do Pard Industria e Comercio Ltda.

Na bacia do rio Pacaja, no dominio da Suite Intru-
siva Arapari, foram detectados ametista (veios subverti-
cais, bolsoes e drusas) e cristal de rocha (nas bordas dos
veios). Este contexto constitui o Distrito Gemoldgico do
Pacaja.

O mapeamento da Folha Tucurui demonstrou as
gigantescas dimensdes das aluvides quaterndrias do
rio Tocantins (tradicional produtor de diamantes) e dos
paleoaluvibes (os quais possivelmente ainda ndo foram
pesquisados), o que constitui um contexto favoravel
para depdsitos desta gema.

Na borda sudeste da Folha Tucurui foram obser-
vados niveis de argila caulinitica em afloramentos da
Formacdo Ipixuna (contem os depdsitos de caulim do
Distrito do Rio Capim) o que comprova o seu potencial
para esta substancia.

Em termos de rochas ornamentais foram iden-
tificadas potenciais ocorréncias nos dominios da Suite
Intrusiva Arapari (charnockitos) do Complexo Aruand
(ortognaisses), da Suite Intrusiva Jorge Jodo (granitos) e
dos diabdsios Igarapé Santos e Rio Pajeu.

Ao longo dos principais cursos d’aguas, tais como
o Aruand, o Pacaja e o Tocantins sdao frequentes os de-
positos de argila, areia e cascalho. Nas proximidades dos
maiores nucleos urbanos estes materiais sdo utilizados
na construgao civil.

Foi delimitada uma area de cerca de 2.900 km?
potencialmente aurifera associada ao Grupo Trés Pal-
meiras e aos litotipos do Complexo Aruana, da Suite In-

trusiva Arapari e do Complexo Bacajai, os quais contém
corpos maficos que foram submetidos a processos de
cisalhamento e formaram depdsitos de veios de quartzo
aurifero. A prospeccdao geoquimica revelou anomalias
de Ni e Cu e pirita (concentrado de bateia) no dominio
da Sequéncia Trés Palmeiras a qual apresenta potencia-
lidade para depésitos desses elementos.

O cinturdao metamaérfico de alto grau, que inclui o
Complexo Aruana, Granulito Tueré, Complexo Bacajai e
Suite Intrusiva Arapari, constitui um contexto favoravel
a presenca de depdsitos de ETR, onde foram detectados
os mais elevados valores radiométricos (tdrio), a maior
concentracdo de monazita em concentrados de bateia e
varias anomalias de Ce, La, The Y.

A Serra do Trucard, no dominio da Formacao Tu-
curui, apresenta um espesso perfil lateritico com cros-
ta ferruginosa (8 m) e teores de Fe203 de 52%. Estas
caracteristicas tornam esta ocorréncia merecedora de
estudos de viabilidade econOGmica, principalmente para
atendimento as “guzeiras” da regido. Ainda na Serra do
Trucara, subjacente a crosta ferruginosa, ocorre um ho-
rizonte bauxitico, com 2 a 4 m de espessura e teores de
até 54,60% de Al203.

8.2 RECOMENDACOES

Objetivando um maior entendimento do qua-
dro geolégico e uma melhor avaliagdo do potencial
mineral (Fig. 8.1), apresentam-se as seguintes reco-
mendacdes:

- Mapeamento geoldgico convencional, na es-
cala 1:100.000, das 6 folhas (SA.22-Z-C- I, II, llI, IV, V
e VI), com énfase nos estudos estruturais e metalo-
genético;

- Prospec¢dao geoquimica em maior detalhe (1
amostra/20 km?2) no Dominio Bacajd, particularmen-
te, nas zonas recomendadas para pesquisa de ouro e
de ETR;

- Avaliagdo mais detalhada do potencial para
ETR da Suite Intrusiva Arapari;

- Realizagdo de trabalhos de detalhe (sonda-
gem) na Serra do Trucard visando uma melhor avalia-
¢do do potencial de ferro e de aluminio;

- Pesquisa para diamante nos paleoaluvides do
rio Tocantins;

- Avaliagdo mais detalhada do potencial do Dis-
trito Gemoldgico do Pacaja.
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Geologia e recursos minerais da Folha Tucurui
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Figura 8.1 — Areas e substdncias sugeridas para pesquisa.
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