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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta a litoestratigrafia do grupo Natividade na Regido de Natividade-
Pindorama, e dados geologicos, geocronologicos (U-Pb), isotdpicos (Sm-Nd) e geoquimicos do
vulcanismo na regido Monte do Carmo, ambas regides situadas no Estado de Tocantins.

O Grupo Natividade ¢ representado por uma seqiiéncia metassedimentar localizada no segmento
norte da Faixa de Dobramentos Brasilia, na regido de Natividade-Pindorama. O referido grupo tem sido
correlacionado ao Grupo Arai, inserindo-se no desenvolvimento do rifteamento na transicdo do Paleo-
Mesoproterozoico. Os trabalhos de campo efetuados na regido possibilitaram o reconhecimento de oito
unidades litoestratigraficas, que recobrem em discordancia erosiva e angular os gnaisses tonaliticos e
granitos paleoproterozoicos relacionados ao Ciclo Transamazonico. As principais litologias
representativas desta sucessao sdo, da base para o topo: metadolomitos; quartzitos e metaconglomerados
intraformacionais; metadolomitos e metacalcarios; metassiltitos com lentes de metadolomitos e niveis de
quartzitos; quartzitos; metassiltitos com lentes de metadolomitos; quartzitos intercalados com
metassiltitos; e metassiltitos. O ambiente de sedimentagdo caracteriza deposi¢do de plataforma marinha,
afastando a hipdtese da presenca de uma fase rifte no inicio da formacdo do Grupo Natividade na regido,
sendo mais condizente com a fase pos-rifte de subsidéncia térmica, que se desenvolve na porgao superior
do Grupo Arai, na area situada ao sul e sudoeste de Natividade. Todas as unidades do Grupo Natividade
foram fortemente afetadas pela deformacdo induzida pelo Sistema Transbrasiliano de falhamentos
transcorrentes dextrais, orientados segundo a direcdo NNE, desenvolvido no final do Ciclo Brasiliano. O
conjunto ¢ recoberto discordantemente pelos sedimentos horizontais paleozoicos da Bacia do Parnaiba
(Grupo Serra Grande e Formagao Pimenteiras).

Na regido de Monte do Carmo (TO) séo reconhecidos dois episédios de vulcanismo. Um ¢
datado do Paleoproterozdico (~2,1 Ga) e denominado de Suite Vulcanica Santa Rosa, que representa
vulcanismo acido correlacionado ao Granito do Carmo da Suite Intrusiva Ipueiras. Outro é da Formagéo
Monte do Carmo que constitui uma seqiiéncia vulcano-sedimentar neoproterozoica. Para a Suite
Vulcanica Santa Rosa e Granito do Carmo obtiveram-se idades U-Pb de 2086 + 10 e 2048 + 13 Ma,
respectivamente. Idades modelo Tpy entre 2,11 € 2,17 Ga e valores de eéNd (5,05 ga) €ntre +2,3 € +2,9 sdo
relativos a Suite Vulcanica Santa Rosa. O Granito do Carmo possui idade modelo Tpy; de 2,13 Ga e valor
de eNd (2,04 Gay de +2,05. Os resultados sugerem que o magmatismo responsavel pela geracdo destas duas
unidades relaciona-se a fusdo de uma fonte mantélica durante o ciclo Transamazonico. O magmatismo da
Suite Vulcanica Santa Rosa possui composicdo dacitica a riolitica e carater calcialcalino de arco
vulcanico maduro. O padrdo de elementos tracos ¢ ETR ¢ semelhante ao do Granito do Carmo, o que
favorece a hipotese destas unidades constituirem uma associagdo vulcano-plutdnica cogenética. A
Formacgao Monte do Carmo apresenta idades modelo Tpy variando entre 0,86 ¢ 1,91 Ga. Os valores de
idade modelo Tpy de ~0,8 Ga das rochas maficas indica que a formagdo ¢ do Neoproterozoico.
Quimicamente os basaltos alcalinos da Formagdo Monte do Carmo sugerem magmatismo intraplaca
continental relacionado a implantacdo de um graben extensional no final do ciclo Brasiliano.
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ABSTRACT

This dissertation presents the lithostratigraphic of the Natividade Group in the Natividade-
Pindorama region, and geological, geochronological (U-Pb), isotopic (Sm-Nd) and geochesmetry data of
the volcanism in the Monte do Carmo region, both regions are situated in the Tocantins state.

The Natividade Group represents a metassedimentary sequence in the north segment of Brazilian
Fold Belt, in the region of Natividade-Pindorama. That Group has been correlated to the Arai Group,
associated to the rifting event developed in the transition of the Paleo-Mesoproterozoic. The field work
allowed the recognition of eight lithostratigraphic units overlaying by angular unconformity the gneiss
and granites related to the Transamazonian Cycle. The main rock types of the succession are represented
from base to top by: metadolomites; quartzites and intraformational metaconglomerates; metadolomites
and metalimestones; metasiltstones with lenses of metadolomites and levels of quartzites; quartzites;
metasiltstones with lenses of metadolomites; quartzites intercalated with metasiltstones; and
metasiltstones. The sedimentary environment characterizes a deposition on a marine platform. These
observations do not agree with the hypothesis of a rift phase at the beginning of the Natividade
sedimentation in the region, but they are more consistent with the thermal subsidence that occurs in the
upper part of the Arai Group at south and southwest of Natividade. All the units of the Natividade Group
have been affected by the strong deformation of the Transbrasiliano System, characterized by regional
transcurrent dextral faults oriented along a north-northeast direction, and developed at the end of the
Brasiliano Cycle. The Precambrian lithologies are unconformably recovered by the horizontal Paleozoic
sediments of the Parnaiba basin.

In the Monte do Carmo region (TO) two episodes of volcanism are recognized. One is
Paleoproterozoic (~2,1 Ga) in age and called Santa Rosa Volcanic Suite that represents acid volcanism
correlated to the Do Carmo Granite of Intrusive Ipueiras Suite. The other one is related to the Monte do
Carmo Formation that constitutes a Neoproterozoic volcano-sedimentary sequence. The Santa Rosa
Volcanic Suite and Do Carmo Granite yield U-Pb ages of 2086 + 10 and 2048 + 13 Ma respectively. The
Santa Rosa Volcanic Suite gives Tpy model ages of ca. 2,11-2,17 Ga and e€Nd (; 05 gay values ranging from
+2,3 to +2,9 Ga. The Do Carmo Granite has Tpy model age of 2,1 Ga and eNd (5,04 6a) Value of + 2,05 Ga.
These results suggest that magmatic events of this two units are related to derivation of mantle sources.
The magmatism of Santa Rosa Volcanic Suite is dacitic to riolitic and shows affinity of calc-alkaline
mature volcanic arc. The ETR and trace elements patterns are similar to the Do Carmo Granite wich
implies a cogenetic volcanic-plutonic association. Tpy model ages of The Monte do Carmo Formation
vary between 0,86 and 1,91 Ga. The Tpy, model ages of ca. 0,8 Ga of mafic rocks indicate that the
formation is Neoproterozoic in age. Geochemical signatures of the alkaline basalts suggest a within-plate
setting related to an extensional graben in the final stage of Brasiliano collisional event.
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INTRODUCAO

APRESENTACAO, OBJETIVOS, ESTRUTURA DA DISSERTACAO,
LOCALIZACAO E METODOLOGIA

1.1 - APRESENTAGAO

Na regido de Natividade-Almas, sudeste do Estado de Tocantins aflora uma extensa
seqiiéncia metassedimentar denominada de Grupo Natividade (Costa et al. 1976). Este grupo tem
sido correlacionado ao Grupo Arai que ocorre a sul, devido principalmente a proximidade destas
unidades. O Grupo Arai (Dyer 1970) ¢ uma sequéncia do tipo rift, dividida em uma porcao basal
continental (Formagdo Arraias) e uma superior transicional-marinha (Formacdao Trairas)
(Dardenne et al. 1999), relacionada a tafrogénese Estateriana (1,8 a 1,6 Ga; Pimentel ef al. 1991).

A estratigrafia do Grupo Natividade foi obtida nos trabalhos de Correia Filho & Sé (1980)
e Gorayeb ef al. (1988), mostrando que a sucessdo sedimentar Natividade diferencia-se da
estratigrafia do Grupo Arai. Uma outra proposta para a sucessao sedimentar Natividade encontra-
se em Dardenne & Saboia (2007), que foi incluida nesta tese.

A regido de Monte do Carmo, na por¢ao centro-sul do Estado de Tocantins, apresenta
uma diversidade de unidades geotectonicas que ainda carecem de estudos geocronologicos e
geoquimicos especificos para melhor entendimento de seu quadro evolutivo. Dentre os aspectos
geologicos destacam-se o magmatismo paleoproterozoico que constitui o embasamento da
Provincia Tocantins, e a Formacdo Monte do Carmo, cujo posicionamento cronologico e
significado geotectonico sdo controversos na literatura.

O magmatismo em torno de 2.1-2.0 Ga ¢ relacionado ao evento termo-tectonico
Transamazonico (Gorayeb & Moura 2001; Chaves et al. 2008) que gerou uma série de corpos
graniticos, entre eles o Granito do Carmo de idade Pb-Pb em zircdo de 2045 + 34 Ma (Sachett et
al. 1996) e U-Pb em zircao de 2048 + 13 Ma (Saboia et al. 2009). A Suite Vulcanica Santa Rosa
(Queiroz et al. 1999) representa vulcanismo acido associado espacialmente ao Granito do Carmo.
A suite ¢ datada do paleoproterozoico, idades Pb-Pb em zircdo de 2137 + 12 Ma (Sachett et al.
1996) e U-Pb em zircao de 2086+ 10 Ma (Saboia et al. 2009), e relacionada ao mesmo episodio

magmatico que gerou o Granito do Carmo durante o ciclo Transamazonico.
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A Formagdo Monte do Carmo ¢ uma seqii€éncia vulcano-sedimentar que exibe algumas
caracteristicas peculiares (Costa et al. 1984), como imaturidade em sua por¢do sedimentar
(conglomerados polimiticos e arcdseos), além de auséncia de metamorfismo penetrativo
(anquimetamorfica). Dados isotopicos de Sm-Nd publicados (Saboia et al. 2009) e incluidos
nesta dissertagdo atribuem a formagao ao Neoproterozoico.

Nesse contexto a presente dissertacdo propoe-se estudar o vulcanismo na regiao de Monte
do Carmo, utilizando métodos geocronologicos e geoquimicos, e correlacionar o Grupo

Natividade com o Grupo Arai por meio do levantamento litoestratigrafico do Grupo Natividade.

1.2-OBJETIVOS

Levantamento da litoestratigrafia do Grupo Natividade e sua correlacdo com a bacia rifte
Arai. Caracterizagdo litologica, petrografica, geocronologica e geoquimica do vulcanismo
relacionado a Suite Vulcanica Santa Rosa ¢ Formagao Monte do Carmo no contexto da Provincia

Tocantins.

1.3 - ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A dissertagdo possui introdugdo e quatro capitulos: O primeiro capitulo trata do contexto
geologico regional, Capitulo 2, na forma de artigo, apresenta a litoestratigrafia do Grupo
Natividade e sua correlagdo com o Grupo Arai; Capitulo 3, na forma de artigo, mostra os
resultados sobre o vulcanismo na regido de Monte do Carmo; Capitulo 4 expde as discussoes

finais e implicagdes regionais dos dados produzidos na tese.

1.4 LOCALIZAGAO

As areas estudadas nesta dissertagdo estdo localizadas na porgao centro-sul do Estado do
Tocantins nos municipios de Monte do Carmo e Natividade (Figura 1). O municipio de
Natividade localiza-se a latitude 11°42'35" sul e longitude 47°43'24"oeste. O principal acesso a
cidade de Natividade ¢ pela rodovia Federal BR-010 a partir das cidades de Silvanodpolis ou
Principe. O municipio de Monte do Carmo encontra-se entre latitude 10°45'46 sul" e longitude

48°06'32"oeste. O acesso a cidade de Monte do Carmo ¢ feito pela rodovia federal BR-010
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partindo-se da cidade de Natividade ou pela rodovia estadual TO-255 a partir da cidade de Porto

nacional. As dreas deste estudo abrangem as Zonas 22S e 23S da proje¢ao UTM.

1.5- METODOS

A dissertacdo envolveu as seguintes metodologias: mapeamento geoldgico; petrografia,
geoquimica de rocha total; geocronologia e geoquimica isotopica, além de consulta a referéncias

bibliograficas.

1.5.1-Mapeamento Geologico

O mapeamento e amostragem foram realizados em duas etapas principais com um total de
47 dias de campo:
1) A primeira pelo programa de iniciagdo cientifica (PIC) conduzido pelo orientador
que totalizou 32 dias de campo;
i1) A segunda pelo mestrado que somou 15 dias de campo;
A escala de mapeamento ndo foi especifica, sendo adequada a cada regido estudada de

acordo com o nivel de relevancia dos dados apresentados.

1.5.2-Petrografia

Os dados petrograficos foram obtidos por meio de laminas delgadas originadas de
amostras de rocha de diferentes litofacies da Suite Vulcanica Santa Rosa, Granito do Carmo,
Formagao Monte do Carmo e Grupo Natividade. As 1aminas foram confeccionadas e analisadas
nos laboratérios de Laminacdo e Microscopia do Instituto de Geociéncias da Universidade de

Brasilia.



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacio de mestrado
0 Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade, Estado de Tocantins.

o o
-49 -48° -47
110° B P —— - -10°
Rib. S% fa = < \
= 80 Raimundo _Sapto Antonio ﬁ . gt B
o &\ &/ c g L
_ PARAISO DO TOCANTINS OhodAgua §
§
T8 @, s &
o ; 5
30 José & Agua B - 9
viaampaio | =L Coveldh surna /| SANTATEREZA e a2 &
= =<3/ DO TOCANTINS <
Santana O 3
Vila Nova Represa i EY
g de Lajeado & @ % LAGOADO  /oficina %
TOCANTINS ~ ~ o
& Esperanca §, = = L
97 Carge S 4
o
f—— o Brejo da Mahada
= Sdo Bento = Nove
Estrema =]
Lagodo
o | - Legenda
Santa Clara  Bugarinho ke Rodovias Federais Rodovias Estaduais
= 5 tum ,
51 LR 125 Displicatia —— =/ | puplicaca
1af lova. >
Pitombeira Suguarana _ N
o B 7 Em Dupl =={ == Em Duplicagéo
*Saodasema, N - ) U_H.Balsas Mineiro = a Rl Pont A Bocii uplicagao D
a Escols Brasi ™ TONACIONAL Brasiia & PONTEALTA = "e o ‘o, Pavimentada ——{J—| | Pavimentada
i =y & A 5 o G .
DEFATIMA 5, ? %’;«;.mrm¢ <N &wﬁu DQTOCﬂTlﬁ W R0 gsmpo ; Em Pavimentagdo == {_J==| | Em Pavimentagao
FATIMA —_d - '@_ P Implantada =J Implantada
Monte do Carmad]| ‘Bom Jesus_ ) . T —
B o * o _Puga . Y Em Implantagao U Pl G
. Malhadinha, = x _Vazinha " Pedra/de Amolar Leito Natural O Leito Natural
= | Ponto Real =
s * o Planejada O Planejada
s ! 3 -
| _santaFiomiena & . Ny R Fuma Concedida N Concedida
o c * ) 3 o _(,V,—
-11 3 BREJINHO DE NAZARE _Santana * jo das BalsBZn : -11 Distancia Parcial N 3 | | Distancia Parcial " 33
= v = s —— em km — | | emkm
o 1757 ssoFranceco Gae = 0o 2 Rodovia Estadual Coincident o
y ) S “Q / £ Trechos MP 082/2002 —(j— odovia Estadual Coincidente )
-- LV 3 ~
Lagoar \ s, PRIOORAN S 2 Unidade Local Federal Unidade Local Estadual >
“Lagoa Feia \ 3 v
e < \ ) TOUANTS sobradinno
Imbaiba A 55 Q | Areas Urbanas HIDROVIAS
N | = | _ i ’ Hidrovia —
’\e el “\\Qg f - = | Capital/Regiao Metropolitana
Byt . £of x st :] HIDROGRAFIA
] IPUEIRAS Rio —~ x o Francieco Acima de 500.000 habitantes ®
\ Rio Formiga, CTHI, x LI Rio e Lagoa Permanente
Redengio oo <~ B - / ~ - 100.000 a 500.000 habitantes ©®
ARG siododo - Cangas ssioth «|| _Sobradiho Rio e Lagoa Intermitente
ICA S Gorguino \ 10.000 a 100.000 habitantes .
TOCANTINS s Lagoa ko Barragem e Agude
X - Fie 'da Porte e Abaixo de 10.000 o Saiinas
7 % ~ { Localidades IBGE o Area Alagadiga
o ~Z
Pogdo — (3 sanTARCER Outras Localidades a Disnas
P 5 < — —
" apnag Py, DOTOCANTINS Limites Referéncias
Bariona &s Internacional ammsmmsm- | | Aerédromo Internacional @
y 4 Interestadual Aerédromo Publico -+
_1. T
PORTO ALEGRE| Interestadual em Litigio _EMLTIeio 1| posto de Policia Rodovidria Federal
DO TOCANTINS )
& - = e @ ~ Intermunicipal Posto de Pesagem de Veiculos &
/Ramalhete ~ Santa Barbara - B
- i N Nuikam y B Parque Nacional, Reserva Praga de Pedagio 0
Mato Grande A5 Patrimdnio Roma Boa Esperapba & Florestal e Terras Indigenas -
- .. 0(,~ Porto -
3 Lagoa ao i R R Ferrovias Farol o
. \ v . . —
XS Romdo | % ) I _<Bam A2 Existente com trafego/
2 ) W =
< % Teixeira @ . trafego suspenso
smio |2\, %, - W7 Cidades d i6
o 2 ) "% ShO VALERIO Panamé™—_. a® 12° Em Construggio idades das regides
120047 -~ DANATIVIDADE estudadas
Planejada i
- -48° 0 1 22 33 44 55Km °
49 e s 42 -47
Projegao Policénica - Sirgas 2000 - MC -48°

Figura 1 — Localizagoes das areas de estudo desta disserta¢do, regioes de Porto nacional-Monte do Carmo e Natividade-Pindorama (fonte: site do

DNIT - http.//www.dnit.gov.br/menu/dpp/mapas/mapas/TO.pdf).



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacio de mestrado
O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade, Estado de Tocantins.

1.5.3-Geoquimica de Rocha Total

Os dados geoquimicos foram obtidos no ACME Analytical Laboratories Ltda (Vancouver
— Canadd), utilizando um pacote analitico via digestao de 30g de amostra com agua régia (H,0,)
quente e leitura por ICP-MS para a obtengao de 53 elementos. A andlise das amostras de rocha
foi feita via digestdo com acido nitrico diluido, fusdo de 0.2g de amostra com LiBO,, seguido de
analise via ICP-ES para os principais 6xidos e I[CP-MS para elementos menores. Os dados foram
organizados e tratados em planilhas Excel e nos sofiwares MINPET® (versao 2.02) e GCDkit 2.3
(R 2.7.0).

1.5.4-Geocronologia e Isotopos

Para caracterizacdo das unidades geoldgicas foram utilizados pares de isotopos
radiogénicos Sm-Nd e U-Pb. Todas as analises também foram executadas no laboratério de

Geocronologia da Universidade de Brasilia.
Isotopos de Sm-Nd

As andlises de Sm-Nd seguiram o método descrito em Gioia & Pimentel (2000). A
aliquota das amostras de rochas pulverizadas foi misturada com solugdo de spike "**Sm-"""Nd e
dissolvida em capsulas de Savillex®. A extracdo dos elementos terras raras foi realizada via
técnicas convencionais de troca catidnica, usando colunas de teflon contendo resina do tipo LN-
Spec (HDEHP — acido dietilexil fosforico em PTFE). Amostras de Sm e Nd foram inseridas em
filamentos de Re de evaporacdo e as medicdes isotopicas foram executadas em espectrometro de
massa multi-coletor Finnigan MAT 262 em modo estatico. As incertezas das razdes Sm/Nd e
"INd/"**Nd estdo entre £0.5% e +0.005%, com base em andlises repetidas de padrdes de rocha
BHVO-1 e BCR-1. As razdes '*Nd/'**Nd foram normalizadas a 0.7219 de "**Nd/"*'Nd e a

-12

constante de decaimento utilizada foi de 6.54 x 10" “ a-1. Idades Tpym foram calculadas utilizando

o modelo de DePaolo (1981).
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Isotopos de U-Pb em zircdo

As analises isotopicas de Zr foram realizadas utilizando concentrados de zircao extraidos
a partir de aproximadamente 10 Kg de amostra, utilizando bateia e posteriormente foram
separados no Frantz para retirada de material magnético. As fragdes foram coletadas via
microscopio binocular para obter fragdes, formatos e tamanhos de zircao.

Os graos de zircao, foram montados em blocos de epoxy e polidos para analise in situ de
alta resolucdo, segundo a metodologia proposta por Biihn et al. (2009). Para isto foi utilizado um
Thermo Finnigan Neptune (LA-MC-ICP-MS) acoplado a laser UP213 Nd YAG com
comprimento de onda de A = 213 nm. Cada analise foi estudada, e somente intervalos coerentes,
sem mistura de sinal ou intersecdo de fases secundarias ou fraturas, foram selecionados para o
calculo final da idade. Foi utilizada a normalizagdo do zircdo padrao GJ (608.5 + 1.5Ma); e
analise de branco.

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

2003). Os erros dos raios isotopicos sao apresentados no nivel la (desvio padrio).
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CAPITULO 1

GEOLOGIA REGIONAL

1.1- INTRODUCAO - PROVINCIA TOCANTINS

As regioes estudadas inserem-se na Provincia Tocantins, unidade de primeira
grandeza do arcaboucgo geoldgico Brasileiro (Almeida, 1977). A provincia ocupa a
por¢cdo central do Brasil (Figura 1) e representa ordgeno desenvolvido no Ciclo
Brasiliano em func¢ao da colis@o de trés cratons: Amazonico a noroeste, Sao Francisco a
leste e o craton Paranapanema encoberto pela bacia do Parana a sudoeste (Delgado et al.
2003).

Esta provincia ¢ constituida por trés faixas dobradas: Faixa Brasilia, a oeste do
Craton Sao Francisco; Faixa Araguaia, a leste do Craton Amazodnico e Faixa Paraguai, a
sul do Craton Amazodnico. As 4areas investigadas situam-se nos terrenos
paleoproterozdicos que constituem o substrato da Provincia Tocantins, localizados na
transicao entre as Faixas Brasilia e Araguaia (Figura 2).

A regido de Natividade-Pindorama faz parte do dominio tectonico da Faixa
Brasilia, enquanto que a regidao de Monte do Carmo ¢ tratada dentro do contexto da
Faixa Araguaia. Desta forma, estas duas regides representam segmentos crustais

distintos.

1.2- FAIXA BRASILIA - COMPLEXO ALMAS-CAVALCANTE

A Faixa de Dobramentos Brasilia (FDB) ocupa a por¢do centro-leste da
Provincia Tocantins e estende-se por mais de 1000 km numa direcdo aproximadamente
norte-sul ao longo da margem ocidental do CSF (Dardenne 2000).

No contexto da FDB a regido de Natividade-Pindorama esta localizada na sua
por¢do setentrional e zona externa (Dardenne 1978; Fuck ef al. 1994). A respectiva
regido faz parte do Complexo Almas-Cavalcante que compde a Faixa Movel
Paleoproterozoica Dianapolis-Silvania (Delgado et al. 2003; Figura 2). Fuck et al.
(2005) em trabalho de compartimentacdo da FDB denominou a regido de Bloco Almas-
Dianopolis, que representa extensdo do Craton Sdo Francisco e o embasamento

paleoproterozdico da FDB.
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Figura 1 - Principais provincias estruturais do Brasil. Faixas Dobradas do Ciclo

Brasiliano e cratons correlatos (modificado de Dardenne 2000).

1.2.1- Estratigrafia local

Na regido estudada o Complexo Almas-Cavalcante (Figura 3) ¢ constituido pelo
complexo granito-greenstone basal, no qual sdo intrusivos corpos graniticos ¢ mafico-
ultramaficos (Costa et al. 1976; Correia Filho & Sa 1980; Cunha et al. 1981; Cruz et al.
1998). Estas unidades paleoproterozdicas sdao recobertas discordantemente pela
seqiliéncia metassedimentar do Grupo Natividade (Paleo/Mesoproterozoico) e coberturas
sedimentares  Paleo/Mesozoicas da Bacia do Parnaiba e  Cenozoicas

(Terciario/Quaternarias) dos depositos detrito-lateriticos e aluvionares.
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Figura 2 — Dominios Tectonicos e principais estruturas da Provincia Tocantins.

Destaque para a area da Figura 3, regido de Natividade-Monte do Carmo (modificado

de Delgado et al. 2003).

1.2.2- Terreno granito-greenstone Almas-Dianopolis

Os terrenos granito-greenstone apresentam estruturas démicas compostas pelos

complexos granito-gnaissicos contornados por faixas vulcano-sedimentares em forma

de “Y”. As seqiliéncias vulcano-sedimentares do Grupo Riachdo do Ouro sao

representadas pelas metavulcanicas maficas (ultramaficas subordinadas) da Fm.
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Corrego Paiol, na base, e pelos metassedimentos (filitos sericiticos com intercalagdes de
BIFs, quartzitos, metacherts, metaconglomerados e rochas vulcanicas félsicas) da Fm.
Morro do Carneiro, no topo (Costa 1984; Cruz et al. 2003).

A Seqiiéncia Metavulcanossedimentar Agua Suja (Silva 1987) forma uma faixa
de cerca de 10 km de largura com dire¢ao geral NE/SW que ocorre nas proximidades da
cidade de Natividade e Chapada, sendo composta por xistos variados, anfibolitos,
formacodes ferriferas e gonditos.

Costa (1985) denominou de Complexo Manoel Alves os gnaisses e granitos
aflorantes ao longo do rio homoénimo, de idade supostamente arqueana. Cruz et al.
(1998; 2003) caracterizam os complexos granito-gnaissicos como corpos de granitoides
intrusivos nas rochas metavulcanosedimentares, isotropicos a pouco foliados e
localmente com bandamento gnaissico. Tonalito, trondhjemito e granodiorito sdo as
litologias dominantes, sendo agrupados em Suite 1 (anfibolio granitdides), Suite 2
(biotita granitdides) e Complexo Ribeirdo das Areias (granitoides mais antigos). Essas
suites possuem caracteristicas quimicas de granitdides de arco magmatico, ¢ foram
classificadas como suite TTG de baixo e alto Al,O3, respectivamente.

Dados de zircio e titanita (U-Pb/SHRIMP) indicam que a intrusdo dos
complexos granito-gnaissicos ocorreu entre 2,45 e 2,2 Ga, sendo esta considerada como
idade minima das rochas metavulcanicas do Grupo Riachdao do Ouro (Cruz 2001; Cruz
et al. 2003). Os autores relatam dados U-Pb e Sm/Nd de 2.45 Ga para o Complexo
Ribeirdo das Areias, de 2.2 Ga (Tpy = 2.45 a 2.54 Ga) para a Suite 1, Tpy =2.53 22.76
Ga para a Suite 2 e Tpy = 2.26 para a Formagao Morro do Carneiro. Dardenne et al.
(2009) obtiveram uma idade U-Pb sobre zircao de 2.2 Ga a partir de vulcanica félsica do
Grupo Riachdo do Ouro nas proximidades da cidade de Almas.

Fuck et al. (2001; 2002) forneceram idades U-Pb sobre zircao entre 2.3 ¢ 2.1 Ga
e idades modelo (Tpym) entre 2.24 e 3.11 Ga para ortognaisses e granitdides localizados
entre as cidades de Natividade, Dianopolis e Cavalcanti. Os autores destacam a
predominancia de idades modelo (Tpm) entre 2.3 e 2.5 Ga sobre idades modelo
arqueanas, € propdem que este embasamento da faixa foi formado no Paleoproterozoico
em eventos de acres¢do crustal de carater juvenil com retrabalhamento de crosta
arqueana. Dados Rb-Sr e K-Ar de Hasui ef al. (1980) e Tassinari ef al. (1981) mostram
importante rejuvenescimento isotdépico durante o neoproterozoéico, refletindo a agdo do

evento térmico do Ciclo Brasiliano.
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Figura 3 — Mapa geoldgico da por¢ao sudeste do Estado de Tocantins, regido de Natividade-Monte do Carmo (modificado de Faraco et al. 2004).
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Os granitos pertencentes a Suite Xobd (Queiroz 2001a) sdo intrusivos no
embasamento granito-gndissico € nas seqiiéncias vulcano-sedimentares, a exemplo da
mina de Au de Chapada (Queiroz et al. 2001b). A suite ¢ formada por granitos
pegmatodides foliados e biotita granitos, por vezes cataclasados, com pegmatitos
associados. O método Pb-Pb por evaporacdo em zircdes forneceu idade de 2.012 + 3
Ma, correspondente a idade maxima de cristalizagao do granito (Queiroz 2001a).

O metamorfismo regional na area, que varia de xisto-verde a anfibolito, ¢
atribuido ao Evento Transamazonico; enquanto que o retrometamorfismo fica restrito a
zonas de cisalhamento de dire¢cdes N35-50W, sinistrais; e N40-65E, dextrais; formando
um par conjugado resultante da compressao E-W durante o Ciclo Brasiliano (Dardenne
& Schobbenhaus 2001). Mineralizagdes auriferas encontram-se hospedadas em
metavulcanicas, metassedimentos e granito-gnaisses afetados por zonas de cisalhamento

(Padilha 1984; Cruz & Kuyumyjian 1999; Ferrari & Choudhuri 2000).

1.2.3- Grupo Natividade

Os metassedimentos da regido de Natividade foram reconhecidos por Moore
(1963) sob a denominagao de Série Natividade /n Hasui et al. (1984). Posteriormente a
unidade foi hierarquizada como Grupo Natividade por Costa et al. (1976). O
conhecimento do conteudo litologico e extensao areal desta seqliéncia metassedimentar
devem-se aos trabalhos de mapeamento regional referentes aos projetos: Leste do
Tocantins/Oeste do Rio Sao Francisco (Costa et al. 1976), Natividade (Correa Filho &
Sa 1980), RADAMBRASIL (Cunha et al. 1981), Porto Nacional (Costa et al. 1982) e
Natividade-Almas (Gorayeb et al. 1984). Os principais trabalhos especificos sobre o
Grupo Natividade sdo os artigos de Costa et al. (1984), Gorayeb et al. (1988) e Hasui et
al. (1990).

Na maior parte dos trabalhos supracitados existe consenso de que o grupo
Natividade aflora descontinuamente nas regides de Porto Nacional-Monte do Carmo e
Natividade-Almas. Contudo, na regido de Porto Nacional-Monte do Carmo, existem
interpretagdes conflitantes acerca da descri¢do litolégica e nomenclatura estratigrafica
dos metassedimentos que constituem as serras de direcdo NE a sudeste de Porto

Nacional (Serra Manuel do Carmo) e a sul de Monte do Carmo. Esta controvérsia ¢

13
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exemplificada pelo Projeto RADAMBRASIL (Cunha ef al. 1981), que denominou estas
faixas metassedimentares de Grupo Santo Antonio.

A Figura 4 mostra as principais colunas litoestratigraficas do grupo Natividade
nas regioes de Porto Nacional-Monte do Carmo e Natividade-Almas (Costa et al. 1976;
Correa Filho & Sa 1980; Costa et al. 1984 e Gorayeb et al. 1988).

A idade das rochas metassedimentares do Grupo Natividade ¢ ainda
desconhecida em fun¢do da auséncia de intercalacdes de rochas vulcanicas. O unico
dado disponivel refere-se a datagdo de zircOes detriticos pelo método Pb-Pb e a
definicdo de uma idade minima de 1779 = 6 Ma para a deposicdo dos sedimentos do
Grupo Natividade (Silva et al. 2005). Um tnico corpo igneo intrusivo nas rochas
metassedimentares do Grupo Natividade, foi assinalado por Silva et al. (2003), tendo
sido classificado como corpo subvulcanico de composicdo andesitica a andesito-
basaltica, datado pelo método Pb-Pb em 616 + 6 Ma e assim relacionado ao final do
Ciclo Brasiliano.

O referido grupo ¢ considerado como um prolongamento setentrional do Grupo
Arai (Costa et al. 1976; Marini et al. 1984), cuja sedimentagdo ¢ comprovadamente
associada ao desenvolvimento do rifte homénimo, com a individualizagdo das fases rifte
e sag bem diferenciadas (Dardenne ef al. 1999, Alvarenga et al. 2002). Esta correlagdo
posiciona o grupo Natividade nos processos de rifteamento que afetaram o Brasil
Central durante a tafrogénese Estateriana (1,8 a 1,6 Ga) na transi¢do do Paleo-

Mesoproterozoico (Pimentel et al. 1991).

1.3- FAIXA ARAGUAIA —- DOMINIO PORTO NACIONAL-NOVA CRIXAS

A Faixa Araguaia corresponde ao ramo norte da Provincia Tocantins. Apresenta
orientagdo geral N-S com 1.200 Km de extensdo e largura de mais de 100 Km,
bordejando a margem oriental do Craton Amazonico (Alvarenga et al. 2000; Figura 1).

A regido de Porto Nacional-Monte do Carmo esta localizada no sudeste da Faixa
Araguaia, setor meridional, onde afloram extensas areas de seu embasamento (Hasui et
al. 1984). Estas regides compdem um segmento crustal de estruturacio NNE-SSW
chamado de Tocantins Shear Belt por Gorayeb (1996) In Gorayeb et al. (2000),

representando a por¢ao norte do Macico de Goias.
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Delgado et al. (2003) denominaram esta unidade geotectonica de Dominio Porto

Nacional-Nova Crixas (Figura 2), compreendendo faixa de direcdo NE-SW de gnaisses

de médio a alto grau metamorfico, que estende-se desde a regido de Porangatu até a

regido de Porto Nacional.
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Figura 4 — Colunas litoestratigraficas do Grupo Natividade. (A) modificado de Costa et
al. (1976), (B) modificado de Correa Filho & Sa (1980); (C) modificado de Costa et al.
(1984); (D) modificado de Gorayeb et al. (1988).

15




Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado

O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade , Estado de Tocantins.

1.3.1- Estratigrafia local

As unidades Paleoproterozoicas da regido de Porto Nacional-Monte do Carmo
sao representadas por: associacdes de gnaisses e granulitos do Complexo Porto
Nacional, gnaisses e rochas metassedimentares e anfibolitos da Formacao Morro do
Aquiles, ortognaisses e rochas calcilicaticas do Complexo Rio dos Mangues, granitos e
rochas vulcanicas 4cidas da Suite Intrusiva Ipueiras, além do corpo anortositico Carreira
comprida de 2071 + 4 Ma (Gorayeb et al. 2000, Gorayeb & Moura 2001; Chaves et al.
2008; Frasca et al. 2010; Figura 3). O Grupo Natividade ¢ uma sequéncia
metassedimentar que recobre discordantemente os terrenos paleoproterozdicos mais
antigos.

As unidades Neoproterozdicas correspondem a Formacao Monte do Carmo, aos
corpos graniticos da Suite Lajeado e corpos mafico-ultramaficos (Gorayeb et al. 2001;
Lima et al. 2008; Saboia et al. 2007, 2009). Além das unidades mencionadas, ocorrem
coberturas sedimentares Paleo/Mesozdicas da Bacia do Parnaiba e Cenozobicas

(Terciario/Quaternarias) dos depdsitos detrito-lateriticos e aluvionares.

1.3.2- Complexo Porto Nacional e Complexo Rio dos Mangues

Gorayeb et al. (2000) chamaram as rochas do Complexo Porto Nacional e
Formagao Morro do Aquiles de Terreno Metamorfico de Alto Grau de Porto Nacional.
Segundo estes autores as respectivas unidades sdo formadas por: (i) Complexo Porto
Nacional, granulitos maficos, enderbitos, cianita-silimanita-granada-gnaisses € corpos
graniticos anatéticos; (ii) Forma¢ao Morro do Aquiles, silimanita-andalusita-cordierita-
gnaisses, grafita xistos, gonditos e anfibolitos. Os autores, através do método de
evaporacao Pb-Pb em zircdo, estabeleceram um intervalo de 2,12 a 2,15 Ga para a
formacdo dos protolitos magmaticos e de aproximadamente 2,10 Ga para o
metamorfismo granulitico do Complexo Porto Nacional. Este terreno foi empurrado e
embricado em direcdo a oeste, representando uma extensa lasca da crosta inferior
exumada tectonicamente.

O Complexo Rio dos Mangues ¢ composto por uma associacdo de ortognaisses
tonaliticos, granodioriticos e rochas calcissilicaticas subordinadas, parcialmente

migmatizadas, proto a ultramilonitizadas (Frasca & Aratjo, 2001). Idades Pb-Pb de
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2011 + 41 Ma e 2085+ 26 Ma foram obtidas por Sousa & Moura (1996), interpretadas
como idade de cristalizacdo. Arcanjo & Moura (2000), através do método Pb-Pb,
forneceram idades em torno de 2.000 Ma para gnaisse tonalitico do complexo,
interpretadas como idades minimas de cristalizacao dos zircdes. Estes autores propdem
o termo Complexo Rio dos Mangues para agrupar as rochas gnaissicas estruturadas no
Paleoproterozodico.

Fuck et al. (2002) forneceram idades U-Pb sobre zircao entre 2.13 e 2.14 Ga,
idades modelo (Tpm) entre 2.0 e 2.3 Ga com valores positivos de eéNd (T) para

ortognaisses e granitos localizados na regido de Porto Nacional.

1.3.3- Suite Intrusiva Ipueiras

Associacao Plutono-Vulcanica Ipueiras foi a denominagao utilizada por Bezerra
et al. (1981) para representar um evento plutdnico e localmente vulcanico, acido, que
equivale a Suite Lageado de Costa et al. (1984). A Suite foi redefinida por Chaves et al.
(2003, 2008), como um conjunto de pelo menos quatro plitons graniticos
paleoproterozdicos denominados de Areias, Ipueiras, Itdlia e do Carmo sob a
designacao de Suite Intrusiva Ipueiras.

Queiroz et al. (1999) chamaram informalmente de Suite Vulcanica Santa Rosa o
conjunto de rochas vulcanicas acidas aflorantes ao norte da cidade de Monte do Carmo,
e que sao correlacionadas ao Granito do Carmo. Segundo estes autores, Palermo (1988),
Gorayeb et al. (1992) e Paulino ef al. (2007) a Suite Santa Rosa ¢ formada por riolitos,
riodacitos, dacitos e rochas piroclésticas diversas (tufos e brechas) de baixo grau
metamodrfico e com estruturas e texturas primdrias preservadas. Os dados
geocronologicos para esta seqiiéncia apontam idades Pb-Pb em rocha total de 2024 +
103 Ma (Barradas et al. 1992), Pb-Pb em zircao de 2137 + 12 Ma (Sachett et al. 1996) e
U-Pb em zircao de 2086+ 10 Ma (Saboia et al. 2007, 2009).

O Granito do Carmo da Suite Intrusiva Ipueiras ¢ um pluton de tamanho
batolitico com composi¢do variando entre sieno a monzogranitica. Apresenta facies de
anfibolio granitos e biotita-anfibolio-granitos, localmente com textura rapakivi
(Palermo, 1998). As determinagdes geocronoldgicas para o granito indicam idades Pb-
Pb em rocha total de 1986 + 49 Ma (Barradas et al. 1992), Pb-Pb em zircao de 2045 +
34 Ma (Sachett et al. 1996) e U-Pb em zircdo de 2048 + 13 Ma (Saboia et al. 2007,
2009).
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Idade convencional Rb/Sr de 2.069 + 74 Ma foi obtida por Cunha et al. (1981)
para o granito Italia. Fuck ef al. (2002) forneceram idade de cristalizagdo U-Pb sobre
zircao de 2.054 + 14 Ma para o Granito Areias. Chaves et al. (2008) obtiveram idades
de cristalizagdo Pb-Pb sobre zircdo em torno de 2.08 Ga, idades modelo (Tpym) entre
2,19 e 2,15 Ga com valores de eNd (T) entre +2,5 e +2,9 para os granitos Areias,
Ipueiras e Italia. Estes autores caracterizaram os corpos graniticos integrantes da Suite
Intrusiva Ipueiras como granitos subalcalinos peraluminosos do tipo A de ambiente

tectonico intraplaca, gerados durante as fases tardias do ciclo Transamazonico.

1.3.4- Formac¢ao Monte do Carmo

A Formacdo Monte do Carmo foi reconhecida nos trabalhos de Costa et al.
(1976) e Cunha et al. (1981). E representada por uma seqiiéncia vulcano-sedimentar
epimetamorfica estruturada em blocos abatidos e adernados por falhas (Hasui et al.
1984). Esta formag¢ao foi considerada uma molassa Brasiliana por Schobbenhaus et al.
(1984), que ratificou sua correlagdo com o Grupo Jaibaras no Estado do Ceara,
admitindo que sua localizacdo, e talvez edificacdo esteja controlada pelo Lineamento
Transbrasiliano.

O vulcanismo mafico e félsico, associado ao pacote sedimentar (conglomerados
e arcoseos) foram estudados nos trabalhos de Costa et al. (1984), Quaresma &
Kotschoubey (2001a, 2002), Saboia et al. (2007; 2009), Braga et al. (2008) e Brod et al.
(2009). Segundo esses autores a por¢ao mafica ¢ composta por rochas como basaltos,
andesitos e gabros com tipos deformados e hidrotermalizados, enquanto que a por¢ao
félsica ¢ formada principalmente por rochas piroclasticas dominadas por particulas de
tamanhos cinza. A parte mafica que ocorre no vale do Rio Areinhas ¢ informalmente
denominada de Seqiiéncia Vulcanica Basica a Intermedidria Areinhas (Quaresma &
Kotschoubey, 2002). A parte félsica aflora na regido localmente conhecida como Pedra
Furada (Braga et al. 2008).

A formagdo nao possui idade absoluta, uma isocrina Rb/Sr indicou idade de
cerca de 1.100 Ma para rochas vulcanicas (Cunha ef al. 1981). Idades modelo (Tpy) em
torno de 0,8 Ma foram obtidas por Saboia et al. (2007, 2009), que relacionaram a

formagao ao Neoproterozodico.
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1.3.4- Suite Lajeado

O termo Lajeado foi introduzido por Barbosa et al. (1966) para denominar corpo
granitico localizado proximo a cidade homdnima. Costa ef al. (1984) utilizaram o nome
Suite Lajeado para agrupar corpos graniticos de idade Paleoproterozdica nas
proximidades da cidade de Porto Nacional. Gorayeb et al. (2001) restringiram a
denominacdo Suite Lajeado para os corpos graniticos de idade neoproterozodica da
regido de Porto Nacional e adjacéncias. Estes autores obtiveram idades de cristalizagao
Pb-Pb em zircao de 546 + 6, 548 £ 5 e 564 £ 4 M.a para os granitos Lajeado, Palmas e
Matanga respectivamente. O granito Arueira foi datado pelo método Pb-Pb por
evaporag¢do em zircdes por Quaresma & Kotschoubey (2001b), indicando idade de 571+

2 Ma que corresponde a idade de cristalizagao.

1.3.4- Corpos Mafico-Ultramaficos Acamadados Neoproterozéicos

Lima et al. (2008) identificou 2 grupos de intrusdes mafica-ultraméfica
acamadadas na regido de Porto Nacional-Monte do Carmo. O grupo 1 (intrusdes
Carreira Comprida, Rio Crixas e Morro da Mata) localiza-se a oeste do Rio Tocantins,
consiste de cumulados maficos (plagioclasio-magnetita-ilmenita cumulados),
gabronoritos e olivina gabronoritos. O grupo 2 (intrusdes VE3, Sao Domingos, Monte
do Carmo) encontra-se a leste do Rio Tocantins, ¢ formado por rochas ultramaficas
(olivina cumulados). Os autores forneceram uma idade U-Pb sobre zircao de 533 + 4.2
Ma para a intrusdo Rio Crixas (grupo 1), indicativa da época de colocagdo da intrusdo.

Os dados Sm-Nd indicam um magma com alta contaminag¢do de material crustal antigo.

1.4 —- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida F. F. M. 1977. Provincias estruturais brasileiras. In: Simpoésio de Geologia do
Nordeste, 8, Campina Grande, Afas, p.363-391.

Alvarenga C.J.S., Moura C. A. V., Gorayeb P. S. S.; Abreu F. A. M. 2000. Paraguay
and Araguaia Belts. /n: Umberto Cordani. (Org.). Tectonic Evolution of South
America. 1 ed. Sao Paulo: EDUSP, v. 1, p. 32-49.

Alvarenga C. J.S. de, Botelho N. F., Dardenne M. A., Campos J. E. G., Meneses P. R.,
Moura M. A., Martins F. A. L. 2002. Eventos rifte e pos-rifte do final do

19



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado

O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade , Estado de Tocantins.

Paleoproterozoico no embasamento da Faixa Brasilia. /n: SBG, Congresso
Brasileiro de Geologia, 41, Jodo Pessoa. Anais, p. 289-290.

Arcanjo S. H. S., Moura C. A. V. Geocronologia Pb-Pb em Zircdo (método de
evaporacao) das rochas do embasamento do setor meridional do Cinturdo
Araguaia-regido de Paraiso do Tocantins (TO). Rev. Bras. Geoc., 30 (4): 665-670.

Barbosa O., Gomes F.A., Hembold R., Ramos J.R.A. 1966. Geologia estratigrafica,
estrutural e economica da area do Projeto Araguaia. Rio de Janeiro. DNPM-
DFPM, Monog. 11, 94p.

Barradas J.A., Lafon J.N., Kotschoubey B. 1992. Geocronologia Pb-Pb e Rb-Sr da
Regido de Monte do Carmo — Porto Nacional, Tocantins. Novos Resultados. /n:
SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 37, SP. Anais, p.182-183.

Braga L. M. V., Dardenne M. A., Junqueira-Brod T. C., Saboia A. M., Paulino F.,
Pereira G. S. P., Oliveira A. A. 2008. Geologia da Regido da Pedra Furada, Monte
do Carmo, TO. In: IV Simposio sobre Vulcanismo e Ambientes Associados, Foz
do Iguagu - PR. Anais - CD-ROM.

Brod T.C.J., Dardenne M.A., Saboia A.M., Gomide C.S. 2009. Geoquimica das rochas
vulcanicas da regido da Pedra Furada, Monte do Carmo, TO. In: SBG, Simpdsio
de Geologio do Centro-Oeste, XI, Cuibd, Anais. CD-ROM.

Bezerra P.E.L., Cunha B.C.C., Ianhez A.C., Potiguar L.A.T, Pitthan J.H.L., Souza Jr.J.J,
Montalvao R.M.G, Souza A.M.S. 1981. Associacdo plutono-vulcanica de Ipueiras.
In: SBG, Simposio de Geologio do Centro-Oeste, 1, Goiania, Atas, 363-375.

Chaves C. L., Gorayeb P. S. S., Moura C. A. V. 2003. A Granitogénese
Paleoproterozodica no Setor Setentrional da Provincia Tocantins: Idades Modelo
(TDM) e Evaporacdo de Pb em zircdo. /n: SBG, Simpdsio de Geologio da
Amazonia, VIII, Manaus, Anais. CD-ROM.

Chaves C. L., Gorayeb P. S. S., Moura C. A. V. 2008. Geologia, geocronologia e
litoquimica dos granitos paleoproterozoicos tipo A do setor setentrional da
Provincia Tocantins. Rev. Bras. Geoc., 38: 366-378.

Correa Filho F. C. L. & Sa A. M. 1980. Projeto Natividade. Relatorio Final. Goiania,
conv. DNPM/CPRM.

Costa L. A. M., Portella A. C. P, Nilson A. A.,Vale C. R. O., Marchetto C. L. M.,
Santos E. L., Meneguesso G., Inda H. A. V., Sterna L. H., Marchetto M., Baptista
M. B., Fratin O., Mosmann O., Oliveira T. F., Silva W. G. 1976. Projeto Leste

Tocantins/Oeste do Sdo Francisco. Relatério Final, Rio de Janeiro,
DNPM/CPRM/PROSPEC.

Costa J.B.S, Martins J.P. de A., Beltrao J.F., Gées A. M., Lemos R. L., Gorayeb P.S. de

S. 1982. Projeto Porto Nacional. Belém, conv. DNPM/UFPA. 104 p.(Relatorio
Inédito).

20



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado

O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade , Estado de Tocantins.

Costa J. B. S. 1984. Aspestos litoestruturais e evolugao crustal da regido centro-norte de
Goias. Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para, Belém, Tese de
Doutoramento, 210 p.

Costa J.B.S., Lemos R.L.; Martins J.P.A., Beltrao J.F, Goes A.M., Hasui Y. 1984,
Geologia da regido de Porto Nacional. Rev. Bras. Geoc., 14 (1):3-11.

Cruz E.L.C.C. da; Kuyumjian R.M. 1998. Geologia e Evolucao Tectonica dos Terrenos
Granito-Greenstone Belt de Tocantins: regido de Almas-Diandpolis, Estado do
Tocantins, Brasil Central. Rev. Bras. Geoc., 28(2):173-182.

Cruz E. L. C. C., Kuyumjian R. M. 1999. Mineralizagdes auriferas filoneanas do
Terreno granito-greenstone do Tocantins. Rev. Bras. Geoc., 29:291-298.

Cruz E. L. C. da. 2001. A génese e o contexto tectonico da Mina Corrego Paiol, terreno
Almas-Concei¢do: um deposito de ouro hospedado em anfibolito do embasamento
da Faixa de Dobramentos Brasilia. Tese de Doutorado, IG/UnB, 183p.

Cruz E. L. C. C., Kuyumjian R. M., Boaventura, G. R. 2003. Low-k Calc-Alkaline
Granitic Series of Southeastern Tocantins State: Chemical Evidence for Two
Sources for the Granite-gneissic Complexes in the Paleoproterozoic Almas-
Dianopolis. Rev. Bras. Geoc., 33:125-136.

Cunha B.C.C., Potiguar L.A.T., lanhez A.C., Bezerra P.E.L., Pitthan J.H.L., Souza Jr.
J.J., Montalvio R.M.G., Souza A.M.S., Hildred P.R., Tassinari C.C.G. 1981.
Projeto RADAMBRASIL. Geologia da Folha SC. 22 Tocantins, Rio de Janeiro,
Secretaria Geral/ MME. (Lev. Rec. Nat. 22).

Dardenne, M.A. 1978. Zonagdao Tectonica na borda ocidental do Craton do Sao
Francisco. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 30, Recife. Anais. v.1,
299-308.

Dardenne M. A., Campos J. E. G., Alvarenga C. J.S. de, Martins F. A. L., Botelho N. F.
1999. A seqiiéncia sedimentar do Grupo Arai na regido da Chapada dos
Veadeiros, Goids. In: SBG, Simposio de Geologia do Centro Oeste, 7, Brasilia,
Atas, p. 100.

Dardenne M.A. 2000. The Brasilia Fold Belt. In: U.G. Cordani, E.J. Milani, A. Thomaz
Filho, D.A. Campos (eds). Tectonic Evolution of South America. 31* Int. Geol.
Congr., Rio de Janeiro, p. 231-263.

Dardenne M. A., SCHOBBENHAUS C. 2001. Metalogénese do Brasil. Brasilia,
Universidade de Brasilia, 2001. 349 p.

Delgado .M, Souza. J.D, Silva.L.C, Silveira Filho.N.C, Santos R.A, Pedreira A.J,
Guimaraes J.T, Angelim L.A, Vasconscelos A.M Gomes I.P, Lacerda Filho J.V,
Valente C.R Perrotta M.M, Heinick C.A; 2003 Provincia Tocantins. /n: BIZZI,

21



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado

O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade , Estado de Tocantins.

L.A.; SCHOBBENHAUS, C.; VIDOTTI, R.M.; GONCALVES,J.H. (Ed.).
Geologia, Tectonica e Recursos Minerais do Brasil. Rio de Janeiro: CPRM.
p.281-292.

Faraco M.T.L., Marinho P.A.C., Vale A.G., Costa E.J.S., Ferreira A.L., Valente C.R.,
Lacerda Filho J.V., Moreton L.C., Camargo M.A., Frasca A.A., Ribeiro P.S.E.,
Vasconcelos A.M., Oliveira M., Oliveira . W.B., Abreu Filho W., Gomes, LP.
2004. Folha SC.22-Tocantins. In: Schobbenhaus, C., Gongalves, J.H., Santos,
J.O.S., Abram, M.B., Ledo Neto, R. Matos,.G.M.M., Vidotti, R.M., Ramos,
M.A.B., Jesus, J.D.A. de (eds.). Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo,
Sistema de Informagoes Geograficas. Programa Geologia do Brasil. CPRM,
Brasilia. CD-ROM.

Ferrari M.A.D. & Choudhuri A. 2000. Chemical and Structural Constraints on the Paiol
Gold Deposit, Almas Greenstone Belt, Brazil. Rev. Bras. Geoc. 30(2):297-301.

Frasca A.A.S., Aratjo V.A. 2001. Projeto Hidrogeologia no Tocantins — Folha Palmas-
SD.22-Z-B. Goiania: CPRM/Servigo Geologico do Brasil.

Frasca A.A.S. et al. 2010. Projeto Sudeste do Tocantins. Geologia e Recursos Minerais
da Folha Gurupi (SC.22-Z-D). Estado de Tocantins. Escala 1:250.000. Goiania,
CPRM. Inédito.

Fuck R.A. 1994. A Faixa Brasilia e a Compartimentagdo Tectdonica da Provincia
Tocantins. In: SBG, Simpodsio de Geologia do Centro-Oeste, 4. Brasilia. 4Anais,
p.184-187.

Fuck R.A. Dantas E.L., Pimentel M.M. 2001 Nd isotopes, U-Pb single grain and
SHRIMP zircon ages from basement rocks of the Tocantins Province. In:
Symposium on Isotope Geology, 3, Pucon, Chile. Proceedings. p.311-313.

Fuck R. A., Dantas E. L., Pimentel M.M., Botelho N.F., Junges S. L., Hollanda M.
H.B.M., Moraes R., Armstrong R. 2002. Crosta continental paleoproterozoica no
embasamento da porc¢do norte da Faixa Brasilia: novos dados Sm-Nd e U-Pb. In:
SBG, Cong. Bras. de Geologia, 41, Joao Pessoa. Anais, p. 308.

Fuck R.A. Pimentel M.M. Soares J.E., Dantas E. L. 2005. Compartimenta¢do da Faixa
Brasilia. In: SBG, Simposio de Geologia do Centro-Oeste, 9, Goiadnia. Anais. p.26-
27.

Gorayeb P.S.S., Costa J.B.S, Lemos R.L., Bemerguy R.L., Gama Jr. T., Kotschoubey B.
1984. Projeto Natividade-Almas. Belém. Convénio. CVRD/UFPA. (relatorio
inédito).

22



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado

O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade , Estado de Tocantins.

Gorayeb P.S.S., Costa J.B.S, Lemos R.L., Gama Jr. T., Bemerguy R.L., Hasui Y. 1988.
O Pré-Cambriano da Regido de Natividade, GO. Rev. Bras. Geoc., 18: 391-397.

Gorayeb P.S.S., Palermo N., Leite A.A.A. 1992. As vulcanicas de Monte do Carmo —
TO: caracterizagao geologica — petrografica e relacionamento estratigrafico com o
Grupo Natividade, Granito do Carmo e Formag¢do Monte do Carmo. /n: SBG,
Congresso Brasileiro de Geologia, 37, SP, Bol. Res. Expand., p. 313-314.

Gorayeb P.S.S. 1996. Petrologia e evolugdo crustal das rochas de alto grau de Porto
Nacional-TO. Centra de Geociéncias, Universidade Federal do Para, Belém, Ph.
D. Thesis, 261 p.

Gorayeb P. S. S., Moura C. A. V., Barros, G. R. 2000. Pb-Pb zircon ages of the Porto
Nacional High-Grade Metamorphic Terrain, Northern portion of the Goids Massif,
Central-Brazil. Rev. Bras. Geoc., 30(1), p. 215-224, 2000.

Gorayeb P.S.S., Moura C.A.V. 2001. Aspectos geoldgicos e geocronoldgicos do
anortosito Carreira Comprida, regido de Porto Nacional, TO. In: SBG, Simpdsio
de Geologia da Amazonia, 7, Belém, Resumos Expandidos, CD ROM.

Gorayeb P. S. S., Chaves C. L., Moura, C. A. V. 2001. A granitogenese neoproterozdica
no setor setentrional da Provincia Tocantins: implica¢des para redefini¢da da Suite
Lajeado. In: SBG, Simposio de Geologia da Amazonia, 7, Belém. Boletim de
resumos expandidos, CD ROM.

Hasui Y., Tassinari C. C. G., Junior O. S., Teixeira W., Almeida F. F. M. de, Kawashita
K. 1980. Datagdes Rb-Sr e K-Ar no centro-norte do Brasil e seu significado
geologico-geotectonico. In: SBG, 31° Congresso Brasileiro de Geologia,
Balneario de Camburit, 4nais, p. 2.669- 2.676.

Hasui Y., Costa J. B. S., Abreu, F. A. M. 1984. Provincia Tocantins - Setor setentrional.
In: F F M de Almeida; Y Hasui. (Org.). O Pré-Cambriano do Brasil. Sdo Paulo:
Editora Edgard Blucher, p. 187-204.

Hasui Y., Costa J. B. S., Saad A. R., Campanha V. A. 1990. O Grupo Natividade e sua
correlagdo com o Grupo Bambui. Geociéncias (UNESP. Impresso), Sdo Paulo, v.
Esp., n. Especial, p. 299-316.

Lima H. A. F., Ferreira Filho C; Pimentel M, Dantas E, Araujo S. 2008. Geology,
petrology and geochronology of the layered mafic-ultramafic intrusions in the
Porto Nacional area, central Brazil. Journal of South American Earth Sciences, 26:
300-317.

Marini O.J., Fuck R.A., Danni J.C.M., Dardenne M.A., Loguércio S.O., Ramalho R.
1984. As faixas de dobramento, Uruagu, Paraguai-Araguaia e o Macigo Mediano
de Goias. In: C. Schobbenhaus, D.A. Campos, G.R. Derze, H.E. Asmus (coords.),
Geologia do Brasil, Brasilia, DNPM, pp.251-303.

Moore B. 1963. Geological reconnaissance of the southwest corner of the Maranhao
Basin. Relatorio n. 1854, PETROBRAS/ DEPEX, R1J.

23



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado

O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade , Estado de Tocantins.

Padilha J.L. 1984. Prospec¢do de Ouro na regido nordeste de Goias. /n: Projeto
Pindorama —Docegeo. Rio Doce — Geologia e Mineracao, 78-95.

Palermo N. 1988. Geologia e Mineralizagdes auriferas da regido de Monte do Carmo,
Goias. Dissertacdo de mestrado, Rio de Janeiro, UFRJ, 139p.

Paulino F., Dardenne M. A., Junqueira-Brod T. C., Saboia A. M., Braga L. M. V.,
Silveira D. A., Gomide C. S., Pereira G. S. P., Oliveira A. A. 2008. Geologia da
Regido do Coérrego Saleiro, Suite Vulcanica Santa Rosa, Monte do Carmo, TO. In:
Simpoésio sobre Vulcanismo e Ambientes Associados, IV, Foz do Iguacu - PR.
Anais - CD-ROM.

Pimentel M.M., Heaman L., Fuck R.A., Marini O.J. 1991. U-Pb zircon geochronology
of Precanbrian tin-bearing continental-type acid magmatism in central Brazil.
Precambrian Resarch, 52:321-335.

Quaresma E. C., Kotschoubey B. 200la. Petrologia e geoquimica de rochas da
Formac¢ao Monte do Carmo, Tocantins. /n: SBG, Simpdsio de Geologia da
Amazobnia, 7, Belém, Resumos Expandidos, p. 35-37- CD-ROM.

Quaresma E. C.; Kotschoubey, B. 2001b. Granito Arueira, regido de Porto Nacional,
Tocantins: testemunho de granitogénese brasiliana. /n: SBG, Simposio de
Geologia da Amazonia, VII, Belém. Resumos Expandidos - CD-ROM.

Quaresma E. C., Kotschoubey B. 2002. Caracterizacdo preliminar de Seqiiéncia
Vulcanica Bésica a Intermediaria Areinhas, regido de Monte do Carmo, Tocantins.
In: SBG, Simposio sobre vulcanismo e ambientes associados, 2, Belém. Resumos.

Queiroz J.P.C., Kotschoubey B., Lafon, J.M. 1999. Magmatismo e evolucdo
geotectonica na regido de Monte do Carmo, centro-sul do Estado do Tocantins. /n:
SBG, Simposio da geologia da Amazdnia, 6, Manaus, Anais, p.574-576.

Queiroz J.P.R. 2001a. Geologia e mineralizacdo aurifera da area de Chapada, Tocantins.
Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal do Para, Belém, 114pp.

Queiroz J. P., KOTSCHOUBEY B., Lafon J. M. 2001b. Geologia ¢ Mineraliza¢des
Auriferas da Area de Chapada-Tocantins. /n: SBG, Simpdsio de Geologia da
Amazonia, 7, Belém. CD-ROM.

Sachett C. R., Lafon J. M., Kotschoubey B. 1996. Geocronologia Pb-Pb e Rb-Sr das
rochas igneas e dos veios auriferos da Regido de Monte do Carmo (TO): Novos
Resultados. In: SBG, Congresso Brasileiro de Geologia, 39, Salvador, Anais, p.
264-267.

Saboia A. M., Dardenne M. A., Junqueira-Brod, T. C. 2007. Aspectos geologicos e
geocronologicos do Granito Monte do Carmo, da Suite Santa Rosa e da Formagao
Monte do Carmo, Regido de Monte do Carmo (TO). In: SBG, Simpdsio de
Geologia da Amazonia, X, Porto Velho-RO. CD-ROM.

24



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado

O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade , Estado de Tocantins.

Saboia A. M., Dardenne M. A., Junqueira-Brod, T. C., Dantas E.L., Palermo N. 2009.
Dados Isotopicos e Geocronoldgicos da regido de Monte do Carmo — TO. In:
SBG, Simposio de Geologia da Amazonia, XI, Manaus. CD-ROM.

Schobbenhaus C., Campos D.A. 1984. A evolu¢ao da Plataforma Sulamericana no
Brasil e suas principais concentracdes. /n: Schobbenhaus, C.; Campos, D.A.;
Derze, G.R.; Asmus, H.E. (Org.). Geologia do Brasil. 1 ed. Brasilia, DNPM, v. 1,
p. 9-53.

Silva E. R. P. 1987. Estudos das ocorréncias Aurifera da area de Natividade-GO.
Dissertagdo de Mestrado, Universidade Federal do Para, Belém. 125p.

Silva W.L., Kotschoubey B., Lafon J.M., Gallarza M.A. 2003. Corpo andesitico
neoproterozoico intrusivo no Grupo Natividade: indicio de magmatismo brasiliano
no extremo norte da zona externa da Faixa Brasilia - regido de Natividade, sudeste
do Estado do Tocantins. I/n: SBGq, Congresso Brasileiro de Geoquimica, 9,
Belém, Par4, Brasil, Resumos Expandidos, p. 779-783.

Silva W.L., Kotschoubey B., Gallarza M.A. 2005. Grupo Natividade e Grupo Arai:
correlatos mas diacronicos. /n: SBGq, Congresso Brasileiro de Geoquimica, 10, e
Simpésio de Geoquimica dos Paises do Mercosul, 2, Porto de Galinhas,
Pernambuco, Brasil, Anais, CD-ROM.

Souza, S.H.P. de & Moura, C.A.V. 1996. Consideragdes estratigraficas sobre as rochas
do embasamento do segmento meridional do Cinturdo Araguaia. In: SBG,
Simposio de Geologia da Amazoénia, 5, 1996, Belém, SBG-NO. Afas. p. 113-116.

Tassinari C. C. G., Siga Junior O., Teixeira W. 1981. Panorama geocronologico do

centro-oeste brasileiro: solugdes, problematicas e sugestoes. /n: SBG, 1° Simpdsio
de Geologia do Centro-Oeste, Goiania, Afa, 93-114.

25



Capitulo 2
Litoestratigrafia do Grupo Natividade
na regiao de Natividade-Pindorama,
Sudeste do Estado do Tocantins



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado
O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade, Estado de Tocantins.

LITOESTRATIGRAFIA DO GRUPO NATIVIDADE NA REGIAO DE NATIVIDADE-
PINDORAMA, SUDESTE DO ESTADO DE TOCANTINS.

MARCEL AUGUSTE DARDENNE' & ANDRE MENEZES SABOIA®

1 - Universidade de Brasilia, Instituto de Geociéncias, Departamento de Geoquimica e Recursos Minerais, Campus
Universitario Darcy  Ribeiro, CEP  70910-900, Brasilia, DF, Brasil. Pesquisador  Associado:
marceldardenne@yahoo.fr

2 - Bolsista IC (CNPq): andre.saboia@bol.com.br

Resumo Este artigo apresenta a descricdo da litoestratigrafia do Grupo Natividade (Paleo-Mesoproterozoéico)
na regido de Natividade-Pindorama, sudeste do Estado de Tocantins. Os trabalhos de campo efetuados na regido
possibilitaram o reconhecimento de oito unidades litoestratigraficas recobrindo em discordancia erosiva e angular os
gnaisses tonaliticos e granitos paleoproterozodicos relacionados ao Ciclo Transamazonico. As principais litologias
representativas desta sucessdo sdo, da base para o topo: metadolomitos; quartzitos e metaconglomerados
intraformacionais; metadolomitos e metacalcarios; metassiltitos com lentes de metadolomitos e niveis de quartzitos;
quartzitos; metassiltitos com lentes de metadolomitos; quartzitos intercalados com metassiltitos; metassiltitos. O
ambiente de sedimentagdo caracteriza uma deposi¢do de plataforma marinha, permitindo afastar a hipotese da
presenca de uma fase rifte no inicio da formag@o do Grupo Natividade na regido e relacionar a individualizagdo deste
grupo a fase pos-rifte de subsidéncia térmica, que se desenvolve na porgdo superior do Grupo Arai na area situada ao
sul e sudoeste de Natividade. Todas as unidades do Grupo Natividade foram fortemente afetadas pela deformagao
induzida pelo Sistema Transbrasiliano de falhamentos transcorrentes dextrais, orientados segundo a dire¢do NNE,
desenvolvido no final do Ciclo Brasiliano. O conjunto € recoberto discordantemente pelos sedimentos horizontais
paleozdicos da Bacia do Parnaiba (Grupo Serra Grande e Formagdo Pimenteiras).

Palavras Chaves: Grupo Natividade; Paleoproterozoéico; Litoestratigrafia; Faixa Brasilia.

Abstract This paper presents the lithostratigraphy of the Natividade Group (Paleo-Mesoproterozoic) in the
region of Natividade-Pindorama, southeast of the Tocantins state. The field work allowed the recognition of eight
lithostratigraphic units overlaying by angular unconformity the gneiss and granites related to the Amazonian Cycle.
The main rock types of the succession are represented from base to top by: metadolomites; quartzites and
intraformational metaconglomerates; metadolomites and metalimestones; metasiltstones with lenses of
metadolomites and levels of quartzites; quartzites, metasiltstones with lenses of metadolomites; quartzites
intercalated with metasiltstones; metasiltstones. The sedimentary environment characterizes a deposition on a marine
platform. These observations do not agree with the hipothesis of a rift fase at the beginning of the Natividade
sedimentation in the region, and are more consistant with the thermal subsidence that occurs in the upper part of the
Arai Group at south and southwest of Natividade. All the units of the Natividade Group have been affected by the
strong deformation of the Transbrasiliano System, characterized by regional transcurrent dextral faults oriented along
a north-northeast direction, and developped at the end of the Brasiliano Cycle. The Precambrian lithologies are
unconformably recovered by the horizontal Paleozoic sediments of the Parnaiba basin.

Key Words: Natividade Group; Paleoproterozoic; Lithostratigraphy; Brasilia Belt.

INTRODUCAO

O Grupo Natividade, originalmente definido por Moore (1963), representa uma
importante sucessdo metassedimentar paleo-mesoproterozoica, localizada na zona externa do
segmento norte da Faixa de Dobramentos Brasilia (Figura 1), a qual faz parte da Provincia
Tocantins. A sucessdo metassedimentar aflora no sudeste do Estado do Tocantins, constituindo o
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conjunto de serras que se situam a leste da estrada de terra, orientada segundo a direcao norte-sul,
que liga Natividade a Pindorama, e ao norte da cidade de Natividade e da rodovia TO-050
(Figura 1).

O referido grupo ¢ considerado como um prolongamento setentrional do Grupo Arai
(Marini et al. 1984 a, b), cuja sedimentagdo ¢ comprovadamente associada ao desenvolvimento
do rifte homonimo com a individualizagdo das fases rifte e sag bem diferenciadas (Dardenne et
al.1999; Alvarenga et al.2002). A caracterizagdo da sucessdo litoestratigrafica do Grupo
Natividade ¢ de fundamental importancia para definir a eventual extensdo do rifteamento desde o
Estado de Goias até o Estado do Tocantins segundo a direcao NE. As principais referéncias sobre
o Grupo Natividade sdo devidas aos projetos Natividade (Correa Filho & Sa 1980), Natividade-
Almas (Gorayeb et al. 1984), Projeto RADAMBRASIL (Cunha et al. 1981) e Leste do
Tocantins/Oeste do Rio Sao Francisco (Costa et al. 1976), além do artigo mais especifico
publicado por Gorayeb et al. (1988).

GEOLOGIA REGIONAL

Na area mapeada (Figura 2), as rochas pertencentes ao Grupo Natividade sobrepdem-se
em discordancia erosiva e angular ao embasamento granito-gndissico, e localmente a reliquias de
faixas de “greenstone belts” preservadas como ilhas dentro desse embasamento, como observado
nas proximidades das cidades de Natividade e Almas. O embasamento granito-gnaissico ¢
composto essencialmente por gnaisses tonaliticos e alguns granitos intrusivos, como os da Suite
Xobo na cidade de Chapada de Natividade, datados pelo método Pb-Pb sobre zircdo em 2012 + 3
Ma (Queiroz 2001). Na regido, tanto os gnaisses tonaliticos como os granitos intrusivos neles
apresentam, a partir de analises Sm-Nd, idades Tpy entre 2,2 e 2,0 Ga, caracteristicas do
Paleoproterozodico Inferior e associadas ao Evento Transamazdnico (Saboia et al. a, em
preparagao).

No final do Ciclo Brasiliano, as rochas pertencentes ao Grupo Natividade foram afetadas
pelas extensas zonas de cisalhamento regionais dextrais de dire¢do preferencial nordeste,
conhecidas sob a denomina¢ao de Falhamentos Transbrasilianos (Schobbenhaus et al. 1984).
Essa deformacdo ¢ acompanhada por forte milonitizagdo e intensos dobramentos, com
desenvolvimento de metamorfismo da facies xisto verde baixo.

A idade das rochas metassedimentares do Grupo Natividade ¢ ainda desconhecida em
funcdo da auséncia de intercalagdes de rochas vulcanicas. O unico dado disponivel refere-se a
datacdo de zircoes detriticos pelo método Pb-Pb e a definicdo de uma idade minima de 1779 + 6
Ma para a deposicao dos sedimentos do Grupo Natividade (Silva et al. 2005), o que permite
excluir uma deposi¢do dos sedimentos do Grupo Natividade anterior a intrusdo do granito Monte
do Carmo como sugerido por Queiroz et al. (1999), e propor uma possivel correlagdo desse grupo
com o Grupo Arai, onde as rochas vulcanicas da base foram datadas pelo método U-Pb sobre
zircdo em 1771 £ 2 Ma (Pimentel ef al. 1991).

Um tnico corpo igneo intrusivo nas rochas metassedimentares foi assinalado por Silva et
al. (2003), tendo sido classificado como corpo subvulcanico de composigao andesitica a andesito-
basaltica, datado pelo método Pb-Pb em 616 + 6 Ma e assim relacionado ao final do Ciclo
Brasiliano.
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Figura 1 - Mapa geologico da Faixa de Dobramentos Brasilia (segundo Dardenne, 2000).
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Na regido de Monte do Carmo, situada a noroeste de Natividade, Palermo (1988)
assinalou a presenca de duas seqiiéncias de rochas metavulcanicas: 1) a primeira € mais antiga, de
natureza 4cida, atribuida ao Mesoproterozoico, e conhecida regionalmente sob a denominacao de
Suite Santa Rosa (Queiroz et al.1999); ii1) a segunda e mais jovem, de natureza mafica a
intermedidria, relacionada ao Neoproterozodico e correlacionada a Formag¢ao Monte do Carmo.

A por¢ao vulcanica acida pertencente a Suite Santa Rosa (riolitos e dacitos, além de
rochas piroclasticas) repousa discordantemente sobre o embasamento de gnaisses tonaliticos,
sendo geneticamente relacionada ao granito Monte do Carmo (Bezerra ef al. 1981). Essa
seqiiéncia vulcanica acida e o granito Monte do Carmo foram datados pelo método Pb-Pb sobre
zircao por diversos pesquisadores: 1) Barradas et al. (1992) fornecerem idades de 2024 + 103 Ma
para a seqliéncia vulcanica 4cida, e idades variadas para o granito Monte do Carmo de 1741 + 54
Ma, 1986 + 49 Ma, a 1873 + 25 Ma (Costa & Hasui 1988); ii) Sachett et al. (1996) mostraram
idades de 2137 + 12 Ma para a seqiiéncia vulcanica, e 2045 + 34 Ma para o granito. Novos dados
para a seqiiéncia vulcanica acida (Saboia et al. b, em preparacdo), obtidos pelo método U-Pb
sobre zircdo, confirmam os dados anteriores, atribuindo para essa seqiiéncia uma idade 2085,8 +
9,8 mais antiga do que as rochas metassedimentares do Grupo Natividade, desvinculando-a da
fase de rifteamento Arai e da Formagao Monte do Carmo.

Por outro lado, novos dados relativos ao granito Monte do Carmo indicaram uma idade U-
Pb sobre zircao de 2048 + 13 Ma, confirmando o carater intrusivo deste granito na seqiiéncia
vulcano-sedimentar acida, a qual o mesmo parece ser geneticamente associado conforme a
interpretacdo de Queiroz et al. (1999) e Palermo (2005), e permitindo assim estabelecer a sua
relagdo com o Ciclo Transamazdnico (Saboia et al. b, em preparagao).

A porcdo da seqiiéncia vulcano-sedimentar de natureza predominantemente basaltica a
andesito-basaltica, considerada mais jovem que o granito Monte do Carmo (Queiroz et al. 1999;
Palermo 1988), revelou, a partir das analises Sm-Nd realizadas, idades Tpy brasilianas, indicando
que essa unidade vulcanica esta intimamente associada a evolu¢do da Formacao Monte do Carmo
(Dardenne et al., em preparacao), para a qual uma origem molassica foi atribuida por Bezerra et
al. (1981) e Schobbenhaus ef al. (1984), em funcao da presenca predominante de conglomerados
liticos e arcosios na sucessdo sedimentar. Essa idade Brasiliana do vulcanismo mafico a
intermedidrio exclui a hipdtese de Gorayeb et al. (2000) e Costa et al. (1984) segundo a qual a
Formagao Monte do Carmo seria Paleoproterozoico ou Mesoproterozdico.

LITOESTRATIGRAFIA

O levantamento da sucessdo litoestratigrafica do Grupo Natividade (Figura 3) foi
realizado ao longo de sec¢des escolhidas em funcdo das facilidades de acesso e da menor
influéncia das complicagdes tectonicas induzidas pelos falhamentos transbrasilianos. Essa
ressalva implica que a extensdo e representacao de certas unidades podem ainda ser modificadas
no mapa apresentado, sem entretanto alterar significativamente o arcabougo litoestratigrafico aqui
apresentado (Dardenne &.Saboia 2006).
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Unidade 1: Metadolomitos e Metassiltitos

A Unidade 1 é a parte basal do Grupo Natividade na area estudada. E composta por
metadolomitos (Figura 4) que passam para metassiltitos em dire¢do ao topo. Aflora na porcao
leste da area, constituindo um morro isolado, onde se encontra a pedreira da empresa NATICAL,
repousando discordantemente sobre o embasamento gndissico arrasado. Os metadolomitos
inferiores possuem cor cinza escuro, sao macigos e apresentam intenso fraturamento, com
fraturas preenchidas por vénulas de quartzo e calcita. Os metadolomitos superiores t€ém cor cinza
claro, possuem aspecto rugoso e localmente exibem estratificacdo plano-paralela centimétrica. Os
metassiltitos da unidade possuem cor esverdeada, estrutura macica e sdo foliados. Na porcao
superior, apresentam-se freqiientemente em placas com intercalagdoes de filitos carbonosos. O
conjunto possui atitude média de 240/45° e espessura estimada superior a 250m.

Unidade 2: Quartzitos e Metaconglomerados

A Unidade 2 ¢ composta por um espesso pacote de quartzitos, na base, com intercalagdes
de metaconglomerados oligomiticos e intraformacionais na parte superior, que sustentam as
serras de Natividade, de Santa Clara, de Cruz das Almas e da Vaca Brava, orientadas na direc¢do
NNE. Repousa discordantemente tanto sobre rochas do embasamento (granito-gnaisses e
greenstone belts) quanto concordantemente sobre os metassiltitos do topo da Unidade 1 na
porcao centro-leste da area.

Num unico afloramento de extensao restrita, a base da Unidade 2 ¢ marcada pela presenca
de um metaconglomerado litico sustentado pela matriz, com clastos de gnaisses do embasamento
(Figura 5 a). Os clastos, de 1 a 15 cm, apresentam-se fortemente deformados e imersos em uma
matriz silto-argilosa esverdeada. No restante da regido, este metaconglomerado basal estd
ausente, de tal forma que os quartzitos estratigraficamente acima desta facies se sobrepdem
diretamente a0 embasamento ou aos metassiltitos e metadolomitos da Unidade 1. Os quartzitos
inferiores sdo de cor branca, possuem granulacio fina a média, apresentando-se bem
estratificados e as vezes laminados (Figura 5b,c). Os quartzitos superiores sdo intercalados com
metaconglomerados oligomiticos (Figura 5d) que podem ser sustentados pelos clastos ou pela
matriz arenosa. Esses metaconglomerados possuem clastos de quartzo e quartzito variando de 1
até 40 cm de didmetro, alongados e deformados segundo a foliagdo. Geralmente os quartzitos
superiores possuem cor cinza a branca, granulacdo média a grossa, sdo micaceos, por vezes
macigos, constituindo bancos macigos intercalados com niveis foliados. Preservam estruturas
primarias como marcas onduladas, estratificagdes plano-paralelas e cruzadas.

No flanco oeste da Serra de Santa Clara encontra-se uma sucessao de pequenas cristas
quartziticas alternando com horizontes de metassiltitos quartzosos, € que termina numa camada
com 2m a Sm de espessura de uma brecha quartzitica, esta em contato direto e concordante com
os metadolomitos da Unidade 3. A brecha apresenta fragmentos angulosos de quartzito com
tamanhos que variam de poucos cm até 50 cm, dispersos aleatoriamente em uma matriz arenosa.
Esta brecha aparentemente ndo possui grande continuidade lateral, j& que em outros locais ela
esta ausente. A espessura da Unidade 2 foi estimada entre 300 e 400m.
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Figura 3- Correlagoes entre as colunas litoestratigrdficas da regido de Natividade-Pindorama.

Unidade 3: Metadolomitos e Metacalcarios

A Unidade 3 ¢ constituida essencialmente por metadolomitos que mostram na sua por¢ao
superior uma importante intercalagdo (15 a 20 m de espessura) de metacalcérios cinza. Esses
metacalcérios se destacam pela coloracdo cinza escuro e pela quase auséncia de vegetagdo, que
fica restrita a cactos de grande porte, contrastando com a vegetagdo exuberante dos
metadolomitos. Aflora na por¢ao centro norte da area estudada, na Serra do Mato Virgem, onde
se sobrepde aos quartzitos da Unidade 2. Lateralmente, os metadolomitos da Unidade 3 podem se
sobrepor diretamente ao embasamento, como no Morro do Mutum, caracterizando uma fase de
expansao da bacia, contrastando com as provaveis calhas e depressdes onde se acumularam as

32



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado
O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade, Estado de Tocantins.

facies detriticas. Os metadolomitos sdo cristalinos, de cor cinza claro a rosado, macigos,
apresentando laminagdes e por vezes estratificacdes (Figura 6a).

Em outros locais, a Unidade 3, predominantemente dolomitica, torna-se essencialmente
calcaria, como na Serra Preta ¢ nos morros da Oficina e do Carneiro, onde os metacalcarios
apresentam-se com o seu relevo bastante caracteristico e a morfologia de “lapiés” bem
desenvolvida (Figura 6b), sobrepondo-se também diretamente ao embasamento. Os calcarios sao
cinza, laminados e microcristalinos, apresentando espessas intercalagcdes de calcarios ooliticos
cinza claro e cristalinos. Mostram eventualmente estratificagdes cruzadas e niveis de brechas
lamelares (Figura 6¢). E muito comum a presenga de fraturas e vénulas de quartzo ou calcita.
Esse conjunto de serras e morros constitui uma ampla estrutura sinclinal e uma anticlinal menor,
que aparentemente inicia-se na por¢ao leste da area e estende-se até a por¢do oeste, fechando-se
em direcdo ao sul, perto do povoado de Bonfim. A espessura da unidade 3 ¢ da ordem de 250 a
400 m.

Figura 4- Metadolomitos basais da Unidade 1 (Pedreira NATICAL).

Unidade 4: Metassiltitos e Metadolomitos

As rochas que integram a Unidade 4 distribuem-se na por¢do mais central da area,
ocupando desde regides planas até morros e serras. A unidade repousa em contato concordante
sobre os metadolomitos e metacalcarios da Unidade 3 inferior. E composta predominantemente
por metassiltitos intercalados com quartzitos e lentes de metadolomitos.

Os metassiltitos, que sobrepdem os metadolomitos localizados na por¢ao oeste da Serra
da Santa Clara, possuem estrutura laminada com alterndncia centimétrica de bandas
esbranquicadas de silte e bandas esverdeadas de argila (Figura 7a) e mostram finas intercalagdes
de quartzitos. Apresentam-se fortemente verticalizados e dobrados. Os quartzitos geralmente
sustentam as regides de maiores altitudes, a exemplo do Morro das Araras. Possuem cores
branca, cinza e rosada, granulacdo fina, localmente com niveis grossos, podendo ser micaceos,
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foliados ou macigos e laminados. Algumas vezes apresentam intercalagcdes de quartzo xistos. Os
metadolomitos tém cores variando de cinza claro a levemente rosado, sdo laminados e por vezes
apresentam-se em lajes, mostrando localmente estromatolitos colunares (Figura 7b, c). A
espessura da Unidade 4 ¢ de dificil estimacao em funcdo do intenso dobramento interno, ficando
provavelmente entre 150 e 250 m.

Figura 5. Aspectos de campo da Unidade 2: (A) Metaconglomerado litico sustentado pela
matriz; (B) Quartzitos inferiores laminados; (C) Quartzitos laminados e metaconglomerados
oligomiticos, e (D) Detalhe dos metaconglomerados oligomiticos sustentados por matriz.

Unidade 5: Quartzitos

Esta unidade aflora na grande estrutura sinclinal localizada a sudeste da cidade de
Pindorama, envolvendo as serras do Belo Horizonte e da Pedra. E constituida predominantemente
por quartzitos (Figura 8a). Os quartzitos da base da sucessdo sdao feldspaticos, grossos a muito
grossos, as vezes microconglomeraticos, com niveis mais foliados e raras e estreitas intercalagoes
de metapelitos (Figura 8b). Comumente sdo encontradas estratificagdes cruzadas. Suas melhores
exposi¢des sdo encontradas na usina hidrelétrica perto da Cachoeira da Bagagem e na estrada de
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terra que leva a Fazenda Sucuril. A espessura estimada dessa unidade ¢ igual ou superior a 250
m.

Figura 6. Aspectos de campo das rochas carbonaticas da Unidade 3: (A) Metadolomitos do
Morro do Mutum,; (B) Lapiés sobre os metacalcarios do Morro da Oficina; e (C) Brechas
lamelares nos metacalcarios.

Unidade 6: Metassiltitos e Metadolomitos

A Unidade 6 ¢ representada predominantemente por metassiltitos esverdeados,
intensamente microdobrados, com intercalacdes de quartzitos e lentes de metadolomitos. Os
metadolomitos constituem morros com excelentes exposi¢cdes na Lagoa do Japonés. Possuem
coloracdo variando de branco a cinza rosado, granulagdo fina, e apresentam por vezes intensa
silicificacdo. A espessura estimada da unidade fica ao redor de 200 m.
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Figura 7. Aspectos de campo da Unidade 4: (A) Metassiltitos laminados; (B) Metadolomitos com
estromatolitos colunares; e (C) Lentes de metadolomitos brancos intensamente deformados.

Unidade 7: Quartzitos e Metassiltitos

A Unidade 7 ¢ constituida por quartzitos e metassiltitos laminados extremamente
microdobrados (Figura 9), que formam a encosta do grande sinclinal da Serra do Belo Horizonte,
em dire¢do a Fazenda Sucurui. Os quartzitos sdo de cor branca a marrom escuro, finos a médios,
feldspaticos, as vezes ricos em sericita orientada ao longo do plano de acamamento. Por vezes
apresentam-se em lajes, localmente silicificados, possuindo niveis mais laminados e foliados com
intercalacdes de quartzo clorita xisto, podendo ter aspecto mais macigco. As estruturas
sedimentares presentes nesses quartzitos sdo as estratificagdes plano-paralelas e cruzadas. A
espessura da unidade ¢ da ordem de 200 m.
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Figura 8. Aspectos de campo da Unidade 5: (A) Quartzitos basais; (B) Intercalagcdes de quartzitos
e metassiltitos.

Unidade 8: Metassiltitos

A Unidade 8 constitui o topo da sucessdo metassedimentar do Grupo Natividade na area
estudada. Repousa concordantemente sobre a unidade 7. E composta por metassiltitos que
afloram no centro da estrutura sinclinal da Serra do Belo Horizonte, onde geralmente ocupam
areas de relevo arrasado, afetadas por intensa alteracdo lateritica. Os metassiltitos possuem
coloragdo verde claro, variando de amarelo a rosa claro quando alterados. Sao foliados, por vezes
argilosos, apresentando-se fortemente dobrados e verticalizados. Ao norte, a Unidade 8 encontra-
se recoberta em discordancia angular pelas coberturas fanerozoicas da Bacia do Parnaiba
representadas pela Formagao Pimenteiras e pelo Grupo Serra Grande, caracterizadas por solos de
colora¢do avermelhada muito intensa. Por essas razdes, a sua espessura ¢ desconhecida, a sua
espessura minima sendo estimada em volta de 200 m.

CONCLUSAO

A sucessdo litoestratigrafica de rochas metassedimentares do Grupo Natividade se
diferencia nitidamente da sucessdo do Grupo Arai pela auséncia de facies sedimentares tipicas da
fase rifte, como conglomerados polimiticos caracteristicos de leques aluviais e rios entrelacados.
Nota-se também a auséncia de intercalagdes de rochas vulcanicas e piroclasticas na base e na
por¢do inferior do grupo. Apresenta em quase todos os niveis da sucessdo litoestratigrafica a
ocorréncia de rochas carbondticas (dolomitos e calcarios) intimamente associadas as rochas
siliciclasticas, o que traduz a forte influéncia marinha durante a sedimentacdo. Fica assim
caracterizada a deposicdo do Grupo Natividade sobre uma plataforma mista silico-carbonatica,
refletindo a fase de expansao marinha relacionada a depressao térmica que sucede a fase rifte.
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Figura 9. Quartzitos microdobrados da Unidade 7.
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Resumo Na regido de Monte do Carmo (TO) séo reconhecidos dois episédios de vulcanismo. Um ¢é datado
do Paleoproterozodico (~2,1 Ga) e denominado de Suite Vulcanica Santa Rosa, que representa vulcanismo acido
correlacionado ao Granito do Carmo da Suite Intrusiva Ipueiras. Outro ¢ da Formagdo Monte do Carmo que constitui
uma seqiiéncia vulcano-sedimentar neoproterozoica. Para a Suite Vulcanica Santa Rosa e Granito do Carmo
obtiveram-se idades U-Pb de 2086 + 10 e 2048 + 13 Ma, respectivamente. Idades modelo Tpy entre 2,11 € 2,17 Ga e
valores de eNd (208 Ga) entre +2,3 e +2,9 sdo relativos a Suite Vulcanica Santa Rosa. O Granito do Carmo possui
idade modelo Tpy de 2,13 Ga e valor de eNd (5,04 6oy de +2,05. Os resultados sugerem que o magmatismo responsavel
pela geracdo destas duas unidades relaciona-se a fusdo de uma fonte mantélica durante o ciclo Transamazonico. O
magmatismo da Suite Vulcanica Santa Rosa possui composi¢do dacitica a riolitica e carater calcialcalino de arco
vulcanico maduro. O padrio de elementos tracos ¢ ETR € semelhante ao do Granito do Carmo, o que favorece a
hipotese destas unidades constituirem uma associagdo vulcano-plutonica cogenética. A Formagdo Monte do Carmo
apresenta idades modelo Tpy, variando entre 0,86 ¢ 1,91 Ga. Os valores de idade modelo Tpy de ~0,8 Ga das rochas
maficas indica que a formagdo é do Neoproterozoico. Quimicamente os basaltos alcalinos da Formagdo Monte do
Carmo sugerem magmatismo intraplaca continental relacionado a implanta¢do de um graben extensional no final do
ciclo Brasiliano.

Palavras-chave: Provincia Tocantins, Suite Intrusiva Ipueiras, Formagdo Monte do Carmo, Geocronologia,
Geoquimica.

Abstract In the Monte do Carmo region (TO) two episodes of volcanism are recognized. One is
Paleoproterozoic (~2,1 Ga) in age and called Santa Rosa Volcanic Suite that represents acid volcanism correlated to
the Do Carmo Granite of Intrusive Ipueiras Suite. The other one is related to the Monte do Carmo Formation that
constitutes a Neoproterozoic volcano-sedimentary sequence. The Santa Rosa Volcanic Suite and Do Carmo Granite
yield U-Pb ages of 2086 + 10 and 2048 + 13 Ma respectively. The Santa Rosa Volcanic Suite gives Tpy model ages
of ca. 2,11-2,17 Ga and eNd (5,03 6a) Values ranging from +2,3 to +2,9 Ga. The Do Carmo Granite has Tpy model age
of 2,1 Ga and eNd (504 G value of + 2,05 Ga. These results suggest that magmatic events of this two units are related
to derivation of mantle sources. The magmatism of Santa Rosa Volcanic Suite is dacitic to riolitic and shows affinity
of calc-alkaline mature volcanic arc. The ETR and trace elements patterns are similar to the Do Carmo Granite wich
implies a cogenetic volcanic-plutonic association. Tpy model ages of The Monte do Carmo Formation vary between
0,86 and 1,91 Ga. The Tpy model ages of ca. 0,8 Ga of mafic rocks indicate that the formation is Neoproterozoic in
age. Geochemical signatures of the alkaline basalts suggest a within-plate setting related to an extensional graben in
the final stage of Brasiliano collisional event.

Keywords: Tocantins Province, Intrusive Ipueiras Suite, Monte do Carmo Formation, Geochronology,
Geochemistry.

INTRODUCAO

A regidao de Porto Nacional-Monte do Carmo esta localizada no sudeste da Faixa
Araguaia, setor meridional, onde afloram extensas areas de seu embasamento (Hasui ef al. 1984).
Segundo Delgado et al. (2003) a regido faz parte do Dominio Porto Nacional-Nova Crixas, que
constitui faixa de direcdo NE-SW de gnaisses de médio a alto grau metamorfico, que estende-se
desde a regido de Porangatu até a regido de Porto Nacional (Figura 1).
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Em anos recentes, os episédios magmaticos paleoproteozoicos € neoproterozoicos que
afetaram a regido foram tratados em diversos trabalhos (Sachett et al. 1996, Queiroz et al. 1999,
Gorayeb et al. 2001, Fuck et al. 2002, Chaves et al. 2003, 2008, Palermo 2005, Lima et al. 2008).
Nossos estudos prévios (Dardenne & Saboia 2007, Saboia et al. 2007, 2009), sugerem que na
regido de Monte do Carmo existem dois tipos de vulcanismo: (1) Um paleoproterozdico (~ 2.1
Ga), denominado Suite Vulcanica Santa Rosa que constitui vulcanismo félsico associado ao
Granito do Carmo da Suite Intrusiva Ipueiras. (2) Outro ¢ do neoproterozdico de natureza
bimodal que constitui a seqiiéncia vulcano-sedimentar Monte do Carmo.

Este trabalho apresenta dados geoldgicos, isotopicos e geocronologicos (Sm-Nd em rocha
total e U-Pb em zircdo), e geoquimicos da Suite Vulcanica Santa Rosa, do Granito do Carmo e da
Formagao Monte do Carmo, como parte da Dissertacao de Mestrado do primeiro autor.
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Figura 1 — Arcabougo geologico da Provincia Neoproterozoica Tocantins, com destaque para a
area de estudo localizada no Setor Setentrional, Dominio Porto Nacional-Nova Crixas (10a).
Adaptado de Delgado et al. (2003).
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GEOLOGIA REGIONAL

As unidades Paleoproterozoicas da regido de Porto Nacional-Monte do Carmo sao
representadas por: associagcdes de gnaisses e granulitos do Complexo Porto Nacional, gnaisses e
rochas metassedimentares e anfibolitos da Formagdo Morro do Aquiles, ortognaisses e rochas
calcilicaticas do Complexo Rio dos Mangues, granitos e rochas vulcanicas acidas da Suite
Intrusiva Ipueiras. O Grupo Natividade ¢ uma seqiiéncia metassedimentar que recobre
discordantemente os terrenos paleoproterozoicos mais antigos.

As unidades Neoproterozoicas correspondem a Formac¢do Monte do Carmo, aos corpos
graniticos da Suite Lajeado e corpos mafico-ultraméficos. Além das unidades mencionadas,
ocorrem coberturas sedimentares Paleo/Mesozoicas da Bacia do Parnaiba e Cenozoicas
(Terciario/Quaternarias) dos depositos detrito-lateriticos e aluvionares.

Associacao Plutono-Vulcanica Ipueiras foi a denominagao utilizada por Bezerra et al.
(1981) para representar um evento plutonico e localmente vulcanico, acido, que equivale a Suite
Lageado de Costa et al. (1984). A Suite foi redefinida por Chaves et al. (2003, 2008), como um
conjunto de pelo menos quatro platons graniticos paleoproterozdicos denominados de Areias,
Ipueiras, Italia e do Carmo sob a designacao de Suite Intrusiva Ipueiras.

Queiroz et al. (1999) chamaram informalmente de Suite Vulcanica Santa Rosa o conjunto
de rochas vulcanicas acidas aflorantes ao norte da cidade de Monte do Carmo, ¢ que sao
correlacionadas ao Granito do Carmo. Segundo estes autores, Palermo (1988), Gorayeb et al.
(1992) e Paulino et al. (2007) a Suite Santa Rosa ¢ formada por riolitos, riodacitos, dacitos e
rochas piroclasticas diversas (tufos e brechas) de baixo grau metamorfico e com estruturas e
texturas primarias preservadas. Os dados geocronologicos para esta seqiiéncia apontam idades
Pb-Pb em rocha total de 2024 + 103 Ma (Barradas et al. 1992), Pb-Pb em zircao de 2137 + 12 Ma
(Sachett et al. 1996) e U-Pb em zircao de 2086+ 10 Ma (Saboia et al. 2007, 2009).

O Granito do Carmo da Suite Intrusiva Ipueiras ¢ um platon de tamanho batolitico com
composicdo variando entre sieno a monzogranitica. Apresenta facies de anfibdlio granitos e
biotita-anfibolio-granitos, localmente com textura rapakivi (Palermo, 1998). As determinagdes
geocronologicas para o granito indicam idades Pb-Pb em rocha total de 1986 + 49 Ma (Barradas
et al. 1992), Pb-Pb em zircao de 2045 + 34 Ma (Sachett ef al. 1996) e U-Pb em zircao de 2048 +
13 Ma (Saboia et al. 2007, 2009).

Idade Rb/Sr de 2.069 + 74 Ma foi obtida por Cunha ef al. (1981) para o granito Italia.
Fuck et al. (2002) forneceram idade de cristalizagdo U-Pb sobre zircao de 2.054 + 14 Ma para o
Granito Areias. Chaves et al. (2008) obtiveram idades de cristalizacdo Pb-Pb sobre zircdo em
torno de 2.08 Ga, idades modelo (Tpym) entre 2,19 e 2,15 Ga com valores de eNd (T) entre +2,5 e
+2,9 para os granitos Areias, Ipueiras e Italia. Estes autores caracterizaram os corpos graniticos
integrantes da Suite Intrusiva Ipueiras como granitos subalcalinos peraluminosos do tipo A de
ambiente tectonico intraplaca, gerados durante as fases tardias do ciclo Transamazonico.

A Formagdao Monte do Carmo foi reconhecida nos trabalhos de Costa et al. (1976) e
Cunha et al. (1981). E representada por uma seqiiéncia vulcano-sedimentar epimetamorfica
estruturada em blocos abatidos e adernados por falhas (Hasui et al. 1984). Esta formacao foi
considerada uma molassa Brasiliana por Schobbenhaus et al. (1984), que ratificou sua correlagdao
com o Grupo Jaibaras no Estado do Ceard, admitindo que sua localizacdo, e talvez edificacdao
esteja controlada pelo Lineamento Transbrasiliano.

O vulcanismo mafico e félsico, associado ao pacote sedimentar (conglomerados e
arcoseos) foram estudados nos trabalhos de Costa et al. (1984), Quaresma & Kotschoubey
(2001a, 2002), Saboia et al. (2007; 2009), Braga et al. (2008) e Brod et al. (2009). Segundo esses
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autores a por¢do mafica ¢ composta por rochas como basaltos, andesitos e gabros com tipos
deformados e hidrotermalizados, enquanto que a porgdo félsica ¢ formada principalmente por
rochas piroclasticas dominadas por particulas de tamanhos cinza. A parte mafica que ocorre no
vale do Rio Areinhas ¢ informalmente denominada de Seqiiéncia Vulcanica Basica a
Intermediaria Areinhas (Quaresma & Kotschoubey, 2002). A parte félsica aflora na regido
localmente conhecida como Pedra Furada (Braga ef al. 2008).

A formagdo nao possui idade absoluta, uma is6crina Rb/Sr indicou idade de cerca de
1.100 Ma para rochas vulcanicas (Cunha et al. 1981). Idades modelo (Tpy) em torno de 0,8 Ma
foram obtidas por Saboia et al. (2007, 2009), que relacionaram a formagao ao Neoproterozoico.

METODOS ANALITICOS

A analises isotopicas e geocronoldgicas, Sm-Nd em rocha total e U-Pb sobre zircao,
foram realizados no Laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia (UnB). Todas as
amostras citadas foram preparadas segundo o procedimento padrdo do laboratério (Gioia &
Pimentel 2000; Buhn et al. 2009).

As andlises quimicas de rocha total em 14 amostras foram realizadas no Laboratorio
ACME no Canada. Elementos maiores foram analisados por Inductively Coupled Plasma Atomic
Emission Spectrometry (ICPAES), e elementos menores por Inductively Coupled Plasma Atomic
Mass Spectrometry (ICP-AMS).

As amostras de rochas selecionadas para analises geocronoldgicas deste estudo estdo
indicadas no mapa geoldgico simplificado da Figura 2, e suas coordenadas UTM encontram-se na
Tabela 1.

GEOLOGIA LOCAL
Suite Vulcanica Santa Rosa e Granito do Carmo
GEOLOGIA E PETROGRAFIA

A Suite Vulcanica Santa Rosa ocorre ao norte da cidade de Monte do Carmo, associada
espacialmente com o Granito do Carmo. Os perfis estudados acompanham os cérregos Santa
Rosa e Sueiro (Figura 2). No primeiro perfil a suite inicia-se com uma associagdo de rochas
efusivas e piroclésticas representada por riolitos de tonalidade escura que passa lateralmente para
tufos félsicos de cor cinza a cinza esverdeada. Seguindo o perfil em cotas de maior altitude aflora
um espesso pacote de rochas piroclédsticas e vulcanoclésticas com grande variagdo no tipo e
tamanho dos fragmentos (de cinza a lapilli e brechas). O conjunto ¢ cortado por diques basicos e
recoberto discordantemente pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba. A suite foi submetida a
processos pos-magmaticos relacionados ao hidrotermalismo regional de baixo grau, que gerou
sericitizagdo, saussuritizacdo e oxidagdo. A seqiiéncia ndo possui acamamento aparente, € a
deformagdo € essencialmente ruptil com formagado de fraturas de direcao NW.

Macroscopicamente o riolito € porfiritico com fenocristais de quartzo hexagonais e matriz
afanitica, apresentando estrutura macig¢a. Microscopicamente observam-se cristais de quartzo,
plagioclasio, feldspato alcalino, opacos e pouco carbonato, sendo os fenocristais de tamanhos
entre 0,4 e 1,5 mm. A matriz ¢ microcristalina felsitica, mostrando alteragdo para mica branca
fina e texturas de desvitrificagdao. Carbonato, quartzo e opacos de cor de alteracdo avermelhada
preenchem microfraturas.
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Figura 2 — Mapa Geologico simplificado da regido de Monte do Carmo, modificado de Palermo
(1988), com indicagdo dos locais de amostragem geocronologica.
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As rochas piroclasticas espacialmente proximas aos riolitos sdo representadas por tufos
com a mesma assembléia mineral, exibindo cristaloclastos e litoclastos juvenis em matriz bem
soldada e rica em pimices achatados que formam textura eutaxitica (Figura 3 A e B). Algumas
vezes os clastos atingem dimensdes de lapilli. Observam-se cristais de quartzo bipiramidais com
golfos de corrosdao (Figura 3 C), e textura glomeroporfiritica (Figura 3 D). Os tufos sdo
classificados como ignimbritos (Branney & Kokelaar, 2002), o que designa rochas geradas por
fluxo piroclastico de densidade constituidas predominantemente por pumices independente do
grau de soldagem e volume. As amostras de tufos selecionadas para as analises geocronologicas e
geoquimicas deste estudo sdo interpretadas como representativas da composicdo do magma, por
serem ricas em cristais, pobres em fragmentos acidentais e acessorios, € por apresentarem alto
grau de soldamento.

Figura 3 — Fotomicrografias da Suite Vulcanica Santa Rosa mostrando diferentes aspectos
texturais. (A) Textura eutaxitica contornando cristal de plagioclasio euédrico saussuritizado com
polarizador paralelo; (B) Cristais de quartzo e plagiocldsio em matriz bem soldada rica em
pumices (polarizador paralelo); (C) Cristal de quartzo bipiramidal com golfo de corrosdo em
matriz microcristalina de riolito (polarizador cruzado), (D) Textura glomeroporfiritica formada
por cristais de quartzo bipiramidais em tufo de cristal (polarizador cruzado).
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A amostra estudada do Granito do Carmo localiza-se ao norte da Cidade de Monte do
Carmo. E uma facies de hornblenda-biotita granito, de granulagdo grossa, com cristais rosados de
K-feldspato e de quartzo azulado. Microscopicamente exibe textura hipidiomorfica granular,
apresentando feldspato alcalino com lamelas de exsolucdo e plagiocldsio subédrico
saussuritizado. A biotita encontra-se parcialmente substituida por clorita, e representa cerca de 30
% da rocha, a hornblenda é subordinada e constitui 5 %. Os minerais acessorios observados sao
titanita idiomorfica, zircao e opacos.

GEOCRONOLOGIA

O Granito do Carmo ¢ a Suite vulcanica Santa Rosa foram datados pelo método U-Pb em
zircdo. Para a suite Santa Rosa foi obtida idade de 2085,8 + 9,8 Ma, a partir de tufo félsico
(amostra MC-48), indicativa da época de cristalizagdo destas rochas (Figura 4 A). O hornblenda-
biotita granito (amostra MC-24) forneceu idade de 2048 + 13 Ma, interpretada como idade de
cristalizacdo deste corpo (Figura 4 B).
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Figura 4 — Diagramas concordia U-Pb para cristais de zircdo da Suite Vulcdnica Santa Rosa,
amostra MC-48 (A) e do Granito do Carmo, amostra MC-24 (A).

As andlises Sm-Nd em cinco amostras de rochas da Suite Vulcanica Santa Rosa
apresentam razoes 147 Sm/'** Nd variando entre 0,0937 e 0,1246. As idades modelo Tpy € os
valores positivos de eNd (T) calculados para a idade de 2086 Ma estdao entre 2,11 e 2,17 Ga e
entre +2,3 e +2,9, respectivamente (Tabela 1). A amostra analisada do Granito do Carmo
apresenta razio ¥’ Sm/'** Nd de 0,0948 e idade modelo Tpy de 2,13 Ga. O valor de eNd (T) é
positivo de +2,05, calculado para a idade de 2048 Ma (Tabela 1).

A Figura 5 ilustra o diagrama do eNd em fung¢do da idade Tpy, mostrando o campo de
evolucdo isotopica para as rochas da Suite Vulcanica Santa Rosa e do Granito do Carmo. As
idades modelo Tpym das duas unidades evidenciam que o magmatismo foi gerado a partir da fusdao
de fonte paleoproterozoica. Os valores positivos de eNd (T) sugerem fonte mantélica depletada
para o vulcanismo e plutonismo. A pequena diferenga entre as idades de cristalizagdo e idades
modelo Tpy, associada aos valores de eNd (T), indica pouco tempo de residéncia crustal da rocha
fonte que gerou o magmatismo, caracterizando acresc¢ao juvenil neste periodo.
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Tabela 1 — Dados isotopicos Sm-Nd em rocha total e coordenadas UTM das amostras de rochas
da Suite Vulcdnica Santa Rosa e Granito do Carmo.

143 144
N 147 144 Nd/ ™' Nd Tpm | Coordenada UTM
Litotipo/Amostra Sm (ppm) | Nd (ppm) Sm/™Nd (+ 2SE) €na (2085) (Ga) | (NY/(E)— zona 228
Suite Vulcinica Santa Rosa
Riolito/MC-27-2 6,508 32,034 0,1228 0,511739+/-8 2,3 2,17 | 8812826/0816980
Tufo félsico/MC-29 7,236 38,496 0,1136 0,511621+/-6 2,4 2,15 | 8812797/0817507
Tufo félsico/MC-30b 4,18 24,89 0,1016 0,511446+/-21 2,2 2,16 | 8812756/0817698
Riolito/MC-32 9,822 47,631 0,1246 0,511775+/-6 2,5 2,16 | 8816925/0817196
Tufo félsico/MC-40 5,330 34,406 0,0937 0,511371+/-13 2,9 2,11 | 8816365/0821325
Litotipo/Amostra Sm(ppm) | Nd(ppm) | “"Sm/"*Nd| ™Nd/"“Nd |gy,(2048)| Tpwm |Coordenada UTM
(£ 2SE) (Ga) | (N)/(E) — zona 228
Granito do Carmo
Hornblenda-biotita 6,470 41,247 0,0948 0,511369+/-8 2,05 2,13 | 8811553/0815599
granito/MC-24
10
o ———om
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Figura 5 — Diagrama de evolugdo isotopica do ¢Nd em fung¢do da idade Tpy, para a Suite
Vulcdnica Santa Rosa e Granito do Carmo. O valor de eNd (T) foi calculado para 2085 e 2048
Ma, respectivamente. DM: Manto Empobrecido, CHUR: Reservatorio Condritico Uniforme.

GEOQUIMICA

Os diferentes litotipos analisados da Suite Vulcanica Santa Rosa revelaram natureza
félsica, com valores de SiO; variando entre 70,23 e 77,59 %. Os valores de LOI (loss on ignition)
listados na Tabela 2 sdo baixos, entre 0,6 e 1,5 %. Os diagramas de variacdo binarios de Harker
(Figura 6) mostram tendéncias coerentes com aumento da concentragdo de silica. Observam-se
correlagdes negativas com SiO, para Al,Os, Fe,O3;, MgO, TiO,, P,Os e NayO, devido uma
possivel evolugdo por cristalizacdo fracionada. O comportamento do CaO e K,O apresenta maior
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dispersao, que pode representar mobilidade de CaO e K,O durante os processos hidrotermais pds-
magmaticos. Os valores de MnO sao baixos.

Tabela 2 — Composi¢do quimica das rochas da Suite Vulcanica Santa Rosa, Granito do Carmo e
Formacgdao Monte do Carmo (elementos maiores em % em peso, tracos em ppm,).

Suite Vulcanica Santa Rosa Granito Formagao Monte do Carmo
do Carmo (Seqiiéncia Vulcanica Bésica a Intermedidria Areinhas)
Litotipo/ Amostra Litotipo/ Litotipo/Amostra
Amostra
Elemento | Riolito/ | Tufo | Tufo Tufo | Riolito | Tufo Bt-Hbl Gabro/ | Basalto | Basalto | Xisto Xisto Xisto Xisto
MC-27- | félsico/ | félsico/ | félsico/ | /MC- | félsico/ | granito/MC- | MC-08 | /MC-45 | /MC-46 | méfico/ | mafico/ | mafico/ | mafico/M
2 |MC-28 MC-29 | MC-30b 32  MC-40 24 MC-66 = MC-67 | MC-68 | C-70
Si0, 70,23 | 76,21 | 76,75 72,24 | 77,59 | 73,37 68,1 47,97 | 43,39 | 4592 | 46,52 | 51,74 | 49,18 48,2
AlL,O4 13,19 | 10,33 | 11,79 | 14,47 | 11,48 | 13,56 15,2 13,35 | 14,99 1557 | 14,88 | 18,87 | 18,02 10,92
Fe,04 6,52 | 4,31 3,02 2,33 1,5 2,33 3,34 12,75 | 12,44 | 11,79 | 13,28 8,42 10,2 11,29
MgO 0,31 0,2 0,08 0,36 0,05 0,3 1,21 8,43 | 5,01 3,93 6,9 4,63 7,51 11,83
CaO 0,9 0,96 @ 0,55 0,96 0,7 1,32 2,98 10,1 7,67 6,8 10,65 8,7 5,89 12,19
Na,O 4,78 3,04 3,59 3,95 2,55 | 3,59 3,71 1,79 | 2,14 3,83 2,11 3,17 3,53 1,31
K,0 2,65 2,86 @ 2,45 3,76 4,66 | 4,02 3,33 2,08 | 3,41 1,91 0,75 0,51 0,04 0,04
TiO, 0,51 0,27 0,24 0,31 0,2 0,28 0,43 0,93 | 2,66 2,77 1,05 0,48 0,52 0,9
P,05 0,11 0,04 0,02 0,06 0,01 0,06 0,14 0,27 | 0,58 0,84 0,46 0,2 0,19 0,08
MnO 0,07 0,06 @ 0,02 0,03 0,02 | 0,05 0,06 0,2 0,15 0,13 0,22 0,14 0,15 0,17
LOI 0,6 1,5 1,4 1,4 1,1 1 1,3 2 74 6,4 3 3,1 47 2,9
Total 99,88 | 99,78 | 99,91 = 99,87 | 99,86 | 99,88 99,81 99,91 99,85 | 99,9 | 99,85 | 99,97 | 99,94 99,99
Ba 856,1 | 1591,8| 712,6 = 936,8 | 958,1 | 992,6 1190,5 364,55 7622 | 326,9 202,7 1028 26,6 257
Ga 20 149 | 217 16,9 195 | 17,8 19,1 16,2 | 21,3 21,6 16,1 15,7 15,8 14,3
Hf 74 52 74 53 9,1 5,6 52 1,7 5,6 7,9 1,7 0,9 1 1,4
Nb 12,2 8,6 12,7 9,9 11,1 10,6 7,6 1,9 41,5 52,5 25 0,9 1 3,3
Rb 78,4 82,5 118 118,5 | 164,6 | 123,6 1224 57,56 | 652 45,8 19,1 11,3 0,7 0,6
Sr 106,9 | 166,3 | 61,8 | 210,1 | 752 | 2159 496,4 699,3 | 441 302,8 | 1117,7 | 557,56 | 799,7 331,8
Ta 1 1 1,3 1,1 11 1,4 1 0,2 3 3,6 0,1 0,05 0,5 0,3
Th 7,2 4,9 7,3 8,8 10,3 | 11,56 7,7 1,2 3,6 44 1,6 0,8 0,7 0,2
U 2,9 2 3.1 2,6 3,7 3,7 1,8 0,3 1 1,8 0,7 0,3 0,2 0,1
7r 226,7 | 183,2 | 264,2 | 160,8 | 290,8 | 188,1 180,7 58 218,1 | 330,6 | 68,9 28,2 30,4 50,1
Y 34,1 332 | 37,2 25,6 728 | 21,2 20,4 22 28 32,3 21,6 12,2 12,9 18
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Tabela 2 continuacdo.

Suite Vulcanica Santa Rosa Granito Formagdo Monte do Carmo
do Carmo (Seqiiéncia Vulcanica Bésica a Intermedidria Areinhas)
Litotipo/ Amostra Litotipo/ Litotipo/Amostra
Amostra
Elemento | Riolito/ | Tufo | Tufo Tufo | Riolito | Tufo Bt-Hbl Gabro/ | Basalto | Basalto | Xisto Xisto Xisto Xisto
MC-27- | félsico/ | félsico/ | félsico/ | /MC- | félsico/ | granito/MC- | MC-08 | /MC-45 | /MC-46 = mafico/ | mafico/ | mafico/ mafico/M

2 MC-28 MC-29 MC-30b | 32 | MC-40 24 MC-66 | MC-67 | MC-68 C-70

La 34 447 | 457 35,4 42,5 | 53,4 47,4 11 31,9 59,6 11,5 8,9 10,4 4,3
Ce 711 714 959 70,3 | 103,9 1051 98,3 275 | 762 | 127,8 | 29,1 20,2 24,5 10,2
Pr 8,53 9,33 | 10,31 7,07 | 10,59 | 10,14 10,35 3,6 8,65 14,01 3,96 2,8 3,25 1,67

Nd 31,7 354 387 234 42,8 | 343 35,3 16,9 | 351 55 16,6 10,4 12,7 8,1
Sm 6,9 6,7 7,7 4,3 9,2 5,6 6,3 4,2 74 10,3 41 2 2,3 2,3
Eu 1,83 1,8 1,69 0,99 1,33 | 1,04 1,33 1,23 | 2,96 2,84 1,31 0,78 0,93 0,95
Gd 6,27 562 @ 6,43 3,55 944 | 4,07 4,4 4,51 6,36 8,19 3,77 2 2,15 2,76
Tb 1,04 0,9 1,05 0,6 1,78 | 0,68 0,7 0,7 0,97 1,21 0,61 0,32 0,38 0,45
Dy 5,53 4,7 5,96 3,32 10,55 | 3,35 3,36 3,78 | 531 6,3 3,65 2,01 1,97 2,65
Ho 1,16 098 1,25 0,73 2,38 0,7 0,64 0,77 | 0,93 1,13 0,76 0,41 0,44 0,58
Er 3,38 282 | 371 2,08 742 | 2,11 1,91 2,15 | 2,64 2,95 2,09 1,41 1,41 1,73
Tm 0,51 0,4 0,55 0,34 1,14 | 0,34 0,3 0,29 | 0,36 0,44 0,34 0,19 0,2 0,24
Yb 3,42 259 @ 3,55 2,16 726 | 2,23 1,8 1,98 | 2,46 2,37 1,85 1,19 1,14 1,44
Lu 0,51 0,38 0,58 0,34 1,07 | 0,34 0,26 0,31 0,38 0,36 0,28 0,2 0,17 0,22
(La/Lu)N 7,145 | 12,607 8,444 | 11,159 4,256 16,833 19,538 3,8 8,98 | 17,75 44 4,77 6,56 2,09

Eu/Eu* 0,85 | 0,896 | 0,734 | 0,774 | 0,436 | 0,666 0,772 - 1,31 - - - - -

As rochas estudadas sdo classificadas como riolitos, riodacitos e dacitos nos diagramas
propostos por Winchester & Floyd (1977) que utilizam, além de SiO,, elementos considerados
menos moveis nos processos pos-magmaticos, tais como Zr, TiO,, Nb e Y (Figura 7 A e B). O
carater subalcalino e afinidade com a série célcio-alcalina ¢ observada no diagrama La versus Yb
(Barret & Maclean 1999, in: Batata et al. 2008, Barros et al. 2009) da Figura 8 A, pelo fato da
maior parte das amostras apresentarem razdes La/Yb maiores que 6. Segundo o diagrama A/CNK
versus A/NK (Maniar & Piccoli, 1989; Figura 8 B), as rochas sdo classificadas como pouco
peraluminosas. A maior tendéncia peraluminosa de algumas amostras pode estar relacionada a
processos hidrotermais ilustrados pela dispersdao do K,O e CaO na Figura 6.

Para efeito de comparagdo, a Figura 9 A mostra os padrdes dos elementos terras raras
(ETR) das amostras da SVSR e da amostra do Granito do Carmo normalizados pelos valores
condriticos de Sun & McDonough (1989). Neste diagrama observa-se que as duas unidades
exibem o mesmo padrdo, corroborando a hipdtese de uma associagdo vulcano-plutdnica
cogenética. Esta hipotese também ¢ sugerida no diagrama de multi-elementos da Figura 9 B,
normalizados pelos valores do manto primitivo de Sun & McDonough (1989), onde as duas
unidades também apresentam padrdes semelhantes.
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Figura 6 — Diagramas bindrios SiO; vs. oxidos de elementos maiores (%) das rochas da Suite
Vulcdnica Santa Rosa.

Os padrdes dos ETR das rochas da Suite Vulcanica Santa Rosa (Figura 9 A) mostram
anomalias negativas de Eu (Euw/Eu* = 0,47 a 0,9; Tabela 2) que podem representar diferenciagao
por fracionamento de plagioclasio. Este fracionamento também ¢ sugerido pela anomalia
negativa de Sr no diagrama de multi-elementos da Figura 9 B. O padrdao de ETR ¢ inclinado com
enriquecimento de ETR leves em relagdo aos ETR pesados, estes tltimos exibindo configuracao
sub-horizontalizada. O fracionamento apresenta razdes (La/Luy) entre 4,26 ¢ 16,83 (Tabela 2). O
espalhamento vertical dos ETR pode indicar mobilidade de elementos por alteracdes pds-
magmaticas que afetaram a regido em diferentes graus. O diagrama de multi-elementos da Figura
9 B mostra anomalias negativas de Ta, Nb e Sr.

A normalizag¢do dos teores de elementos tracos e do K,O, a partir do granito de dorsal
meso-ocednica (Pearce et al. 1984; Figura 9 C), exibe enriquecimento em elementos de ions
grandes (LILE) K, Rb, Ba e Th, além de Ce e Sm com relacdo aos elementos de alta carga
(HFSE) Ta, Nb, Hf, Zr, Y e Yb. Outro aspecto significante sdo os baixos valores de Y ¢ Yb em
relacdo a composicao normativa. Essas caracteristicas assemelham-se aos granitos de arcos
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vulcanicos calcio-alcalinos de Pearce et al. (1984), que podem variar entre ambientes de arcos

oceanicos € arcos continentais.
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Nos diagramas discriminantes de ambientes tectonicos (Pearce ef al. 1984; Figura 10), as
rochas da SVSR ocupam predominantemente o dominio proposto para granitdides de arcos
vulcanicos, com apenas uma amostra (MC-32) deslocada para o campo de granitoides intra-placa.
Esta amostra também exibe dispersdao no diagrama de ETR da Figura 9 A. Todas as amostras
ocupam o campo de ambiente pos-colisional proposto por Pearce (1996), Figura 10. O ambiente
pos-colisional possui assinaturas geoquimicas indicativas de fontes mantélicas e crustais, € pode
apresentar composi¢des de arco e intra-placa (Pearce et al. 1984, Pearce 1996). Os teores de Rb
entre 78,4 ¢ 164,6 das rochas estudadas sdo indicativos de arcos maduros e arcos transicionais
(oceanico-continental) na concep¢ao de Forster et al. (1997). Os teores mais elevados em Rb
podem estar relacionados ao processo de sericitizagdo (Pearce et al., 1984). Os dados

geoquimicos indicam que a SVSR representa vulcanismo félsico calcio-alcalino de arco com
influéncia continental em possivel ambiente pos-colisional.

o o
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Figura 10 — Diagramas discriminantes de ambientes tectonicos Rb vs. Y+Nb e Rb vs. Ta+Yb
(Pearce et al., 1984 )da Suite Vulcanica Santa Rosa. Syn-COLG: Granitos Sin-colisionais;, VAG:

Granitos de Arco Vulcanicos; WPG: Granitos Intra-Placa; ORG: Granitos de Dorsais Meso-
Ocednicas.

Formac¢ao Monte do Carmo

GEOLOGIA E PETROGRAFIA

A se¢do geoldgica esquematica dos perfis estudados desta unidade encontra-se ilustrada
na figura 11 (perfil A-B) e indicada no mapa geologico da Figura 2.
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Figura 11 - Se¢do geologica esquemdtica da Formagdao Monte do Carmo (perfil A-B da Figura
2).

Rochas Maficas (Seqiiéncia Vulcanica Basica a Intermediaria Areinhas)

Aflora ao longo do Cérrego Areinhas, a sudeste da cidade de Monte do Carmo. Encontra
limitada a oeste pelos morros de quartzito com direcdo NE do Grupo Natividade, por contato
tectonico. A norte e leste a seqiiéncia ¢ recoberta pela Bacia do Parnaiba. Uma simplificada
divisdo das rochas maficas compreende trés facies principais: (1) xistos maficos; (ii) basaltos e
gabros; (ii1) termos vulcanoclasticos. As rochas apresentam alteragdo hidrotermal em varidveis
graus, e deformagdo com formagao de foliacao e veios de quartzo relacionados ao cisalhamento.

Os xistos afloram em lages (Figura 12A) e ocorrem préoximo ao contato com o Grupo
Natividade. Exibem estrutura foliada macro e microscopicamente, e granula¢do fina a média. Os
tipos de rocha dominante sdo actinolita e clorita xistos com grande quantidade modal de
actinolita e clorita, e com epidoto e quartzo subordinado. Actinolita + clorita + epidoto +
plagioclasio + opacos + quartzo + carbonato, em variadas proporg¢des, sdo as principais fases
minerais. Os tipos mais afetados pela deformacgdo e alteragdes pds-magmaticas possuem maior
quantidade de epidoto e quartzo. A assembléia mineral sugere protolitos maficos para os xistos e
indica grau metamorfico que ndo excede a facies xisto-verde baixo (Bucher & Frey 1994), com
temperaturas abaixo de 280° + 30°. A grande quantidade modal de clorita em alguns litotipos
pode representar protolitos de afinidade ultramafica. O pacote de xistos apresenta foliacdo de
direcdo NE e mergulhos entre 35° a 45° para SE (entre 105° a 120°).

Os basaltos e gabros sdo os tipos que preservam textura e estruturas magmaticas.
Macroscopicamente os gabros sdo porfiriticos com fenocristais centimétricos de piroxénio em
matriz granular esverdeada. Apresentam variagdo granular e textural onde os tipos mais finos sdo
mais foliados com fenocristais orientados. Tais feicdes podem ser indicativas de diferentes taxas
de deformacdo e posicionamento dentro da intrusdo Ao microscopio os fenocristais constituem
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pseudomorfos de piroxénio com forma prismatica transformados para anfibolio e clorita,
envolvidos por matriz granular de plagioclasio saussuritizado, epidoto, opacos e quartzo. A maior
quantidade de epidoto e quartzo em alguns dominios ¢ devido a processos de epidotizacio e
silicificagdo. Os basaltos possuem cor verde escuro, granulacdo fina a média e amigdalas de
dimensdes centimétricas. Ao microscoOpio possuem textura intergranular com cristais prismaticos
(ripiformes) de plagiocldsio saussuritizado em matriz de clorita, plagioclasio e opacos (Figura
13A e B). As rochas vulcanoclasticas afloram nas proximidades do cérrego Areinhas. Possuem
cor esverdeada, niveis centimétricos com variacdo granulométrica, e por vezes fragmentos
lamelares centimétricos de pumices.

As condi¢gdes metamorficas/hidrotermais das rochas maficas parecem estar relacionadas a
deformacdo que facilita o influxo de solu¢des aquosas hidrotermais. O contato com rochas
sedimentares anquimetamorficas aflorantes a leste ndo foi observado em campo, mas parece estar
proximo ao lineamento NE de escala quilométrica por onde passa o Corrego Areinhas.

Figura 12 — Aspectos de campo dos xistos maficos aflorando em lages (A), e do conglomerado
polimitico exibindo seixos arredondados centimétricos (B).

Rochas Sedimentares e Rochas Vulcdnicas félsicas
Este conjunto foi estudado ao longo da estrada de terra que leva ao morro testemunho da

Pedra Furada (Ponto PF na Figura 2 e Figura 14). O perfil parte do vale do Corrego Areinhas

com cotas médias de 300 m, e sobe na topografia até as escarpas da Serra do Carmo com cotas de
440 m.
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Figura 13 - Fotomicrografias dos basaltos da Sequéncia Vulcanica Basica a Intermedidria
Areinhas mostrando diferentes aspectos texturais. (A) Textura intergranular com cristais
prismaticos de plagioclasio saussuritizado em matriz de clorita, plagioclasio e opacos
(polarizador paralelo); (B) Amigdala preenchida por quartzo e clorita no canto direito da
fotomicrografia.

A sucessao sedimentar inicia-se com um pacote de siltitos argilosos com intercalagdes de
arenitos. O pacote apresenta mergulhos de 20° a 40° para SE, entre 100° a 120°. Sobrepondo o
pacote de siltitos ocorre uma seqii€éncia imatura de arenitos arcoseanos, marcada por um nivel de
conglomerado polimitico nas porgdes basais, cortada por diques gabroicos. O conglomerado
contém seixos arredondados com dimensdes milimétricas a centimétricas de quartzo, quartzito,
rochas vulcanicas e granitos em matriz arenosa a arcoseana cinza esverdeada (Figura 12B). A
por¢do arcoseana aflora em bancos ou em blocos, exibindo disjungdo esferoidal. Apresenta
tonalidades cinza avermelhadas e granulometria média a grossa. Em alguns locais observam-se
estratificagdo plano-paralela, estratificacdo cruzada decimétrica e niveis centimétricos de
minerais opacos. A sucessao ¢ concordante com o pacote inferior de siltitos argilosos, no entanto,
nas proximidades do ponto 07-43 (Figura 2) apresenta mergulhos de 40° a 60° para NW com
dire¢do NNE (N- 10°E). Veios de quartzo verticais evidenciam fraturas com diregao N40°W.

A partir do ponto 07-43 afloram rochas piroclasticas félsicas com cor de alteracio marrom
esbranquicada, exibindo fragmentos centrimétricos. A estruturagdo de mergulho para NW
apresenta-se mais verticalizada perto deste ponto. A seqiiéncia de rochas vulcanicas &cidas
estende-se para leste com ampla variagao de litofacies até ser coberta pela Bacia do Parnaiba, e
parece concordante com a estruturac¢do anterior de mergulho para NW.

A estruturacdo e associacao espacial das rochas maficas, sedimentares e acidas indicam
que a Formacdo Monte do Carmo representa uma seqiiéncia vulcano-sedimentar bimodal
estruturada por sistema de falhas (graben) de direcdo NE. A por¢cdo mafica apresenta-se
parcialmente deformada e metamorfizada/hidrotermalizada devido a zona de cisalhamento que a
delimita a oeste. As porgdes sedimentar ¢ acida sdo anquimetamorficas ¢ localmente afetadas por
falhas.
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Figura 14 — Vista Panoramica da Pedra Furada, ponto PF da Figura 2. Rochas sedimentares
horizontalizadas da Bacia do Parnaiba sustentam o relevo do tipo cuestas, e sobrepoem em
discordancia angular a Formagdo Monte do Carmo. Escala grafica aproximada.

GEOCRONOLOGIA

Nove litotipos da Formag¢ao Monte do Carmo foram investigados pelo método Sm-Nd.
Quatro correspondem a basaltos e xistos maficos, dois representam arcdseos, € trés sdo da
seqiiéncia vulcanica félsica. Os basaltos e xistos maficos apresentam razdes 7 Sm/'** Nd que
variam de 0,1113 a 0,1199 e idades modelo Tpym entre 0,86 ¢ 1,01 Ga (Tabela 3). Os teores mais
elevados de Sm e Nd dos basaltos (valores aproximadamente entre 7 ¢ 9 ppm e 35 e 51 ppm) com
relag@o aos xistos maficos (valores aproximadamente entre 2 ¢ 3 ppm e 11 e 16 ppm), refletem
sua natureza mais alcalina.

Os arcoseos possuem razdes 147 Sm/'** Nd entre 0,1027 e 0,1055 e idades modelo Tpym
entre 1,67 ¢ 1,85 Ga (Tabela 3). As rochas vulcénicas félsicas forneceram razdes '*” Sm/'** Nd
que variam de 0,1141 a 0,1168 e idades modelo Tpy entre 1,54 e 1,91 Ga (Tabela 3).

As i1dades modelo Tpym dos basaltos e xistos maficos mostram fontes essencialmente
Neoproterozodicas na geracdo do magmatismo mafico da Formagdo Monte do Carmo. As idades
modelo Tpym das rochas sedimentares e pirocléasticas félsicas indicam uma mistura de fontes
Paleo-Neoproterozoicas envolvidas na evolucao destas rochas.
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Litotipo/Amostra Sm(ppm) | Nd(ppm) | 'Sm/*Nd| "™Nd/'**Nd ena (0) Tpm | Coordenada UTM
(£ 2SE) (Ga) (N)/(E) — zonas
22/23 S
Formacao Monte do Carmo
Sequéncia Vulcinica Basica a Intermediaria Areinhas

basalto/MC-45 6,897 34,783 0,1199 0,512446+/-24 -3,74 0,97 | 8803420/0823941

basalto/MC-46 9,450 51,329 0,1113 0,512364+/-5 -5,35 1,01 | 8803405/0823775

Xisto mafico/MC-68 3,022 15,761 0,1159 0,512470+/-9 -3,27 0,89 | 8803192/0822652

Xisto mafico/MC-67 2,082 11,121 0,1132 0,512475+/-7 -3,17 0,86 | 8803140/0822630

Sequéncia Sedimentar
Arco6seo/MC-18b 4,142 23,742 0,1055 0,511718+/-6 -17,94 1,85 | 8798566/0824270
Arcéseo/MC-20 4,169 24,528 0,1027 0,511817+/-6 -16,02 1,67 | 8798246/0824609
Sequéncia Vulcinica Acida

Piroclastica 5,411 28,664 0,1141 0,511789+/-16 | -16,56 1,91 | 8798126/0826719
félsica/MC-07-43

Piroclastica 5,576 29,224 0,1153 0,512032+/-13 -11,82 1,55 | 8797940/0172928
félsica/MC-07-51

Piroclastica 3,515 18,199 0,1168 0,512058+/-10 | -11,32 1,54 | 8797904/0172971
félsica/MC-07-78

Tabela 3 - Dados isotopicos Sm-Nd em rocha total e coordenadas UTM das amostras de rochas
da Formacdo Monte do Carmo.

GEOQUIMICA
Rochas Mdficas (Seqiiéncia Vulcdnica Basica a Intermediaria Areinhas)

As amostras estudadas sdo de rochas submetidas a metamorfismo/hidrotermalismo e
deformagdo dentro do facies xisto verde. Desta forma, procurou-se verificar os efeitos destes
processos sobre suas composicdes quimicas. As rochas maficas estudadas apresentam variaveis
graus de alteracdo, atestados pelo intervalo de valores de LOI listados na Tabela 2 e pelas
observacdes petrograficas. Os basaltos possuem os valores mais elevados de LOI, variando de 6,4
a 7,4 %. Os xistos maficos e o gabro possuem os menores valores de LOI, entre 2 a 4,7 %.

Para tracar a mobilidade relativa de elementos quimicos das rochas desta sequéncia,
utilizaram-se diagramas binarios do tipo Harker com o elemento Zr no eixo X, ja que Zr ¢
considerado relativamente imével sob as condi¢cdes metamorficas/hidrotermais da area estudada
(Floyd & Winchester 1975; Kumar & Rathna 2008; Raza et al. 2009). Geralmente os elementos
de grande raio i6nico (LILEs; e.g. Sr, Ba, Rb, K, Na) sdo moveis durante o metamorfismo de
baixo grau em rochas maficas, enquanto que os elementos de alta valéncia (HFSEs; e.g. Ti, P,
Nb, Hf, La, Zr, Y), elementos terras raras (ETR) sdo iméveis (Yibas et al. 2003; Zhu et al. 2008).
Os graficos binarios (Figura 15) exibem correlagdes positivas com o aumento das concentragdes
de Zr, indicando que as rochas maficas estudadas ainda preservam assinaturas geoquimicas
originais. Somente os elementos considerados imoveis serdo utilizados nas interpretagdes
classificatorias e genéticas destas rochas.
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Figura 15 — Diagramas binarios Zr vs. elementos imcompativeis das rochas da Seqiiéncia
Vulcdnica Basica a Intermediaria Areinhas. Correlagoes positivas sugerem pouca mobilidade
destes elementos diante do metamorfismo/hidrotermalismo de baixo grau.

No diagrama Zr/TiO2 versus Nb/Y (Figura 16; Winchester & Floyd, 1977), as amostras
dos xistos maficos e gabro ocupam o campo de basaltos/andesitos. Os basaltos ocupam o campo
de basaltos alcalinos.

Os xistos maficos e o gabro sdo depletados em ETR quando comparados aos basaltos no
diagrama de ETR (Figura 17 A), normalizados pelos valores condriticos de Sun & McDonough
(1989). O gabro ¢ ligeiramente enriquecido em ETR pesados com relagdo aos xistos maficos. Os
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niveis de abundancia de ETR para os xistos maficos e o gabro decrescem de La = 20 — 60x o
condrito para Lu = 6 — 15x o condrito. Em contraste, os basaltos possuem valores de La = 140 —
250x o condrito e valores de Lu = 17x o condrito. O padrdao de ETR ¢ pouco inclinado para os
xistos maficos e o gabro, com pouco enriquecimento de ETR leves em relagcao aos ETR pesados,
apresentando razoes (La/Lux = 2,1 — 6,6) e insignificantes anomalias de Eu (Tabela 02). O
padrao de ETR dos basaltos ¢ inclinado, com nitido enriquecimento de ETR leves em relacao aos
ETR pesados, com razdes (La/Luy = 8,9 — 17,7) e pequena anomalia positiva de Eu (Euw/Eu* =
1,3) para amostra MC 45 (Tabela 02). A suavidade dos padrdes de ETR das rochas maficas
sugere que estes elementos ndo  foram  alterados  significantemente  pelo
metamorfismo/hidrotermalismo
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Figura 16 - Diagrama Zr/TiO2 vs. Nb/Y (Winchester & Floyd, 1977) das rochas da Seqiiéncia
Vulcanica Basica a Intermediaria Areinhas. A simbologia é a mesma utilizada na Figura 15.

No diagrama de multi-elementos (Figura 17 B), normalizados pelos valores condriticos de
Sun & McDonough (1989), os basaltos possuem concentragdes mais elevadas em todos os
elementos incompativeis quando comparados aos xistos maficos e o gabro. Algumas amostras de
xistos maficos e o gabro exibem anomalias negativas de Nb e Ta, além de outras anomalias,
como negativa de Zr e Hf e positiva de Sm. Quantidades depletadas em Nb e Ta com relagao aos
vizinhos Th e La sdo relacionadas tanto a rochas de arco por processo de subduccao (Best 2003;
Kurt ef al. 2008), quanto a ambientes continentais por assimilacdo de crosta continental (Zhu et
al. 2008; Moraes et al. 2003).

A Figura 18 exibe diagramas discriminantes de ambientes tectonicos, aplicados a rochas
de composicao basaltica e andesitica, compilados em Rollinson (1993). Os basaltos ocupam
predominantemente o campo de basaltos alcalinos intraplaca, sendo que nas Figuras 18 C e D
aproximam-se de basaltos toleiticos intraplaca. Os xistos maficos e o gabro situam-se nos campos
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de basaltos de dorsais meso-ocednicas (N-MORB e E-MORB) e de arco subalcalinos (toleiticos e
calcialcalinos). Apenas uma amostra dos xistos maficos encontra-se no campo intraplaca da
Figura 18 D, que pode representar mobilidade do Th durante os processos pds-magmaticos
(Rollinson 1993).
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Figura 17 - (A) Diagrama ETR das rochas da Seqiiéncia Vulcanica Basica a Intermedidria
Areinhas, normalizados pelos valores condriticos de Sun & McDonough (1989); (B) Diagrama
de multi-elementos das rochas da Seqiiéncia Vulcdnica Basica a Intermediaria Areinhas,
normalizados pelos valores condriticos de Sun & McDonough (1989).

A geoquimica das amostras analisadas confirma a composi¢do basaltica indicada pela
petografia. Os basaltos possuem afinidade alcalina e sdo os tipos mais evoluidos, com
enriquecimento em elementos incompativeis ¢ ETR quando comparados aos outros litotipos.
Apresentam natureza intraplaca sugerindo ambiente continental. Os xistos maficos e o gabro
possuem caracteristicas entre basaltos de MORB e de arco subalcalino. As anomalias negativas
de Nb e Ta destes litotipos sao interpretadas como herdadas da fonte por fusdo parcial de rochas
do manto ou por contaminag¢do crustal na fonte do magma.
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Figura 18 - Diagramas discriminantes de ambientes tectonicos para as rochas da Seqiiéncia
Vulcanica Basica a Intermediaria Areinhas. (A) Ti-Zr-Y (seg. Pearce & Cann, 1973 in: Rollinson
1993); (B) Zr/Y vs. Zr (seg. Pearce & Norry, 1979 in: Rollinson 1993); (C) Zr-Nb-Y (seg.
Meschede, 1986 in: Rollinson 1993); (D) Th-Hf-Ta (seg. Wood, 1980 in: Rollinson 1993). A
simbologia é a mesma utilizada na Figura 15.
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CONCLUSOES

Os estudos geocronologicos U-Pb em zircao mostram que a Suite Vulcanica Santa Rosa e
o Granito do Carmo possuem idades paleoproterozoicas de 2086 = 10 e 2048 + 13 Ma,
respectivamente. Os dados isotdpicos Sm-Nd em rocha total destas unidades mostram idades
modelo Tpym de ~2,1 Ga com valores de eNd (T) positivos, sugerindo geragdo de magma a partir
de fonte mantélica paleoproterozdica. A suite vulcanica Santa Rosa ¢ uma seqiiéncia de nivel
crustal pouco profundo, com termos félsicos de composi¢do dacitica a riolitica ¢ assinatura
geoquimica de arco calcialcalino com influéncia continental, possivelmente em ambiente pds-
colisional. Os dados de campo, geocronologicos € geoquimicos corroboram uma associagao
vulcano-plutonica félsica cogenética de idade 2.08-2.04 Ga para a Suite Vulcanica Santa Rosa e
Granito do Carmo. Desta forma, a Suite Vulcanica Santa Rosa parece relacionada a Suite
Intrusiva Ipueiras, inserindo-se no episédio magmatico paleoproterozdico do ciclo
Transamazonico que afetou a regido.

As investigacdes de campo mostram que a Formag¢do Monte do Carmo ¢ uma seqiiéncia
vulcano-sedimentar bimodal, com estruturagao de graben. Os diferentes valores de idades modelo
Tpwm indicam uma mistura de fontes envolvidas na evolucdo das unidades desta formacdo. Os
valores de idades modelo Tpy de ~0,8 Ga das rochas maficas favorecem a interpretagdo desta
unidade ser do Neoproterozoico. Apesar das dificuldades encontradas na caracterizagao
geoquimica das rochas maficas afetadas pela deformagdo e metamorfismo/hidrotermalismo,
pode-se inferir um ambiente tectonico intraplaca continental relacionado a implantagdo de um
graben extensional no final do ciclo colisional Brasiliano.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES

A Suite Vulcanica Santa Rosa, nos locais investigados, ¢ constituida por rochas
efusivas, piroclasticas e vulcanoclasticas. Parte dos depositos piroclésticos sdo
classificados como ignimbritos. O estudo geocronologico U-Pb em zircdo
forneceu uma idade Paleoproterozodica de 2.08 Ga., interpretada como da época

de cristalizagdo da sequéncia vulcanica.

Os dados isotopicos Sm-Nd em rocha total da Suite Vulcanica Santa Rosa
apresentaram idades modelo Tpy entre 2,11 e 2,17 Ga e valores de eNd (2,08

Ga) entre +2,27 e +2,89.

Quimicamente a Suite Vulcanica Santa Rosa possui composi¢cdo dacitica a
riolitica, carater pouco peraluminoso, e caracteristicas de rochas relacionadas a

arco vulcanico calcialcalino maduro com influéncia continental.

A amostra estudada do Granito Monte do Carmo foi classificada pela
petrografia como um biotita-hornblenda monzogranito. A andlise U-Pb em
zircao forneceu idade de 2,04 Ga, interpretada como idade de cristalizagao deste

corpo. A idade modelo Tpy obtida € de 2,13 Ga, e o valor de eNd (2,04) ¢ 2,05.

Os resultados de idade modelo Tpy associadas as idades de cristalizacdo e
valores de éNd (T) da Suite Vulcanica Santa Rosa e Granito do Carmo sugerem
geragdo de magma a partir de uma fonte mantélica Paleoproterozdica,

caracterizando uma acres¢ao juvenil neste periodo.

A Suite Vulcanica Santa Rosa e o Granito do Carmo possuem o mesmo padrao
de ETR e elementos tragos. Este fato aliado as similaridades geocronologicas U-
Pb e isotdpicas Sm-Nd, corroboram a hipdtese destas unidades constituirem uma

associacdo vulcano-plutonica félsica cogenética de idade 2.08-2.04 Ga.
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e A Suite Vulcanica Santa Rosa pode ser incluida na Suite Intrusiva Ipueiras, da
qual o Granito do Carmo faz parte, e relacionada ao magmatismo gerado pelo
ciclo Transamazonico que afetou a regido de acordo com os estudos regionais de

Gorayeb & Moura (2001) e Chaves et al. (2008).

e Os trabalhos de campo permitiram inferir que a Formacao Monte do Carmo ¢
uma seqiiéncia vulcano-sedimentar bimodal estruturada em graben de
estruturacdo NE. As rochas vulcanicas maficas e félsicas constituem a base da

seqiliéncia, enquanto que a por¢ao sedimentar constitui o topo.

e A porcdo mafica da Formacao Monte do Carmo compreende, pelo menos, trés
facies principais que sdo representadas por xistos maficos, basaltos e gabros, e
rochas vulcanoclasticas. As condigdes metamorficas/hidrotermais, dentro do
facies xisto-verde das rochas maficas parecem estar relacionadas a deformagao

induzida pela zona de cisalhamento que a delimita a leste.

e As idades modelo Tpym dos basaltos e xistos maficos mostram fontes
essencialmente Neoproterozodicas (entre 1,01 e 0,86 Ga). As idades modelo Tpm
das rochas sedimentares e piroclasticas félsicas indicam uma mistura de fontes
Paleo-Neoproterozoicas (entre 1,54 ¢ 1,91 Ga) envolvidas na evolugdo destas
rochas. As idades modelo Tpy em torno de 0,86 Ga indicam que a formagao ¢

do Neoproterozodico.

e Apesar das dificuldades encontradas na caracterizacdo geoquimica das rochas
maficas afetadas pela deformagdo e metamorfismo/hidrotermalismo, pode-se
inferir um ambiente tectonico continental relacionado a implantagdo de um

graben extencional no final do ciclo colisional Brasiliano.

e Os trabalhos de campo na regido de Natividade-Pindorama permitiram o
reconhecimento de oito unidades litoestratigraficas recobrindo em discordancia
erosiva e angular o embasamento granito-grreenstone do Bloco Almas-
Dianopolis. As principais litologias representativas desta seqiiéncia depositada
em ambiente predominantemente marinho sdo, da base para o topo: dolomitos;
quartzitos e conglomerados intraformacionais; dolomitos e calcarios;

metassiltitos com lentes de dolomitos e niveis de quartzitos; quartzitos;

70



Universidade de Brasilia — Instituto de Geociéncias - Dissertacdo de mestrado
O Vulcanismo em Monte do Carmo e Litoestratigrafia do Grupo Natividade, Estado de Tocantins

metassiltitos com lentes de dolomitos; quartzitos intercalados com metassiltitos;

metassiltitos.

e A sucessao litoestratigrafica de rochas metassedimentares do Grupo Natividade
se diferencia nitidamente da sucessdo do Grupo Arai pela auséncia de facies
sedimentares tipicas da fase rifte, como conglomerados polimiticos,
caracteristicos de leques aluviais e rios entrelacados. Nota-se também a auséncia
de intercalacdes de rochas vulcanicas e piroclasticas na base e na por¢ao inferior
do Grupo Natividade. Apresenta em quase todos os niveis da sucessdao
litoestratigrafica a ocorréncia de rochas carbondticas (dolomitos e calcarios),
intimamente associadas as rochas silicicléasticas, o que traduz a forte influéncia

marinha durante a sedimentagao.

e O ambiente de sedimentagdo caracteriza uma deposi¢ao de plataforma marinha
silico-carbonatica sob substrato continental, permitindo afastar a hipdtese da
presenca de uma fase rifte no inicio da formagao do Grupo Natividade na regido
e relacionar a individualizagdo deste grupo a fase pods-rifte de subsidéncia
térmica, que se desenvolve na por¢ao superior do Grupo Arai na area situada ao

sul e sudoeste de Natividade
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Amostra | Concentragdo Obs (3) Razdo isotdpica Idades
(MC-48) (2) radiogénica
Tamanho U Pb Pb 206 | Pb207 % Pb 206 % Coef. Pb 207 % Pb 206 | U235 | Pb207
(mg) (ppm) | (ppm) | Pb204 | U235 U 238 Correl Pb 206 U 238 Pb 206
0.018 163 | 63.142 | 2497.398 | 6.29977 | 0.377 | 0.357225 | 0.377 | 0.9939311 | 0.127903 | 0.0415 | 1969 | 2018.4 | 2069.4
0.012 196.71 | 76.986 | 2686.978 | 6.42486 | 0.588 | 0.364694 | 0.425 | 0.72428 0.127771 | 0.406 | 2004.4 | 2035.7 | 2067.5
0.012 | 246.77 | 92.787 | 3154.727 | 6.07126 | 0.256 | 0.345729 | 0.251 | 0.979987 | 0.127363 | 0.0509 | 1914.2 | 1986.1 | 2061.9
0.01 153.19 | 61.822 | 1828.953 | 6.51998 | 0.473 | 0.371045 | 0.451 | 0.953531 | 0.127444 | 0.142 | 2034.3 | 2048.6 | 2063
0.013 | 205.46 | 80.08 | 682.934 | 6.12244 | 0.842 | 0.351572 | 0.831 | 0.985061 | 0.126302 | 0.145 | 1942.1 | 1993.5 | 2047.1
0.017 | 214.96 | 109.05 | 156.6427 | 5.52393 | 0.844 | 0.349115 | 0.67 | 0.84681 0.114757 | 0.451 | 1930.4 | 1904.3 | 1876.1
0.019 197.82 | 78.845 | 3924.519 | 6.46951 | 0.621 | 0.367241 | 0.609 | 0.981513 | 0.127767 | 0.119 | 2016.4 | 2041.8 | 2067.5
0.01 134.32 | 48.398 | 590.6884 | 5.40051 | 0.995 | 0.322406 | 0.917 | 0.929843 | 0.121487 | 0.366 | 1801.5 | 1884.9 | 1978.2
Amostra | Concentragdo Obs (3) Razdo isotdpica Idades
(MC-24) (2) radiogénica
Tamanho U Pb Pb206 | Pb207 % Pb 206 % Coef. Pb 207 % Pb 206 | U235 | Pb207
(mg) (ppm) | (ppm) | Pb204 | U 235 U 238 Correl Pb 206 U 238 Pb 206
0.016 176.49 | 60.558 | 2441.885 | 5.56302 | 0.309 | 0.318923 | 0.306 | 0.9907926 | 0.12651 | 0.0418 | 1784.5 | 1910.4 | 2050
0.016 361.8 | 128.34 | 5492.228 | 5.69461 | 0.189 | 0.329644 | 0.179 | 0.951036 | 0.12529 | 0.0583 | 1836.7 | 1930.6 | 2032.9
0.008 132.72 | 51.51 | 1564.468 | 6.17543 | 0.529 | 0.354971 | 0.504 | 0.948338 | 0.126175 | 0.168 | 1958.3 | 2001 | 2045.3
0.022 3264 | 116.61 | 14438.4 | 5.89203 | 0.103 | 0.337285 | 0.101 | 0.97904 0.126697 | 0.021 | 1873.6 | 1960.1 | 2052.6
0.015 357.09 | 115.33 | 5462.142 | 5.29775 | 0.232 | 0.308215 | 0.225 | 0.969752 | 0.124662 | 0.0567 | 1731.9 | 1868.5 | 2024

ANEXO I — Tabela de dados isotopicos de U-Pb em zircoes de tufo félsico da Suite Vulcanica Santa Rosa e de hornblenda-biotita-granito do
Granito do Carmo.
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Suite Vulcanica Santa Rosa Granito Formacao Monte do Carmo
do Carmo (Seqiiéncia Vulcanica Basica a Intermediaria Areinhas)
Litotipo/Amostra Litotipo/ Litotipo/Amostra
Amostra
Elemento | Riolito/ | Tufo | Tufo Tufo | Riolito | Tufo Bt-Hbl Gabro/ | basalto/ | basalto/ | Xistos | Xistos | Xistos | Xistos
MC-27-  félsico/ | félsico/ | félsico/ | /MC- | félsico/ | granito/MC- | MC-08 | MC-45 | MC-46 | maficos/ | maficos/ | maficos/ maficos/
2 MC-28 | MC-29 | MC-30b | 32 | MC-40 24 MC-66 = MC-67 | MC-68 | MC-70
Si0, 70,23 | 76,21 | 76,75 | 72,24 | 77,59 73,37 68,1 47,97 | 43,39 | 4592 | 46,52 | 51,74 | 49,18 48,2
Al O; 13,19 | 10,33 | 11,79 = 14,47 | 11,48 | 13,56 15,2 13,35 | 14,99 1557 @ 14,88 | 18,87 | 18,02 @ 10,92
Fe,O5 () 652 4,31 3,02 2,33 1,5 2,33 3,34 12,75 | 12,44 11,79 | 13,28 8,42 10,2 11,29
MgO 0,31 0,2 0,08 0,36 0,05 0,3 1,21 8,43 | 5,01 3,93 6,9 4,63 7,51 11,83
CaO 0,9 0,96 | 0,55 0,96 0,7 1,32 2,98 10,1 7,67 6,8 10,65 8,7 5,89 12,19
Na,O 4,78 3,04 | 3,59 3,95 2,55 | 3,59 3,71 1,79 | 2,14 3,83 2,11 3,17 3,53 1,31
K,0 2,65 2,86 | 245 3,76 4,66 | 4,02 3,33 2,08 3,41 1,91 0,75 0,51 0,04 0,04
TiO, 0,51 0,27 | 0,24 0,31 0,2 0,28 0,43 0,93 2,66 2,77 1,05 0,48 0,52 0,9
P,05 0,11 0,04 | 0,02 0,06 0,01 0,06 0,14 0,27 = 0,58 0,84 0,46 0,2 0,19 0,08
MnO 0,07 0,06 | 0,02 0,03 0,02 = 0,05 0,06 0,2 0,15 0,13 0,22 0,14 0,15 0,17
Cr,0; 0,01 0 0 0 0 0 0 0,03 0 0 0,02 0,01 0,01 0,12
LOI 0,6 1,5 1,4 1,4 1,1 1 1,3 2 7.4 6,4 3 3,1 4,7 2,9
TOT/C 0,1 0,18 0,1 0,06 0,15 | 0,03 0,01 0,02 1,19 0,9 0,08 0,04 0,12 0,01
TOT/S 0,01 0,04 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 0,02 0,01 <.01 0,01 0,01
Total 99,88 99,78 | 99,91 | 99,87 | 99,86 99,88 99,81 99,91 | 99,85 | 99,9 | 99,85 99,97 & 99,94 | 99,99
Ni 5 13 5 5 8 5 12 62 8 68 29 44 40 355
Sc 14 8 3 4 4 5 7 41 19 14 38 26 35 33
Ba 856,1 1591,8 712,6 | 936,8 | 958,1  992,6 1190,5 364,5 | 7622 | 326,99 | 202,7 | 102,8 26,6 25,7
Be 2 2 3 3 2 2 2 1 1 2 <1 1 <1 <1
Co 25,6 59,7 | 67,4 42,9 38,3 471 50,5 59,7 = 39,9 30,8 38,2 40,6 47,6 62,1
Cs 2,1 1,5 3,6 2,8 3.4 3,5 2,7 1,2 0,8 0,8 1 0,3 0,1 0,1
Ga 20 14,9 217 16,9 19,5 | 17,8 19,1 16,2 | 21,3 21,6 16,1 15,7 15,8 14,3
Hf 7.4 5,2 7.4 53 9,1 5,6 52 1,7 5,6 7,9 1,7 0,9 1 1,4
Nb 12,2 8,6 12,7 9,9 11,1 10,6 7,6 1,9 41,5 52,5 2,5 0,9 1 3,3
Rb 78,4 82,5 118 118,5 | 164,6 = 123,6 122,4 57,5 @ 65,2 45,8 19,1 11,3 0,7 0,6
Sn 3 2 3 2 3 2 2 <1 1 2 1 <1 <1 <1
Sr 106,9 | 166,3 | 61,8 @ 210,1 75,2 | 2159 496,4 699,3 | 441 302,8 | 1117,7 | 557,5  799,7 | 3318
Ta 1 1 1,3 1.1 1.1 1,4 1 0,2 3 3,6 0,1 0,05 0,5 0,3
Th 7,2 4,9 7,3 8,8 10,3 | 11,5 7,7 1,2 3,6 4,4 1,6 0,8 0,7 0,2
U 2,9 2 3,1 2,6 3,7 3,7 1,8 0,3 1 1,8 0,7 0,3 0,2 0,1
AV 24 11 <5 17 <5 14 46 278 116 101 254 195 216 279
w 194,2 | 505,7 | 548,3 349 374,6 | 400,7 439,2 87,5 40,3 41,3 43,4 87,6 60,2 36,7
7r 226,7 183,2 | 264,2 | 160,8 @ 290,8 | 188,1 180,7 58 218,1 | 330,6 | 68,9 28,2 30,4 50,1
Y 34,1 33,2 | 372 25,6 728 | 21,2 20,4 22 28 32,3 21,6 12,2 12,9 18
Mo 0,5 0,1 <1 <1 <1 2,4 0,2 0,1 1,9 0,7 0,4 0,2 <1 <1
Cu 6,2 10,7 55 0,5 8,5 23 1,7 416 | 26,4 30,2 119,1 85,2 1424 1004
Pb 9,5 54 2,9 2,1 8,1 7.4 7.4 0,6 1,4 0,8 0,6 0,4 0,4 0,2




7n 72 88 5 6 49 7 30 48 101 83 57 49 62 27
Ni 1,7 1 0,3 0,2 0,2 0,2 3,6 22,8 11,6 44,9 23,5 31,3 35,8 136,2
As 2,4 <5 <5 0,8 <5 1,6 0,5 0,7 0,8 0,7 25,9 2,3 0,5 <5
Cd 0,1 0,3 <A1 <A1 0,2 <A1 <A1 <A1 0,1 0,1 <A1 <1 <A1 <A1
Sb 0,1 <1 0,1 0,1 0,2 0,2 <A1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
Bi <A1 0,1 0,1 <A1 0,1 0,1 <A1 <A1 <A1 <A1 <A1 <A1 <A1 <A1
Ag <1 <1 0,1 <1 0,1 0,1 <1 <1 0,1 <1 <1 <1 <1 <1
Au 1,2 <5 1,4 0,9 1,7 <5 0,7 <5 0,7 0,9 <5 <5 <5 1.1
Hg 0,01 0,05 | 0,02 0,02 0,02 <.01 0,04 <.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 <.01
Tl 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 <1 <A1 <1 <A1 <A1 <A1
Se <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5
La 34 44,7 | 457 35,4 425 534 47,4 1" 31,9 59,6 11,5 8,9 10,4 4,3
Ce 711 71,4 | 959 70,3 | 103,9 | 105,1 98,3 275 | 762 1278 | 291 20,2 24,5 10,2
Pr 8,53 9,33 | 10,31 7,07 | 10,59 10,14 10,35 3,6 8,65 | 14,01 3,96 2,8 3,25 1,67
Nd 31,7 354 | 38,7 23,4 42,8 | 34,3 35,3 16,9 | 35,1 55 16,6 10,4 12,7 8,1
Sm 6,9 6,7 7,7 4,3 9,2 5,6 6,3 4,2 7.4 10,3 4.1 2 2,3 2,3
Fu 1,83 1,8 1,69 0,99 1,33 1,04 1,33 123 | 2,96 2,84 1,31 0,78 0,93 0,95
Gd 6,27 5,62 | 6,43 3,55 9,44 | 4,07 4,4 4,51 6,36 8,19 3,77 2 2,15 2,76
Tb 1,04 0,9 1,05 0,6 1,78 | 0,68 0,7 0,7 0,97 1,21 0,61 0,32 0,38 0,45
Dy 5,53 4,7 5,96 3,32 | 10,55 | 3,35 3,36 3,78 | 5,31 6,3 3,65 2,01 1,97 2,65
Ho 1,16 098 | 1,25 0,73 2,38 0,7 0,64 0,77 = 0,93 1,13 0,76 0,41 0,44 0,58
Er 3,38 2,82 | 3,71 2,08 742 | 2,1 1,91 215 2,64 2,95 2,09 1,41 1,41 1,73
Tm 0,51 0,4 0,55 0,34 1,14 0,34 0,3 0,29 = 0,36 0,44 0,34 0,19 0,2 0,24
Yb 3,42 2,59 | 3,55 2,16 7,26 | 2,23 1,8 1,98 | 2,46 2,37 1,85 1,19 1,14 1,44
Lu 0,51 0,38 | 0,58 0,34 1,07 | 0,34 0,26 0,31 0,38 0,36 0,28 0,2 0,17 0,22
(La/Lu)N | 7,145 | 12,607 | 8,444 11,159 4,256 | 16,833 | 19,538 3,8 8,98 | 17,75 4,4 4,77 6,56 2,09
Eu/Eu* 0,85 0,89 0,734 | 0,774 | 0,436 0,666 0,772 - 1,31 - - - - -

Tabela geoquimica completa das rochas da Suite Vulcdanica Santa Rosa, Granito do Carmo

Formagdo Monte do Carmo (elementos maiores em % em peso, tragos em ppm,).




