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Resumo

O Grupo Tucurui de idade do final do Neoproterozoico aflora na regido de Tucurui, nordeste do Para, ao longo da zona de
transi¢do entre o Craton Amazonico e o Cinturdo Araguaia, e constitui uma sucessao vulcanossedimentar contendo derra-
mes basalticos e sills de diabasio intercalados com depositos siliciclasticos. A Falha de Tucurui, por cavalgamento, projetou
estes conjuntos rochosos para oeste, resultando em cisalhamento e percolagao de fluidos. Os depdsitos siliciclasticos sao
constituidos por subarcéseos e siltitos amalgamados, cujas camadas orientam-se na dire¢do NNE-SSW com mergulho
baixo para SE, além de apresentar granocrescéncia e espessamento ascendente. Foram reconhecidas duas associagdes de
facies sedimentares: depdsitos de antepraia e tempestitos de face litoranea. Estas associa¢des de faceis sugerem processos
de transporte e sedimentagao ligados a um ambiente marinho raso, seguindo da zona de foreshore até a zona de shoreface,
sob influéncia de onda de tempestade. A analise petrografica revelou a imaturidade textural e composicional dos arenitos e
siltitos arcosianos, indicando, sobretudo, area fonte com proveniéncia proxima, predominantemente constituida de rochas
igneas de composicdo mafica a intermediaria que estiveram sujeitas a condigdes mesodiagenéticas. Assim, os depdsitos
siliciclasticos do Grupo Tucurui representam a por¢do preservada de um segmento costeiro influenciado por ondas de
tempestade em uma bacia do tipo rifte ou antepais, com area fonte proxima, forte gradiente de relevo e deposicdo rapida,
marcada predominantemente por intemperismo fisico, e que foi atingida durante sua formagao por vulcanismo efusivo.

Palavras-chave: Ambientes sedimentares; Grupo Tucurui; Neoproterozoico; Cinturdo Araguaia.

Abstract

The Tucurui Group of Neoproterozoic age outcrops in Tucurui region, northeastern of Para state, along with the transition
between the Amazonian Craton and Araguaia Belt. The group is defined by a volcano-sedimentary sequence containing
basaltic flows and diabase sill intrusions interbedded with siliciclastics deposits. The Tucurui thrust fault override these
sets rocky westward resulting in shearing, fracturing and fluid percolation in these rocks. The siliciclastic deposits consist
of amalgamated subarkoses and siltstones, whose layers are oriented NNE-SSW direction with low dip to SE. In addition
presenting coarsening and thickening upward. In this investigation were recognized two sedimentary facies associations:
Deposits of Shoreface and Coastal Tempestites Face. This association suggests easy transport processes and sedimentation
linked to a shallow marine environment, following the foreshore zone to zone shoreface under influence of wave storm.
The petrographic analysis revealed the compositional and textural immaturity of arkosean sandstone and siltstone indicating
nearby source area of provenance of mafic to intermediate igneous rocks. The sequence was subject to the mesodiagenetic
sedimentary conditions. Thus, the siliciclastic deposits of Tucurui Group represent the portion of a preserved segment in-
fluenced by coastal storm waves in a rift basin or foreland with nearby source area, composed of igneous rocks with strong
relief, and marked predominantly by physical weathering. Basaltic volcanic flows occurred during the evolution of this basin.

Keywords: Sedimentary environments; Tucurui Group; Neoproterozoic; Araguaia Belt.
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INTRODUCAO

O Grupo Tucurui ¢ uma das unidades constituintes do
Cinturdo Araguaia que possui o mais limitado conhecimento
geoldgico em muitos aspectos. A area de sua principal
ocorréncia estd situada na regido homdnima, localizada
no nordeste do Estado do Par4, nas proximidades da Usina
Hidrelétrica de Tucurui (UHET) (Figura 1), mais especi-
ficamente ao longo da zona de transi¢do entre o Craton
Amazonico e o dominio norte do Cinturdo Araguaia. O Grupo
Tucurui € compreendido como uma sucessdo vulcanossedi-
mentar, composta por derrames basalticos intercalados com
arenitos anquimetamorfizados (Trouw et al., 1976; Matta,
1982; Hasui et al., 1984). As principais informagdes acerca
do referido grupo estdo ligadas aos estudos preliminares
executados na década de 1970 quando da implantagdo da
UHET (Trouw et al., 1976) e estudos posteriores de carater
restrito e assistematico, e assim sdo imprecisas as infor-
macdes sobre o magmatismo e os ambientes sedimentares
que os edificaram.

Na presente investigacao foi realizado um amplo levan-
tamento geoldgico sobre o conhecimento existente sobre o
Grupo Tucurui, bem como gerados novos dados concernentes
ao estudo de ambientes sedimentares na regido do entorno
da UHET, obtidos nas varias etapas desta pesquisa através
do mapeamento geologico, andlise de facies sedimentares
e analises petrograficas, que foram importantes para discu-
tir o posicionamento estratigrafico do Grupo Tucurui, em
consonancia com dados geocronologicos recentes (Moura
et al., 2011), além de contribuir para a caracterizagdo dos
ambientes de formacgdo e sua relagcdo com a evolucao do
Cinturdo Araguaia.

Contexto geologico da
porcao norte do Cinturdao Araguaia

Em linhas gerais, a regido de estudo esta inserida na por-
cao setentrional da Provincia Tocantins composta por trés
unidades geotectonicas. Na por¢ao oeste situa-se o Craton
Amazodnico, representado pelo Dominio Bacaja, sobre o
qual repousam discordantemente as rochas metassedimen-
tares do Grupo Tocantins e a sucessao vulcanossedimentar
do Grupo Tucurui, que representam o Cinturdo Araguaia.
Estas sdo capeadas por rochas sedimentares mesozoicas da
Bacia do Parnaiba (Figura 2).

O Dominio Bacaja foi definido por Santos (2003) e com-
poe parte da Provincia Transamazonas, constituida por domi-
nios juvenis e segmentos arqueanos retrabalhados durante
o evento Transamazonico. E composto por associagdes tec-
tonicas que representam fragmentos arqueanos e siderianos
retrabalhados durante o evento Transamazonico, incluindo
granitoides de arcos magmaticos riacianos e charnockitos
relacionados ao climax e estagios posteriores da colisdo

continental riaciana, podendo ser considerado como um
orogeno colisional (Vasquez e Rosa-Costa, 2008).

O Cinturdo Araguaia, que compde o setor norte da
Provincia Tocantins, por sua vez, tem sua evolugdo geologica
ligada ao Neoproterozoico, possuindo cerca de 1200 km de
extensao por 100 km de largura, com estruturagao regional
na dire¢do N-S. Entre suas principais unidades constituin-
tes tem-se o Grupo Tocantins, que faz parte do Supergrupo
Baixo Araguaia (Abreu, 1978). Situado na porcao oeste do
Cinturao Araguaia, o Grupo Tocantins ¢ composto pelas
Formacdes Pequizeiro e Couto Magalhdes, que compreen-
dem rochas de baixo grau metamorfico (ardosias, filitos,
metarenitos, metacalcarios, metabasaltos e metagabros), por
vezes apresentando suas estruturas primarias preservadas e
alcangando condi¢des metamorficas até a facies xisto-verde
(Silva, 1980; Gorayeb, 1981; Gorayeb et al., 2008; Gorayeb
e Pamplona, 2010).

O Grupo Tucurui, localizado no nordeste do Para,
foi inicialmente designado por Trouw et al. (1976) como
Formacao Tucurui, em que a caracterizam como uma sequén-
cia constituida por metabasaltos e metagrauvacas, assen-
tada discordantemente sobre o embasamento do Cinturdo
Araguaia e recortada por uma falha de empurrao designada
Falha de Tucurui. Matta (1982) propos elevar a unidade a
categoria de grupo, com as formagdes Caraipé e Morrote.
Segundo esse autor, a Formacao Caraipé ¢ constituida em
sua por¢do basal por arenitos finos, sucedidos por derra-
mes basalticos. A Formacao Morrote, por sua vez, € com-
posta por grauvacas finamente laminadas e faz contato, em
sua por¢ao inferior, com a Formagao Caraipé através de
uma zona de brecha. Ademais, afirma que nas proximida-
des da zona de empurrdo ocorre intenso cisalhamento que
oblitera as estruturas sedimentares.

Ricci e Macambira (2010), mapeando a regido, descre-
vem algumas ocorréncias de sills, lacélitos (?) e diques
intrusivos nas rochas sedimentares, e generalizam suas
interpretacdes de que as rochas maficas dessa regido ndo
seriam extrusivas, em total contradi¢do com todos os traba-
lhos ja realizados na regido de Tucurui. Dutra et al. (2011)
e Dutra (2012), estudando o magmatismo dessa regido,
reconheceram pelo menos cinco niveis de derrames basal-
ticos de afinidade toleitica de ambiente intraplaca conti-
nental, identificando basaltos macigos, basaltos amigda-
loidais, brechas de derrame, além de si/ls de diabasio, que
encontram-se intercalados em vérias posi¢des da suces-
sdo sedimentar, € ndo somente na por¢ao superior, Como
relata Matta (1982). Por isso, ndo ¢ possivel referendar o
quadro estratigrafico proposto por Matta (1982), especial-
mente em relagdo a Formagao Caraipé, e interpreta-se o
Grupo Tucurui como uma sequéncia vulcanossedimentar
edificada no final do Neoproterozoico.

A ocorréncia do Grupo Tucurui € restrita a regido nor-
deste do Para, prolongando-se sua area de exposi¢do da

-9292 -

Geol. USP, Sér. cient., Sao Paulo, v. 14, n. 1, p. 21-36, Margo 2014



Depdsitos sedimentares do Grupo Tucurui

50°00’ 49°35’ 49°30° 49°00’
02°30 60:00" 55:00" 50,00" 45;0'0: * N 02°30°
BAIAO
, 2
& S
-9
@
TAIKANDIA

00°0'0"
1

00501

onn’-
03 00 6020'0" 55!0'0' 50:0'0" 45:0’0”

Rio Uriurana

&)

TUCURUI

old

r03°00°

PACAJA
04°004 -04°00°
2
S
<
o
© “NOVO
REARTIMENTO|
i
3
3
<
o
© Cidades
@  Aerddromos
—— Rodovias
S\ Drenagem
T, Barragem MARABA
21  Areade Trabalho 100 km
05°30: , . 1| 05°30°
50°00° 49°35’ 49°30’ 49°00°

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de trabalho. Base cartografica extraida do Mapa Rodoviario do DNIT (2002).
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regido de Tucurui e Breu Branco em dire¢do a Maraba para
sul, ndo se reconhecendo na literatura outras unidades cor-
relaciondveis na regido. Inicialmente, foi sugerida a corre-
lacdo do Grupo Tucurui com coberturas sedimentares do
Pré-Cambriano do Craton Amazonico do Paleoproterozoico
(Hasui et al., 1977), o que nao foi confirmado, ou fazendo
parte do Cinturdo Araguaia (Hasui et al., 1984).

Os estudos geocronoldgicos realizados em graos detri-
ticos de zirc@o dos arenitos do Grupo Tucurui mostraram a
predominancia de idades no intervalo 530 — 590 Ma e, em
menor frequéncia, na faixa de 650 a 750 Ma. Isto revela
a importante contribui¢cdo de rochas fonte do final do
Neoproterozoico para os arenitos do Grupo Tucurui. Neste
caso, o Grupo Tucurui deve ser posicionado, estratigrafi-
camente, acima do Grupo Tocantins (Moura et al., 2011).

Geologia da regiao de Tucurui

A unidade de maior expressdo espacial aflorante na
regido de estudo esta representada pelo Dominio
Arqueopaleoproterozoico Bacaja (Craton Amazdnico),
que abrange a porcao oeste da area de trabalho, e o Grupo
Tucurui, que compreende cerca de 50% de extensdo territo-
rial. No restante da area ocorrem unidades sedimentares do
Mesozoico correlacionaveis a Bacia do Parnaiba e depositos
aluvionares quaternarios (Figura 2).

O Dominio Bacaj, representado pelo Complexo Aruana,
ocorre ao longo da margem sudoeste do reservatorio da UHET;
neste caso, representa o embasamento do Grupo Tucurui em
toda a sua porcao oeste, e suas relagdes de contato se dao
por discordancias erosionais ou por falhas. O Complexo
Aruana, identificado em cortes ao longo da rodovia Tucurui -
Novo Repartimento e em ilhas e morros no Reservatdrio
da UHET, compreende granitos e ortognaisses tonaliticos

a graniticos, de idade arqueana 2606 = 4 Ma (Vasquez e
Rosa-Costa, 2008).

Plutons de sienogranito, provavelmente do Paleoproterozoico,
afloram a sudoeste de Tucurui. Contudo, o litotipo de maior
recorréncia na area ¢ representado por gnaisses migmatiza-
dos que apresentam bandamento com espessura milimétrica a
centimétrica marcado pela alternancia irregular de leitos félsi-
cos quartzo-feldspaticos e outros com maior concentracao de
biotita e hornblenda. Concordantemente a este bandamento
sdo registrados veios e lentes quartzo-feldspaticas com espes-
sura centimétrica a decimétrica. O bandamento tem orienta-
¢do NW-SE com mergulhos sub-horizontais para SW que se
encontra também desenhando dobras abertas (Figura 3A).
Outro tipo identificado compreende augen gnaisse com textu-
ras miloniticas destacando ocelos de microclina (Figura 3B).

O Grupo Tucurui ocorre na por¢ao centro-oeste da area
de estudo (Figura 2) e representa uma unidade aflorante
por mais de 100 km de extensao na diregdo N-S; entre-
tanto, atualmente tem boa parte de sua area submersa pelo
reservatorio da UHET, aflorando ao longo da margem do
Rio Tocantins, entre os municipios de Tucurui e Maraba,
incluindo todo o entorno da UHET.

Neste trabalho ndo foi possivel individualizar as forma-
¢des propostas por Matta (1982). O Grupo Tucurui ¢, aqui,
entendido como uma sucessdo vulcanossedimentar com-
posta por derrames basalticos intercalados na sequéncia
sedimentar (Figuras 4A a 4C), além da presencga de sills de
diabasio dispostos subconcordantemente ao acamamento
sedimentar e brechas basalticas (Figura 4D).

A analise de afloramentos nas campanhas de campo e a
integragcdo com os perfis de sondagem das perfuragdes que
atingiram pouco mais de 100 m de profundidade, cedidos pela
Eletronorte, permitiram identificar pelo menos cinco niveis
de derrames basalticos com zonas de brechas vulcanicas e

Figura 3. (A) Gnaisses do Complexo Aruana, na margem oeste da Represa de Tucurui, exibindo bandamento gnaissico
com feicdes de dobramento e veios quartzo-feldspaticos concordantes ao bandamento (2010-PC-26). (B) Augen-
gnaisses milonitizados com feldspatos alcalinos ocelares do Complexo Aruana (2010-PC-44).
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Figura 4. (A) Exposigao de siltitos e subarcdseos com estratificacdo cruzada de baixo angulo do Grupo Tucurui; (B e C) exposigcéo
de siltitos com estratificagdo plano-paralela no canal de navegacao da Eclusa 1 da UHET (2010-TU-05); (D) brecha baséltica na
base de derrame na interface com siltitos exposta em lajedo na Eclusa 2 da UHET (2006-TU-02).

sills de diabasio intercalados na sucessdo sedimentar, con-
forme definido por Dutra e Gorayeb (2012).

Também sdo registradas, especialmente na por¢ao supe-
rior do Grupo Tucurui, camadas sedimentares com espes-
sura entre 10 e 40 m, e na por¢do inferior desta sucessdo
vulcanossedimentar os estratos possuem espessura infe-
rior a 10 m. Os depositos sedimentares sdo compostos
por siltitos e subarcoseos de cor marrom com variagdes
amareladas ou arroxeadas, com sele¢do moderada a mal
selecionada com graos subarredondados a angulosos. As
camadas tém orientagdo NNE-SSW com mergulho entre 2
e 10° ESE e mostram uma ampla variedade de estruturas
sedimentares tipicas de ambientes litoraneos, conforme
sera discutido adiante.

Analise de facies sedimentares do Grupo Tucurui

A sucessao sedimentar do Grupo Tucurui tem suas melhores
exposicdes ao longo da margem esquerda do Rio Tocantins,
incluindo a cidade de Tucurui e o complexo da UHET, tanto
a montante quanto a jusante de sua barragem.

Os depositos sedimentares constituem as maiores espes-
suras de rochas do Grupo Tucurui na area estudada e as cama-
das sdo tanto sobrejacentes quanto subjacentes aos derrames
basalticos que compdem o grupo. Niveis interderrames tam-
bém ocorrem, bem como ¢ registrada a interagao entre material
sedimentar e magmatico nas zonas de brechas vulcanoclasti-
cas. Os derrames basalticos e os sills de diabasio se dispdem
subconcordantemente ao acamamento das rochas sedimen-
tares que, em geral, tém orientagdo NNE-SSW, com baixos
angulos de mergulhos entre 2° ¢ 10° para ESE, conforme foi
registrado ao longo dos perfis geologicos realizados (Figura 5).

As analises sedimentares e de facies permitiram verificar
que os estratos sedimentares apresentam-se amalgamados,
compondo sucessdes com granocrescéncia e espessamento
ascendente nos quais foram reconhecidas duas associagoes
de facies (Tabela 1), a seguir descritas.

Depdsitos de Antepraia-Af1 (Foreshore)

O depdsito de antepraia (AF1) consiste de subarcdseos de
granulometria fina que apresentam cor marrom-arroxeada

- 26 -

Geol. USP, Sér. cient., Sao Paulo, v. 14, n. 1, p. 21-36, Margo 2014



Depdsitos sedimentares do Grupo Tucurui

2. :] Subarcéseos finos a muito finos == Laminagao plano paralela ~s»- Laminag&o truncada por onda
Siltitos =S| Estratificagio cruzada de baixo angulo "\ Marcas onduladas assimétricas
| Estratificagcdo cruzada hummocky
S Af Am " T _ Grosso Foreshore
| Medlo ] Areia Shoreface
Fino
Silte

Figura 5. Perfis litoestratigraficos representativos das rochas sedimentares do Grupo Tucurui, com indicacéo de facies e
estruturas sedimentares elaborados em exposicdes a jusante e montante da barragem da UHET.

e cujas camadas apresentam geometria tabular e espessura  com dominios de foresets de baixa inclinagdo (< 10°)
variando de decimétrica a métrica. Internamente apresen-  que migram lateralmente para estratos com estrutura pla-
tam estratificagdo cruzada de baixo angulo (tipo swash),  nar (Figura 6A). Estas estruturas sdo interpretadas como
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Tabela 1. Quadro resumo de facies, estruturas sedimentares e processos de geragéo dos arenitos do Grupo Tucurui.

Assc?c!agao Facies Litotipo Estruturas Processos
de facies
Supgrco§eo com Subarcéseo de  Estratificagdo cruzada  Acéo de fluxo e refluxo de ondas, sob
AF1 estratificagéo cruzada o AN C .
AR granulometria fina de baixo angulo condigOes de alta energia
de baixo angulo
Sutgﬁi(;ze%gom Subarcéseo de Laminacao Acgéo de ondas, sob condi¢des de fluxo
¢ granulometria fina plano-paralela oscilatério de alta energia
plano-paralela
Siltito com laminagao Sittlito Laminacao Acgéo de ondas, sob condi¢des de fluxo
plano-paralela plano-paralela oscilatério de alta energia
AF2
Siltito com laminagéo Sittlito Laminacao truncada Acgao de ondas, sob condi¢des de fluxo

plano-paralela

Subarcdseo com
estratificagéo cruzada
hummocky

Subarcéseo de
granulometria fina

Estratificacao cruzada

por onda oscilatério de alta energia

Estruturas geradas por agéo de onda
de tempestade, devido a um fluxo

hummock ) o
y combinado com componente oscilatéria

relacionadas a agdo de fluxo e refluxo de ondas (swash e
back-swash), sob condi¢des de alta energia, em regime de
fluxo oscilatério em dguas rasas.

Face Litoranea Influenciada
por Tempestade-Af2 (Shoreface)

Constitui-se de subarcéseos de granulometria fina a muito
fina e siltitos de cor marrom-amarelada ou marrom-arro-
xeada e localmente podem apresentar tons esverdeados.
As camadas apresentam geometria tabular ou lenticular e
espessura variando de centimétrica a métrica. A geometria
interna deste deposito ¢ marcada por diversas estruturas,
sendo elas laminacao plano-paralela (Figura 7), laminagao
truncada por onda (Figuras 8A a 8C), estratificagdo cruzada
do tipo hummocky (Figura 9). Os estratos com laminag¢@o
plano-paralela sdo os mais recorrentes na regido estudada,
sdo lateralmente continuos por varios metros e mostram
discreta ondulacao, com truncamentos de baixo angulo,
inferiores a 5°. Subordinadamente a facies siltito com lami-
nag¢ao plano-paralela ocorre a facies siltito com laminac¢ao
truncada por onda. Eventualmente, laminac¢des convolutas
também foram observadas nestes estratos. As camadas
com estratificagdo cruzada hummocky sdo caracterizadas por
estratificagdes cruzadas e suavemente encurvadas (< 10°)
em um arranjo superior convexo (visto que estdo mais bem
preservadas nos estratos observados) e inferior cdncavo.
Semelhantemente as camadas com estratificagdo cruzada
de baixo angulo, também ha indica¢des da migracao lateral
para camadas com laminagao plano-paralela. O topo des-
tes estratos exibe marcas onduladas de perfil assimétrico e
comprimentos de onda centimétricos (Figura 10).

Figura 6. Secao na rampa de embarque préximo ao paredao
da barragem da UHET mostrando subarcoseos do Grupo
Tucurui com estratificagdo cruzada de baixo angulo, e
superficies de cavalgamento com baixo angulo com setas
indicando a dire¢do do movimento. Ponto 10-TU-02.
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Figura 7. Corte na parede do canal da eclusa da UHE
de Tucurui exibindo subarcéseos sub-horizontais com
marcante laminagéo plano-paralela (2010-TU-03).

As estruturas observadas nestes depositos sdo interpre-
tadas como influenciadas por agdo de onda e devem estar
associadas a um regime de fluxo superior de alta energia,
porém as laminagdes plano-paralela e truncada por onda
parecem ter sido geradas por fluxo oscilatorio em ambiente
de dguas rasas, enquanto as fei¢des hummocky sdo mais
compativeis com fluxo combinado (onda e corrente), com
componente oscilatério predominante.

O ambiente de formacao do Grupo Tucurui

As faceis sedimentares do Grupo Tucurui sugerem trans-
porte e sedimenta¢do ligados a um ambiente marinho
raso, compreendendo desde a zona de foreshore até a
zona de shoreface, sobre influéncia de onda, incluindo
ondas de tempestade.

O principal indicativo da correlacdo com um ambiente
de foreshore € o registro de camadas com estratificacdes

Figura 8. (A) Afloramento de siltitos na margem do Rio Tocantins exibindo laminagéo plano-paralela; (B e C) siltitos com
laminacéo truncada por onda na base dos estratos (2010-TU-23).
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Figura 9. Afloramento de siltito na margem do Rio Tocantins exibindo estratificacao cruzada hummocky (2010-TU-26).

Figura 10. Superficie da camada de siltito com exposi¢éao
de marcas onduladas assimétricas. Ponto 10-TU-05.

cruzadas de baixo-angulo. Esta estrutura reflete proces-
sos de espraiamento, uma vez que camadas com lami-
nacdo plano-paralela sdo geradas segundo a orientagdo
de onda vigente, quando material arenoso ¢ depositado
paralelamente a zona de foreshore, mergulhando apenas
alguns graus em dire¢do ao mar. Dessa forma, a ligeira
variacdo da direcdo das ondas determina as distintas ati-
tudes que compdem o conjunto com estratificagdes cru-
zadas de baixo-angulo.

Evidéncia indicadora de ambiente de shoreface ¢ a
ocorréncia de laminagdo plano-paralela, uma vez que
¢ comum nas por¢des mais rasas de plataformas conti-
nentais ou em mares epicontinentais, ao longo da zona
de profundidade de acdo de ondas, onde ocorre intenso

retrabalhamento por a¢ao de ondas (Nicols, 2009). As mar-
cas de ondas assimétricas preservadas nas rochas do grupo
também sdo comuns neste ambiente, porém, ao contrario
da laminacdo plano-paralela, que esta mais proxima do
limite de base de onda de bom tempo, as marcas de onda
estdo associadas a por¢ao mais inferior da zona de sho-
reface. As laminagdes truncadas por onda, por sua vez,
podem estar relacionadas tanto as zonas de shoreface
quanto a foreshore (neste caso, relacionada a linha de
mar¢ de baixa); contudo, em ambos os casos estdo liga-
das ao retrabalhamento por acao de onda.

No entanto, a estrutura de maior relevancia identifi-
cada nas rochas do Grupo Tucurui ¢ a estratificag@o cru-
zada do tipo hummocky, que demonstra a influéncia de
evento de tempestade no ambiente deposicional das rochas.
As tempestades propiciam condigdes para a geragdo de
formas de leito e estruturas sedimentares exclusivas dos
ambientes influenciados por elas (Dott e Bourgeois, 1982;
Cheel e Leckie, 1993) e que em geral sdo gerados abaixo
da linha base de onda de bom tempo, considerando que
acima deste limite ocorre retrabalhamento do sedimento
em condi¢des normais. Duke et al. (1991) sintetizam os
principais processos que originam leitos com estruturas do
tipo hummocky, em que inicialmente ondas de tempestade
interagem com a por¢do mais obliqua da regido costeira,
retrabalhando o substrato lamoso. Em seguida, as areias
transportadas por ag¢ao de fluxo combinado movem-se por
suspensdo ou carga de fundo e sdo levadas para porgdes
mais profundas (préximo a zona de transi¢ao para offshore).
Estas areias se acumulam rapidamente e com o arrefeci-
mento da tempestade ¢ originada uma laminagao planar.
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Posteriormente, ondulagdes métricas comecam a se for-
mar sobre o substrato e a lenta migracao a partir de estra-
tos planares comeca a gerar estratificagdo cruzada do tipo
hummocky sob condi¢des de fluxo combinado com com-
ponente oscilatério predominante. Considerando que tanto
os estratos concavos quanto os convexos desta estrutura no
Grupo Tucurui se mantém preservados, admite-se que esta
estrutura tenha sido formada em profundidades entre 20 e
50 metros (tendo como referéncia o limite de profundidade
de atuacdo de tempestades); caso contrario, apenas a sua
parte concava seria preservada, gerando assim a estratifica-
¢do cruzada do tipo swaley, que ocorre principalmente em
aguas mais rasas. Dessa forma, considerando a auséncia das
estruturas do tipo swaley e a granulometria muito fina que
constitui as camadas com hummocky ¢é possivel caracterizar
os depositos estudados como tempestitos distais, uma vez
que os tempestitos proximais estariam ligados a estruturas
do tipo swaley e a estratos de granulometria mais grossa.
A classificacdo entre proximal ou distal reflete o posicio-
namento destas duas estruturas geradas por a¢do de ondas
de tempestade em uma sucessao completa nestes tipos de
depositos. Ademais, a imaturidade textural e composicio-
nal ndo compromete estas interpretacdes ambientais, visto
que tais parametros também sdo influenciados por outros
processos, como proveniéncia e diagénese.

Sendo assim, resumidamente, ¢ possivel concluir que
os depositos sedimentares que compdem o Grupo Tucurui
representam a porc¢ao preservada (uma vez que nio exis-
tem similares destas rochas nas unidades vizinhas) em um
graben de um depdsito com duas associagoes tipicas de um
segmento costeiro influenciado por ondas de tempestade,
proveniente de areas fontes proximas.

Analise petrografica das
rochas siliciclasticas do Grupo Tucurui

O estudo petrografico baseou-se em informacdes obtidas
durante os trabalhos de campo, descri¢des de amostras
coletadas em afloramento e observagdes de microscopia
oOtica convencional. Os tipos litoldégicos que compdem
a sucessao sedimentares do Grupo Tucurui apresentam
sutis diferencas entre si que permitiram definir dois lito-
tipos petrograficamente distintos. A andlise petrografica
foi facilitada com a quantificagdo mineralogica em escala
microscdpica com auxilio do contador de pontos para analise
modal. A identificagdo mineraldgica, por sua vez, foi auxi-
liada por difratrometria de raios X realizada no laboratorio
do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do
Para. As descrigdes dos referidos litotipos seguem abaixo.
Ademais, ao fim da discussdo de dados petrograficos da
sucessao vulcanossedimentar que compde o Grupo Tucurui,
tem-se uma breve discussao sobre os veios e vénulas regis-
trados nas rochas desse grupo.

Subarcdseos

Os subarcoseos sao rochas de cor marrom arroxeada ou
amarelada, podendo em certos casos apresentar coloracao
esverdeada. Sua granulometria pode variar de areia fina a
muito fina, com forma dos graos subarredondados a angu-
losos, com grau de selecdo moderado a mal selecionado
(Figura 11A) (Vernon, 2008). Embora ocorram componentes
de matriz, o arcabougo ¢ sustentado por graos. A analise do
empacotamento baseado no método de Kahn (1956) aponta
para caracteristica normal, onde P (empacotamento) situa-se
entre 40 e 55 (P =100 x g/n, onde q é o nimero de contatos
grao-grao e n é o nimero total de graos contados).

O arcabouco dos subarcoéseos € constituido por quartzo
(70 —80%), feldspatos (13 —20%) com predominancia do
plagioclasio em relacdo ao microclinio, além de matriz
(2%) e eventuais fragmentos liticos (siltitos e rochas
vulcanicas) com cerca de 1% dos graos de arcabougo.
Muscovita e minerais pesados como titanita, zircao,
apatita, epidoto, minerais opacos e anfib6lio perfazem
aproximadamente 2%. Entretanto, em alguns casos, a
concentragdo de minerais opacos e anfibolio pode che-
gar até 5% (Figura 11B).

Os graos de feldspatos sdo angulosos e mostram-se for-
temente alterados para sericita e calcita. Alguns graos des-
tes minerais encontram-se encurvados (Figura 11C) e seus
contatos com os cristais de quartzo em geral sdo pontuais,
mas também podem ser concavo-convexos (Figura 11D).

Os graos de quartzo sdo angulosos a subarredondados,
predominantemente limpidos e monocristalinos, apresentando
extingdo ondulante. Raramente tém-se graos policristalinos,
caracterizados por agregados de varios cristais menores que
possuem contatos suturados e extingdo ondulante.

Os graos lamelares de muscovita se dispdem orientados
subparalelamente a laminagao planar das rochas e em alguns
casos apresentam-se encurvados (Figura 11E). Os clastos
liticos identificados sdo representados por basalto, chert e
siltito (Figuras 11F e 11H). A matriz deposicional ocorre
entre graos como uma massa irregular de cor marrom, essen-
cialmente argilosa, ou ocasionalmente formada por calcita
poiquilotépica. Em alguns casos apresenta tons esverdea-
dos, quando associados com epidoto.

Em geral, o contato entre os graos dos subarcdseos ¢
pontual e a disposicao dos cristais ndo tem uma orientacao
preferencial, com excec¢do apenas de lamelas de muscovita,
que se mostram subparalelas a laminacao planar da rocha,
possivelmente devido a compactagdo mecanica da carga da
pilha sedimentar, sem relagdo aparente com metamorfismo.

Siltitos

As camadas de siltito encontram-se amalgamadas ou inter-
caladas conforme foi descrito anteriormente. A laminagao
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Figura 11. Aspectos petrograficos gerais dos arenitos e siltito: (A) Angulosidade dos graos denotando imaturidade
textural (2010-TU-05A); (B) leitos de graos clasticos de hornblenda (Hb) e minerais opacos (Op), compondo a assembleia
de minerais pesados em subarcoseo (2007-TU-05A); (C) grédos de plagioclasio com maclas encurvadas por efeito da
compactacdo mecanica, transformados para sericita (2010-TU-05B); (D) contato concavo-convexo entre grdos de
plagioclasio acompanhados nas bordas por granulos de epidoto (Ep) (2010-TU-05B); (E) lamelas de muscovita (Ms)
encurvadas por efeito de compactagdo mecanica (2010-TU-02C); F) fragmento de basalto hipovitreo oxidado em
subarcéseo (2010-TU-02C); (G) Lamelas de muscovita realgcando uma orientagé@o incipiente subparalela as estruturas
planares (2010-TU-05B); (H) fragmento litico de siltito em subarcéseo (2010-TU-26). Nicdis cruzados (NC), exceto D e F.
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plano-paralela ¢ bem mais evidente neste litotipo do que nos
subarcoseos e brechas intraformacionais sdo identificadas.

A granulometria destas rochas ¢ silte, contudo, as demais
caracteristicas texturais deste litotipo sdo semelhantes as dos
subarcodseos, de forma que a cor ¢ marrom arroxeada por
vezes esverdeada, os graos sao subarredondados a angulo-
sos, com grau de selecdo moderado e arcabougo sustentado
por graos. A andlise do empacotamento, também baseada
no método de Kahn (1956), aponta para valores similares
aos dos subarcoseos (P =40 a 55).

O arcabougo dos siltitos ¢ constituido por quartzo (~70%),
feldspatos (15 — 20%) com predominancia do plagioclasio
em relacdo ao microclinio, além de matriz deposicional
(~2%). Graos de muscovita sdo relativamente mais abun-
dantes neste litotipo e podem chegar até 5% dos graos de
arcabouco. Além destes minerais estdo presentes apatita,
titanita, epidoto, zircdo e minerais opacos.

Os graos de feldspatos e quartzo também sao semelhantes
ao descrito nos subarcdseos. Assim, os graos de feldspatos
sdo angulosos a subarredondados, o plagioclasio estd alterado
para sericita, enquanto os graos de quartzo sdo angulosos
a subarredondados, predominantemente limpidos, mono-
cristalinos, com extin¢do ondulante e quando ocorrem em
graos policristalinos sdo caracterizados por um agregado de
cristais menores com contatos suturados e extingao ondu-
lante. Tanto os graos de feldspato quanto de quartzo, por
vezes apresentam-se com geminagdes levemente encurva-
das e extingdao ondulante fraca.

A matriz e os graos de muscovita dos siltitos também
sdo semelhantes aos dos subarcoseos. A matriz dos siltitos €
essencialmente sericitica ou eventualmente calcitica e apre-
senta cor marrom, por vezes com tonalidade avermelhada,
devido a oxidagdo. As lamelas de muscovita mostram-se
encurvadas e sdo mais abundantes nos siltitos do que nos
subarcoseos, de forma que a orientacao subparalela destes
grdos em relagdo a laminacdo planar da rocha ¢ mais evi-
dente que nos subarcoseos (Figura 11G). Com excegdo da
orientagdo dos graos lamelares de muscovita, ndo ha orien-
tacdo preferencial entre os demais graos de arcabougo e o
contato entre eles ¢ pontual.

A deformacao e os indicios
de metamorfismo no Grupo Tucurui

Na area estudada sdo registrados veios seccionando
indiscriminadamente os diferentes tipos litoldgicos ali
ocorrentes. Nos locais de maior abundancia eles estao
relacionados as zonas de deformagao, principalmente nas
proximidades de superficies de cavalgamento com remo-
bilizacao de silica e migracdo de componentes volateis
com hidrotermalismo associado.

A deformacao esta relacionada principalmente a tecto-
nica de cavalgamento cuja melhor referéncia na regiao ¢ a

Falha de Tucurui e varias superficies secundarias, o que a
caracteriza como uma zona de cavalgamento de comporta-
mento fragil (Figura 6B). Assim, em suas proximidades esta
presente uma rede de veios de espessura milimétrica a cen-
timétrica preenchidos essencialmente por quartzo, epidoto
e/ou calcita (Figuras 12A e 12B). A formacgao desses veios
nos diferentes grupos rochosos do Grupo Tucurui pode ser
interpretada como um indicio de transformagdes metamorfi-
cas localizadas, associadas a esses sistemas de cavalgamento
com deformacado em carater fragil-ductil, o que ocasionou a
remobilizagdo de fluidos (H,O e CO, principalmente) ricos
em Si, Ca, Mg e Fe, em um sistema fechado, na escala cen-
timétrica a métrica. As condi¢des que acompanharam esses
processos sao incipientes e se estabeleceram abaixo da facies
xisto verde, talvez na facies zeolita. Este evento de defor-
macao, por sua vez, esta relacionado aos estagios finais
da evolugdo geologica do Cinturdo Araguaia, na transi¢ao
Neoproterozoico-Paleozoico.

Figura 12. (A) Subarcéseo com intenso recorte de veios
de quartzo, epidoto e calcita (2010-TU-21); (B) veios
de quartzo e epidoto em subarcdseos sob observagédo
microscopica (NC) (2010-TU-04A).
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DISCUSSAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

A sequéncia sedimentar do Grupo Tucurui possui rara evi-
déncia de contribui¢des vulcanogénicas, restritas apenas
a fragmentos liticos de basaltos contidos nos subarcéseos
estudados. Por sua vez, as autobrechas registradas ao longo
das zonas de contato das rochas vulcanicas com a sequéncia
sedimentar do Grupo Tucurui com suas estruturas de fluxo
e clastos de rochas vulcanicas evidenciam uma erupgao
efusiva em contato com sedimentos ainda imidos conco-
mitantemente a deposi¢do, isto €, evidenciam a acao de
processos vulcanicos e deposicionais na contemporaneidade.
Por sua vez, as analises de facies sedimentares e aspectos
petrograficos dos arenitos arcosianos e siltitos definiram os
ambientes sedimentares associados ao vulcanismo atuante
na area de estudo.

Quanto aos demais aspectos petrograficos, a sequéncia
sedimentar do Grupo Tucurui mostra caracteristicas inco-
muns aquelas normalmente observadas em ambientes lito-
raneos, tendo como principais contrastes os tipos litologi-
cos e a imaturidade textural e composicional registradas
nas rochas estudadas.

A imaturidade textural, caracterizada pela presenca de
graos subarredondados a angulosos, com grau de selegdo
moderado a mal selecionado, além de matriz argilosa, pode
ser entendida como proveniente de uma area fonte préxima
a bacia de deposi¢do. A curta abrasdo dos graos de arca-
bouco, associada ao grau de selecdo de graos, bem como
a presenca de matriz deposicional, sugere breve transporte
dos detritos, até que os mesmos sejam incorporados aos
processos que geraram os subarcdseos e siltitos (Tucker,
2001). A imaturidade composicional, por sua vez, sugere
uma proveniéncia predominantemente de rochas igneas,
de composi¢do mafica a intermedidria, devido ao contetido de
feldspatos, em que predominam os plagioclasios, que por
vezes preservam seus maclamentos, além da presenca de
graos de quartzo. Adicionalmente, imaturidade das rochas,
ma selecdo, presenca de feldspatos, anfibolios e fragmen-
tos liticos de rochas vulcanicas no ambiente costeiro per-
mitem inferir rapida deposi¢cdo dos materiais além de pro-
ximidade da area fonte.

Sendo assim, os subarcdseos e siltitos estudados sdao
distinguidos essencialmente quanto a sua granulometria,
de areia fina a muito fina e silte, respectivamente, sendo
estas caracteristicas coerentes com as condi¢des de energia
durante a deposicao dos estratos, de forma que subarcoseos
sdo mais abundantes nas zonas de foreshore e shoreface
médio, enquanto siltitos sdo mais expressivos na zona
de shoreface superior até¢ proximo do limite de transi¢@o
shoreface-offshore.

Entre outros minerais registrados na sequéncia sedimen-
tar do Grupo Tucurui destacam-se graos lamelares de mus-
covita e concentragdes de hornblenda e minerais opacos nos

subarcoseos em camadas centimétricas de arenitos, o que
confirma a proveniéncia do tipo de material fonte com grande
contribuigdo de rochas igneas (Tucker, 2001). Considerando
a contribuicao de fontes a partir de rochas igneas ou metaig-
neas na sequéncia sedimentar do Grupo Tucurui, inclusive a
presenca de fragmentos liticos de basaltos e cherts, pode-se
inferir uma fonte relacionada aos terrenos do embasamento
do Cinturao Araguaia, seja do Dominio Bacaja a oeste, ou
outros dominios do Craton Amazonico, seja das unidades do
Macico de Goias ou Arco Magmatico de Goids, que ocor-
rem bem ao sul, ja no estado do Tocantins.

Ademais, a mineralogia constituinte, bem como as trans-
formagdes mineraldgicas observadas nos subarcéseos ¢ sil-
titos, permite caracterizar condi¢des diagenéticas atuantes
sobre sequéncia sedimentar do Grupo Tucurui. A dissolug@o
dos feldspatos, especialmente plagioclasios e substitui¢ao
por sericita e carbonato, além da dissolugdo de outros mine-
rais instaveis que ocorrem como acessorios, a exemplo do
anfibolio, indica transformacdes em nivel de eodiagénese.
A albitizacao dos feldspatos e deformagdo por compacta-
¢do mecanica de muscovita e feldspatos e a ocorréncia de
contatos do tipo concavo-convexo entre os graos sdo indi-
cativos de condi¢des mesodiagenéticas. Entretanto, outros
processos sugestivos comuns da mesodiagénese, tais como
crescimento secundario de quartzo e feldspato representando
cimentos, ndo foram registrados, possivelmente devido a
presenca da matriz deposicional. A presenca de matriz argi-
losa, provavelmente gerada por deformacdo e esmagamento
de fragmentos liticos vulcanicos, feldspatos e muscovita
(De Ros e De Cesero, 1986), também ¢ um indicativo de
transformagdes em nivel eodiagenético a mesodiagenético.

Por fim, considerando os dados apresentados ¢ possivel
resumir os processos sedimentares e contribuigdes vulcanicas
envolvidos na origem da sucessao vulcanossedimentar que
compde o Grupo Tucurui da seguinte forma: a) a sequéncia
sedimentar do grupo representa o segmento costeiro de uma
bacia marinha, influenciado por ondas de tempestade; b) a
area fonte proxima teve grande influéncia de rochas mag-
maticas mafica a intermediaria, supostamente relacionada
as unidades do embasamento do Cinturdo Araguaia ou a
arcos magmaticos, a exemplo do Arco de Goids; c) durante
as etapas de formacao dos depositos sedimentares, esta
bacia foi atingida por vulcanismo subaéreo efusivo e fissu-
ral com varios fluxos de lava que originaram uma sucessao
de derrames basalticos com zonas de brechas, intercaladas
a sequéncia sedimentar, e eventuais intrusdes subconcor-
dantes de diabasio.

CONSIDERAGOES FINAIS

A evolugao dos processos que originaram os conjuntos
rochosos do Grupo Tucurui e sua atual arquitetura esta
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relacionada a uma tectonica extensional intracontinental
acontecida no final do Neoproterozoico/inicio do Paleozoico,
com tectOnica tangencial de expressdo ndo extensiva, asso-
ciada a evolugdo geoldgica tardia do Cinturdo Araguaia.
A regiao evoluiu no contexto de uma bacia do tipo rifte
ou antepais cuja area fonte era préxima e constituida
predominantemente de contribui¢des de rochas igneas/
metaigneas, tais como dos dominios crustais do Craton
Amazodnico, do Macico de Goids ou de arcos magmaticos
ao sul da area.

Aregido em questao representa um paleosegmento con-
tinental litoraneo, influenciado por ondas de tempestade, em
franco processo de formagao, que foi atingido por vulca-
nismo subaéreo efusivo e fissural. Por fim, a tectonica caval-
gante que gerou o sistema de cisalhamento atingiu tempe-
raturas relativamente baixas, o que permitiu a deformacao
com transformag¢des minerais acompanhadas de hidroter-
malismo em condigdes da facies zedlita.

Dessa forma, pode-se resumir que o Grupo Tucurui
representa a porc¢ao preservada de rochas de um segmento
costeiro influenciado por ondas de tempestade em uma
bacia do tipo rifte ou antepais, com area fonte proxima
composta de rochas igneas/metaigneas, de topografia ele-
vada e marcada por intemperismo fisico predominante
e que foi atingida durante sua formag¢ao por vulcanismo
basaltico efusivo com assinaturas geoquimicas de afini-
dade toleitica e ambiéncia continental durante os estagios
finais da evolugdo geoldgica do Cinturdo Araguaia, no
limite Neoproterozoico-Paleozoico.
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