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Resumo

Na reqiao sudeste da IIha do Maralo e Baixo Tocantins afloram depositos pos­

rniocenicos: Sedimentos Pos-Barreiras (Plioceno-Pleistoceno) e duas unidades mais jovens.

Analises sedirnentoloqicas enfatizando minerais pesados foram realizadas nestas duas

unidades visando a sua correlacao estratiqrafica. Para estas, a cor foi atributo da separacao

inicial, a Unidade Marrom com maior grau de consolidacao e a Branca friavel , Dados

granulometricos e de minerais pesados denotam similaridade entre estas unidades com

dornlnio de areias finas moderadamente selecionadas e compostas de minerais pesados

ricos em zircao, turmalina, estaurolita , rutilo e cianita, e, subordinadamente sillimanita ,

anatasio, andalusita, epidote e anfibollo, A rZTR revela associacao mineralogicamente

matura com teores aproximados de 70%, justificados pela ausencia de minerais lnstaveis, a
excecao de duas amostras marrons contendo 3 a 6% de graos de epidote e anflboiio na

porcao sui da area estudada. Alern disso, amostras marrons provenientes da ilha

apresentam em media 7% de andalusita, 0 que nao ocorre nas demais. A grande identidade

entre estas duas unidades tarnbern e revel ada pela presenca dominante de graos

arredondados de zircao e da turmalina, apesar de ocorrerem formas euedricas. A

cornparacao destes resultados com os referentes aos Sedimentos Pos-Barreiras mostram

grande similaridade entre os Sedimentos PB-2 e as unidades Marrom e Branco, sugerindo

serem a mesma unidade estratiqrafica. A associacao de cianita, estaurolita e sillimanita

indica fonte rnetarnorfica de medic a alto grau relacionada a Faixa Tocantins - Araguaia.

Graos arredondados de zlrcao, turmalina e anatasio indicam proveniencla sedimentar

associada a depositos paleozoicos, cretaceos e/ou terciarios ocorrentes nesta reqiao.



Abstract

The Post-Barreiras Sediments (Pliocene-Pleistocene) and two more recent Cenozoic

units are exposed in southeastern Maraj6 Island and Lower Tocantins region. These younger

units were initially separated on the basis of color: brown-colored sediments showing better

consolidation, and the wh ite ones, greater friab ility . Sedimentological research, focussing

principally heavy minerals was carried out in these younger units in order to contribute to their

stratigrafic correlation.

The results show the similarity of both units. Both are composed of moderately sorted

very fine sand with heavy minerals consisting of zircon, tourmal ine, staurolite, rutile, kyanite and

secondarily of sillimanite, andalusite , anatase, epidote and amphibole. The LZTR indicates a

mineralogicaly, mature association, approximately 70% , as a consequence of the lack of

unstable minerals, except for two samples from the southern study area that range from 3 to 6%

epidote and amphibole grains. Furthermore, the brown samples from the island show

approximately 7% andalusite, unlike other samples. The remarkable identity between both units

is also revealed by the predominance of subrounded to rounded shapes of zircon and

tourmaline, although there are some euhedral grains. The comparison between Post-Barreiras

Sediments and these units reveals similar heavy mineral data, including mostly rounded grains

of zircon and tourmaline and the occurrence of andalusite in Maraj6 Island. The association of

kyanite, staurolite and sillimanite indicates a medium to high-grade regional metamorphic rock

source related to the Tocantins-Araguaia Belt. Rounded grains of zircon, tourmaline and anatase

are strong evidence of sedimentary provenance related to Paleozoic, Cretaceous and Tertiary

deposits which occur near the study area.
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1. lntroducao

o arquipelaqo marajoara e formado pelo complexo de ilhas e grandes rios da regiao

norte (Fig. 1), de irnportancla internacional por apresentar biodiversidade e geografia

singulares e divers ificadas, objeto de estudo de cientistas de diversas especialidades que

estudam 0 meio fisico . Nesta reqiao afloram unidades cenozolcas em superficie que estao

em ana lise e podem contribuir para 0 entendimento da origem e evolucao desta paisagem.

Alguns fatores condicionam a presence de pouca exposicao geologica nesta reqiao, tais

como: 1) morfologia plana e praticamen te sem desnivel, 2) clima tropical umido 3) cobertura

vegetal. Porern , existem excecoes, como por exemplo, a porcao sudeste da IIha do Maraj o

eo Baixo Tocantins, que , por este motivo, foi selecionada como area de trabalho.

Como 0 estudo de minerais pesados tem-se mostrado de grande eficacia nacorrelacao entre

sucessoes sedimentares do Norte do Brasil (Rossetti et a/. 1989, Nascimento & Goes 2005,

Rossetti & Goes 2004), este enfoque foi privilegiado no desenvolvimento desta monografia.

Figura 1: Confiquracao atual da desembocadura dos rios Amazon as, Xingu e Tocantins formando urn complexo
de ilhas f1uvio-marinhas com destaque para IIha do Maraj6.

2. Metas e objetivos

o objetivo geral deste trabalho e entender sua correlacao estratiqrafica e

proveniencla contribuindo com 0 detalhamento das unidades cenozoicas estudadas e

entender a distribuicao das mesmas, seu processo de formacao, proveniencla e a

correlacao com 0 deposito sedimentar Pos-Barreiras . Os objetivos especificos sao

caracterizar textural (granulometria e morfologia) e mineralogicamente (Ieves e pesados) ,

com enfase no estudo de minerais transparentes nao-micaceos. Os resultados deste

trabalho fornecerao subsidios para a cornpreensao da origem e evolucao do complexo de
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formadas na desembocadura dos grandes rios arnazonicos com a reuniao e interpretacao

dos dados de minerais pesados e morfologia do quartzo.

3. Trabalhos previos

Contexto Geol6gico

A reqiao da IIha de Maraio - Baixo Rio Tocantins localiza-se entre os paralelos 0° e 2°

Sui e meridianos 51° e 47° Oeste, se situa parte na Bacia de Marajo (sub-bacias Carneta e

Limoeiro) e parte nas plataformas do Para e Bragantina (Fig.2) . Estudos anteriores mostram

que nesta reqiao ocorrem varias exposicoes de depositos sedimentares formados entre 0

Mioceno e 0 Holoceno (Grupo Para). Neste trabalho foram objetos de investigatyilo os

depositos quaternaries recentes. A base do preenchimento sedimentar do Sistema de

Graben do Maraio (nao-aflorante) inclui depositos cretaceos (forrnacoes Breves e Limoeiro­

Aptiano ao Cretaceo Superior), que sao recobertos discordantemente por estratos terciarios

e quaternaries (tormacoes Marajo e Tucunare, respectivamente) formados principalmente

em ambientes marinho-raso a transicional. A deposicao sobre as plataformas Bragantina e

do Para deu-se a partir do Oligoceno-Mioceno e at inge espessuras de ate 60 m e e

conhecida com as denornlnacoes Formacao Barreiras e Pirabas (Rossetti & Goes 2004).

Sobre estas unidades miocenicas, em discordancia erosiva, ocorrem depositos arenosos

informalmente designados como Sedimentos Pos-Barreiras (Sa, 1969). Estudos posteriores

(Rossetti et at. 1989 e Rossetti 2001) os descrevem como areias finas, bem selecionadas,

geralmente rnacicas, as vezes com estruturas de dissipacao de dunas, 0 que permite supor

sua origem Iigada a processos gravitacionais e retrabalhamento eolico, sob condlcoes

ambientais continentais em c1ima seco. Datacoes de sambaquis coletados na porcao

superior do deposito Pos-Barreiras, nordeste do Para, resu ltaram em 5200 A.P. (Simoes

1981 apud Rossetti 2001). Esta ultima autora relata que depositos similares observados na

Bacia de Sao Luis e Graiau nao apresentam aparencia tao hornoqenea e podem ser

distinguidos varies niveis estratiqraficos. Uma primeira subdlvisao (Rossetti et at. 2005) foi

feita na Amazonia Central diferenciando uma unidade de base composta de areias

avermelhadas de granulatyilo areia tina a grossa (PB-1) , de outra de tope constitu ida de

areias amareladas de granulatyilo tina (PB-2). Na regiao sudeste da IIha do Marajo e Baixo

Tocantins foram reconhecidos depositos similares a estes anteriores (PB1 e PB2) e mais

dois depositos arenosos sobrepostos, pouco consolidados, um de coloracao marrom e outro

mais friavel, de coloracao branca designados informalmente de Unidade Marrom e Unidade

Branca para facilitar a cornunlcacao no texto. Os depositos PB-1 e PB-2 foram descritos por

Valle (2006), enquanto que as unidades Marrom e Branca sao objeto de estudo deste

trabalho.
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Figura 2: Mapa geo log ico da area de estu do. Fonte: Rossett i (2006a).

4. Materiais e metodos

Todo processamento laboratorial envolvido neste trabalho foi executado no Instituto

de Geociencias - Universidade de Sao Paulo - nos Iaboratorios de Sedimentologia e

Petrografia Sedimentar, onde foram conduzidas anal ises textura is (granulometria e

morfologia) e rnineraloqicas (estudo de minera is essenciais e acessorios), Como as

amostras coletadas sao dominantemente arenosas com teores variaveis de silte e arg ila,

estas sao anal isadas granulometricamente atraves da cornbinacao de tecnicas de

pipetagem e pene iramen to a seco. as dados da analise granulometrica sao tratados

estatisticamente segundo 0 rnetodo dos momentos (Suguio, 1973), a partir do programa

Momento 4, do Prof. Dr. Paulo Cesar Fonseca Giann ini. as parametres estatisticos

utilizados sao: diarnetro rnedio, desvio-padrao, curtose e assimet ria. Estes parametres sao

calculados tanto para a dlstribulcao total e como para a distribulcao areia , esta ultima

abordagem foi utilizada visando ava liar os efeitos da alteracao nas amostras enriquecidas

em argilas por processos pedoqeneticos atuais.
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abordagem mais adequada em funcao da acentuada alteracao das amostras, promovida

pelas condicoes climaticas vigentes na reqiao.

Os minerais pesados foram obtidos a partir do intervalo granulometrico de 0,063 ­

0,125 mm, fracao mais apropriada para este tipo de estudo por concentrar naturalmente os

minerais mais densos e ser de tacil ldentlflcacao 6ptica (Morton & Hallsworth, 1994, 1999). A

concentracao foi feita utilizando-se bromof6rmio (CHBr3, densidade=2,89 g/cm3) e os

residues densos foram pesados e montados em laminas de vidro com balsarno do Canada

(Indies de refracao = 1,56). No caso da presenc;:a de pelfculas ferruginosas envolvendo os

graos, foi feita a Iimpeza utilizando-se acido oxalico 5% em volume. A identificacao dos

minerais pesados transparentes foi feita enfatizando caracteristicas de cor, forma e

propriedades 6pticas, utilizando-se 0 guia para ldentificacao de Mange & Maurer (1992). Sao

feitas diversas contagens de minerais baseadas em 100 graosllamina com auxilio de

charriot e contador de pontos: 1) opacos e transparentes; 2) transparentes nao rnicaceos,

sendo que aqueles com ocorrencia inferior a 1% sao considerados traces: nesta contagem

foi calculada a somat6ria ZTR (zircao, turmalina e rutilo), que indica 0 grau de maturidade

mineral6gica dos sedimentos (Hubert, 1962). Tarnbem foi enfatizado 0 estudo de variedades

de minerais pesados transparentes (Morton & Hallsworth, 1999), com enfase em zlrcao e

turmalina com contagens individuais de 100 graos por lamina. A fracao leve foi montada em

laminas temporarias em uma mistura de 61eo mineral (Nujol) e alfa-bromonaftaleno ate

atingir um indice de refracao que destaque 0 relevo do quartzo, principal componente desta

fracao, Esta montagem foi feita para a deterrninacao do grau de arredondamento do quartzo

(100 qraos por lamina) por meio de comparacao visual usando-se a escala Powers (1930

apud Pettijohn et al. 1987) utHizando-se microsc6pio 6ptico . A captura de imagens foi feita

pelo sistema Qwin Leica no Laborat6rio de Petrografia Sedimentar.
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5. Desenvolvimento do Trabalho

Cronograma de atividades

ATIVIDADE JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Projeto inicial X X 1::);':;'0 :::::::;\

Analise ;)X{:'
~~i~i~r~ 1~I.i':~.:~:.!!! :~i:i~;~il~~

('iX/if
9ranulornetrtca :[J;::ll:!i!l ;:H:M:;ili!:
Analise de minera is X

I ~~!ii:li~: rf[;'0"~ , ~i:i:i;:j{l~ il iflri~~illj!pesados

~nalise de minera is X X {i;;01i;leves
·MEMH~W

Relat6rio de

~~~;~;~~ ;~~;!W~'~progresso

Monog rafia e X IIII X
apresentacao do
projeto

X Cronograma proposto
f}§CM Cronograma executado

Os trabalhos do projeto iniciaram-se com a ana lise qranulometrica das amostras,

seguida da confeccao de laminas de minerais pesados, contagem de graos e de analise

textural dos minerais pesados e graos de quartzo. Alern das analises laboratoriais, foram

realizadas cont inua mente pesquisas bibliogrilficas sobre a geologia da area de estudo e

sedimentologia, com €mfase em minerais pesados.

6. Resultados obtidos

Foram analisadas 22 amostras arenosas, coletadas na regiao da IIha de Maraj6 ­

Baixo Tocantins (Fig. 3), referentes as unidades Marrom (13) e Branca (9). De modo gera l,

as exposicoes naturais da Unidade Marrom sao pouco expressivas, de 0,2 a O,5m de

espessura, podendo atingir ate 3 m, com area de ocorrencia pequena na ilha (pontos M8 e

M8.1) e maior na parte continental (pontos M36 , M42 e M48). Ja a Unidade Branca ocorre

tanto na ilha quanta no continente e nao ultrapassa 1 m de espessura, ocorrendo em areas

topograficamente muito planas, recobertas por campos naturais, com coleta de amostras

favorecida em areas de escavacao para rnineracao de areia .

A Unidade Marrom e composta de arenitos quartzosos, pouco consolidados, de

granulayao media a fina , argilosos, moderadamente selecionados, com presenca frequents

de fragmentos de madeira carbonizada e, eventualmente, fragmentos de cerarnica. As cores

variam de marrom, marrom escuro amarelado, marrom amarelado, amarelo amarronzado e

laranja acinzentado. 0 acamamento rnacico e a estrutura mais comurn, mas tarnbem foram

observadas estratificacces cruzadas de medic porte com sets recobertos por lama (M31a) e

estruturas de dissipacao de dunas (M52) .
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A Unidade Branca e composta de arenitos quartzosos, com coloracao variando de

branca, cinza clara e cinza r6seo clara, moderadamente selecionada, granulacyao de areia

fina, geralmente com estrutura macica, embora em alguns pontos (M7 e M31) ocorra

bioturbacao.

A Unidade Marrom pode ocorrer isoladamente ou diretamente assentada sobre

dep6sitos rniocenicos (ponto M8) em contato brusco, erosive e irregular. Foi observada

tarnbern sua ocorrencia sobreposta em contato gradativo com a Unidade PB-2 (Ponto M8 .1) .

Ja a Unidade Branca foi observada isoladamente ou sobre os arenitos da Unidade PB-2

(ponto M31).

Em relacao a idade, poucos dados estao disponfveis. Dados de termolurninescencia

em graos de quartzo realizados na Unidade Branca nao se mostraram satisfat6rios (abaixo

do limite de deteccao) e na Unidade Marrom apenas uma amostra resultou na idade de

3400 anos (Uehara, 2006), 0 que e compatfvel com a datacao de Carbono 14 em

fragmentos de madeira carbonizados, 3300 A.P. (Rossetti , 2006b).

6.1 Analise granulometrica

Como os resultados da analise granulometrica da distribuicao total (Anexo 1) revelam

que as amostras coletadas na Unidade Marrom estao bastante alteradas com

enriquecimento em argilas devido aos processos pedogeneticos atuais, optou-se por

abandonar estes resultados porque nao representam os processos deposicionais atuantes

na formacao desta unidade. Apesar da Unidade Branca nao apresentar 0 mesmo problema,

para fins de cornparacao foram utilizadas apenas a distribulcao areia.

as resultados dos parametres estatfsticos da Unidade Marrom (Tab. 1) indicam

dlarnetro medic com valores medics de 1,97 phi, desvio padrao de 0,82, assimetria de 0,32

e curtose de 3,88, indicando que as areias sao medias e moderadamente selecionadas

(Folk & Ward,1954 apud Suguio 1973). Ja os resultados da Unidade Branca (Tab. 2)

mostram diarnetro medic com valor medic de 2,31 phi, desvio padrao 0,81, assimetria de

0,08 e curtose de 6,17, indicando areias finas com moderado grau de selecao.

Estes resultados apontam grande similaridade entre estes dois dep6sitos, com

apenas uma pequena variacao em relacao a quantidade de areias finas, a Unidade Branca

apresenta rnais areia fina (34 ,73%) do que a Marrom (29,73%).
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6.2 Analise de minerais pesados

6.2.1 Analise de massa de minerais pesados

as resu ltados (Tab. 3) dos teores dos minerais pesados da Unidade Marrom variam

de 0,332 a 4,268% enquanto que na Branca esses teores sao menores e variam de 0,00005

a 1,577%. A despeito do fate dos teores de minerais pesados serem gera lmente menores

que 1%, algumas amostras da Unidade Marrom (MR61, MR62 e MR69) apresentam teores

aproximados variando entre 2 a 4% de minera is densos, enquanto que na amostra MR3 da

Unidade Branca 0 teor e 0 mais baixo encontrado.

Tabe la 3: Lista dos teores de minerais pesados na tracao 0,0125 a 0,062 mm (em negrito os maiores teores) das

amostras das unidades Marrom e Branca, em ordem crescente de teor.

Ponto Amost ra Frac;ao total (9) Fracao Teor UNIDADE
(0,125- M.P. (9) (%)

0,062mm)
M49 MR-102 29,9385 0,0994 0,332
M48 MR-94 13,4147 0,0767 0,572 C
M 42 MR-79 3,5745 0,0219 0,613 Z-
M 52 MR-112 3,6667 0,0237 0,646 0
M 42 MR-78 5,8549 0,0384 0,656 »

0
M 8.1 MR-14 10,9976 0,0873 0,794 m
M 31A MR-50 8,0346 0,0914 1,138 s:
M 42 MR-80 3,4773 0,0427 1,228 »
M8 MR-08 10,5078 0,196 1,865 ::c

::c
M 36 MR-61 2,3869 0,057 2,388 0
M 40 MR-69 5,6931 0,1554 2,73 s:
M 36 MR-62 1,7572 0,075 4,268

M7 MR-3 132,2429 0,0074 0,00005

M 31A MR-44 11,254 0,0366 0,325

M 31 MR-40 4,3774 0,0159 0,363 roC
M 52 MR-113 4,0602 0,0183 0,451 ~z
M 48 MR-97 11,9299 0,0554 0,464 zO
M 48 MR-101 12,0225 0,0572 0,476 ()>
M 50 MR-109 29,8951 0,1982 0,663 »~
M 27 MR-35 20,4833 0,1775 0,867

M41 MR-73 3,0001 0,0473 1,577

6.2.2 Anal ise de minerais pesados

Muitas part iculas de minerais leves da Unidade Marrom apresentaram-se

impregnadas com peliculas ferruginosas, sendo necessario a sua Iimpeza com acldo oxalico

visando sua melhor identificacao optica. Este problema nao ocorreu no caso das amostras

da Unidade Branca .

A analise dos minerais pesados em ambas as unidades revelou uma grande

similaridade entre estes depositos (Tab. 4). as teores dos minerais pesados transparentes

com relacao aos opacos variam de 25 a 82 % na unidade Marrom (Tab. 4) e de 45 a 82% na

Unidade Branca (Tab. 4). As amostras marrons apresentam distribuicao heteroqenea de

14



minerais transparentes nao mlcaceos, com dirninuicao seguida de aumento nos teores de

transparentes de montante a jusante (Fig. 4). Ja na unidade Branca, a dtstribuicao dos

teores de transparentes a crescente ata 0 rio Para , a partir dessa regiao os transparentes

mantern dlstribuicao hornoqenea e dlrnlnulcao nos teores de transparentes (Fig. 4).

Em relacao aos minerais pesados transparentes nao micaceos. estas unidades

apresentam uma suite de minerais ultra-estaveis a rneta-estaveis, constitu ida de zircao,

turmalina , estaurolita , rutilo e cianita , os quais ocorrem em todas as amostras estudadas e,

subordinadamente, sillimanita, andalusita , anfib61io, epidoto, anatasio, espinelio e monazita

(Tab. 4, Fig. 5, Anexo II - A).

Da mesma forma , a somat6ria ZTR (Tab. 4, Fig. 6) revela a grande semelhanc;:a entre

as duas unidades. A Unidade Marrom apresenta valores de ZTR entre 59 e 91% e a Branca

entre 55 a 91%; os valores rnaxirnos ocorrem nos pontes M 31A e M 36 (Marrom) e M27,

M31 e M 31A (Branca) . 0 alto valor a explicado pelo aumento na porcentagem de zlrcao, 0

que, conseqOentemente representa aumento na maturidade mineral6gica destas amostras.

A unica excecao a a amostra MR62 da Unidade Marrom , que apresenta 3% de epidoto e

anfib6lio.

As feic;:oes dos principais minerais pesados transparentes sao descritas aba ixo :

o zircao a 0 mineral de maior frequencia nos sed imentos, varia entre 18 e 67% da

cornposicao dos minerais pesados na Unidade Marrom e 9 a 59% na Branca (Tab 4 e Anexo

II - B). Geralmente incolor, as vezes marrom e r6seo , com predominio de formas anedricas

subarredondadas a arredondadas (ver detalhes em morfologia do zlrcao). Pode apresentar

inclusoes de minerais transparentes prismaticos a aciculares e opacos e nota-se com

frequencia a presenc;:a de aneis de crescimento e fraturas.

A turmalina a tarnbern muito abundante nos sedimentos amostrados, varia de 9 a

37% na Unidade Marrom e de 15 a 43% na Branca (Tab . 4 e Anexo II - C). Apresenta

coloracoes dominantemente marrons com formas que variam de anedricas

subarredondadas a arredondadas (ver detalhes em morfologia da turmalina). Alguns graos

apresentam inclusoes de minerais prisrnatlcos a aciculares e opacos, embora estas nao

sejam muito abundantes e sao de dificil identificacao.

o rutilo tem frequencia entre 5 a 22% nas amostras da Unidade Marrom e de 4 a

19% na Branca (Tab. 4). Geralmente a vermelho alaranjado, mas pode ser amarelo dourado

ou amarelo alaranjado, geralmente subedrico a anedrico, arredondado, com estrias,

geminac;:oes e raras inclusoes, as vezes com fraturas.

A estaurolita possui frequencia entre 3 e 26% da cornposicao dos minerais pesados

nas amostras da Unidade Marrom e de 5 a 39% na Branca (Tab. 4). FreqOentemente

apresenta cor amarelo claro , forma anedrica e angulosa; esporadicamente apresenta

feicoes de corrosao e inclusoes, e raramente ocorre sob a forma subedrica e com clivagem.
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A cian ita varia entre 2 e 19% na cornposlcao dos minerais pesados das amostras

estudadas da Unidade Marrom e de 1 a 16% na Branca (Tab. 4). Mineral incolor, raramente

apresenta coloracao azul , subedrlco a euedrico, pouco arredondado, tabular, com duas

direcoes de clivagem evidentes, as vezes com inclusao de minerais aciculares.

A sillimanita ocorre em 54% das amostras da Unidade Marrom com frequencia de 1 a

4% e em 22% das amostras da Unidade Branca variando de 1 a 7% na cornposicao das

amostras. Mineral incolor, subedrico, subangular, tabular com uma direcao de c1ivagem

evidente (Tab. 4).

a epidoto e raro nas amostras estudadas e ocorre nas amostras MR 61, MR 62 e

MR 102 e como trace nas amostras MR50, MR112 da Unidade Marrom e na amostra MR3

com frequencia de 1% e como trace nas laminas MR35, MR73 , MR97, MR101 da Unidade

Branca (Tab . 4). Mineral verde limao, anedrico, anguloso e raro. E mais comum no centro­

sui da area estudada.

a anfib6lio e raro, sua frequencia e de 2 e 3% nas laminas MR61 e MR62

respectivamente, e como trace na amostra MR78 da Unidade Marrom, tarnbern como trace

nas amostras MR3, MR101 , MR109 e MR113 da Unidade Branca (Tab. 4). Mineral incolor a

verde claro, tambern verde escuro, subedrico a anedrico e anguloso, com uma direcao de

c1ivagem e aspecto fibroso. Emais comum no centro-sui da area estudada.

a espinelio e raro e esta presente como trace nas amostras MR62 , MR69 e MR95 da

Unidade Marrom (Tab. 4). Mineral verde escuro, anedrico e arredondado.

A monazita e rara e esta presente como trace apenas na amostra MR 62 da Unidade

Marrom (Tab. 4). Mineral incolor, anedrico e subarredondado.
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Estudo das variedades de zlrcao e turmalina

o zircao apresenta: 1) 31 a 85% de formas subarredondadas a arredondadas na

Unidade Marrom e 41 a 66% na Branca; 2) 2 a 34% de formas angulosas a subangulosas

na Unidade Marrom e 12 a 26% na Branca ; 3) 4 a 24% de formas subedricas a euedricas na

Marrom e 5 a 26% na Branca; 4) 1 a 6% de formas muito angulosas na Unidade Marrom e 1

a 26% na Unidade Branca; 5) 1 a 21% de formas bem arredondadas na Unidade Marrom e

3 a 25% na Unidade Branca (Tab. 5 e Anexo II - B ). A anal ise de morfologia do zircao

indicou predominio de formas anedricas subarredondadas a arredondadas em ambas

unidades, nas quais mais de 50% dos qraos de zircao estao nesta categoria textural. Os

graos de zircao apresentam-se dominantemente incolores em ambas unidades (90 a 99%

na Marrom e 92 a 100% na Branca) e as variedades coloridas mostram tons marrom e

r6seo.

A turmalina apresenta: 1) 60 a 78% de graos subarredondados a arredondados na

Unidade Marrom e 58 a 84% na Branca , 2) 7 a 27% de graos angulosos a subangulosos na

Marrom e 8 a 22% na Branca, 3) 4 a 15% de graos euedricos a suoedricos na Marrom e 2 a

18% na Branca, 4) muito arredondados de 1 a 11% na Marrom e 0 a 11% na Branca, 5) 0 a

2% de graos muito angulosos na Marrom e 0 a 1% na Branca (Tab . 6 e Anexo II - C) .

Ocorrem raramente graos com crescimento secundario com frequencia de 1% na Unidade

Marrom (M8 e M42) e de 1 a 2% na Unidade Branca (M7, M31, M31A e M48) ; nota-se que

este crescimento secundario esta com a forma arredondada indicando retrabalhamento

sedimentar. A analise morfol6gica da turmalina nao mostra diferenc;as entre as unidades

ocorrendo predominio das formas subarredondadas a arredondadas. As coloracoes variam

de marrom, marrom esverdeado, marrom amarelado, marrom r6seo , verde escuro, bicolor

(marrom com centro verde) com maioria marrom, de 60 a 91% na Marrom e de 61 a 89% na

Branca (Tab. 7).

Estudo da morfologia do quartzo

A maioria dos graos de quartzo na Unidade Marrom sao subangulosos (35 a 67%) a

subarredondados (25 a 65%) e em menor frequencia, muito angulosos (3 a 11%), bem

arredondados apenas na amostra MR95 (3%) e euedrico apenas na amostra MR62 (1%) . A

unidade Branca e muito semelhante, com maior frequencia de graos subangulosos (42 a

81%) a subarredondados (19 a 64%) , e em menor frequencia os graos bem arredondados

apenas nas amostras MR3 e MR44 (1 a 2%), euedrico apenas na MR101 (1%) (Tab . 8). A

analise morfol6gica do quartzo mostra a similaridade entre as duas unidades com

predominio das formas subangulosas a angulosas, medias de 54,31% na Unidade Marrom e

59,89% na Unidade Branca.
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Tabela 5 - Va riedades de zlrcao (%)

UNIDADES MORFOLOGIA COR
PONTO MARROM eued/sube m anq ano/suban subarr/arr barred inc col

M 08 MR 008 24 0 14 53 9 98 2
M 8.1 MR 014 18 0 34 41 7 99 1

M 31 A MR 050 4 0 13 65 18 95 5
M 36 MR 061 10 0 2 85 3 94 4
M 36 MR062 12 1 10 56 21 97 3
M 40 MR 069 14 0 11 69 6 93 7
M42 MR 078 8 1 18 66 7 98 2
M42 MR 079 20 0 13 55 12 90 10
M 42 MR 080 11 1 16 53 19 95 5
M 48 MR 094 24 6 24 31 15 93 7
M 48 MR 095 12 3 25 58 2 97 3
M 49 MR 102 9 0 22 66 3 98 2
M 52 MR 112 17 0 11 71 1 94 6

MEDIA 14,08 1,75 16,38 59,15 9,46 95,46 4,38
PONTO BRANCA eued/sube m ang ano/suban subarr/arr barred inc col

M 07 MR 003 26 0 12 59 3 100 0
M 27 MR 035 5 4 20 59 12 96 4
M 31 MR040 7 1 18 49 25 94 6

M 31 A MR 044 8 5 18 63 6 98 2
M 41 MR073 10 10 14 41 25 92 8
M 48 MR097 17 5 22 43 13 97 3
M 48 MR 101 5 26 18 46 5 100 0
M 50 MR 109 12 4 15 66 3 100 0
M 52 MR 113 6 4 26 50 14 97 3

MEDIA 10,67 6,56 18,11 52,89 11,78 97 ,11 2,89

Legenda: Eued/sube = graos euedricos ou subed ricos , m ang = mu ito angulosos. ang/suban = angu losos a
subangulosos, subarr/arr = subarredondados a arredondados, barred = bem arredondados, inc = incolor e col =
colorido.
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Tabela 6: Morfologia da turrnalina (%)

UNIDADE MORFOLOGIA
PONTO MARROM eued/sube m anq anq/suban subarr/arr barred

M 08 MR 008 15 0 17 64 4
M 8.1 MR 014 5 0 16 77 2

M 31 A MR 050 10 0 7 78 5
M 36 MR 061 4 0 20 75 1
M 36 MR062 6 2 18 71 3
M 40 MR069 4 0 18 77 1
M 42 MR 078 9 2 25 61 3
M 42 MR 079 12 0 24 62 2
M 42 MR 080 9 0 27 62 2
M 48 MR 094 10 0 18 67 5
M 48 R 095 10 0 18 66 6
M 49 MR 102 4 0 18 74 4
M 52 MR 112 12 2 21 54 11

MEDIA 8,46 0,46 19 68,15 3,77
PONTO BRANCA eued/sube m ang ang/suban subarr/arr barred

M 07 MR 003 8 1 22 64 5
M 27 MR 035 2 0 13 84 1
M 31 MR40 4 0 8 77 11

M 31 A MR044 4 0 11 78 7
M41 MR073 3 0 17 77 3
M 48 MR 097 18 0 19 59 4
M48 MR 101 6 0 22 69 3
M 50 MR 109 3 0 16 79 2
M 52 MR 113 6 0 17 77 0

MEDIA 6 0,11 16,11 73,22 4

Legenda: Eued/sube = graos euedr icos ou subecricos, rn ang = rnuito angulosos , ang/suban = angu losos a
subangulosos, subarr/arr = subarredondados a arredondados e barred = bern arredondados.
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Tabe Ja 7: Cores da turmalina (% )

UNIDAD E CORES
PONTO MARROM mar ver az ama mar aver mar a az

M 08 MR008 65 16 2 0 16 1
M 8.1 MR 014 75 13 3 0 9 0

M 31 A MR050 78 8 0 0 11 3
M 36 MR 061 77 8 0 0 14 1
M 36 MR062 91 5 1 1 2 0
M40 MR 069 80 10 1 0 9 0
M 42 MR 078 69 9 2 0 20 0
M 42 MR 079 60 15 2 1 20 2
M42 MR080 70 9 0 0 20 1
M48 MR 094 80 8 10 2 0 0
M 48 MR095 70 12 1 0 16 1
M 49 MR 102 71 13 2 0 13 1
M 52 MR 112 71 16 4 0 7 2

MEDIA 73,62 10,92 2,15 0,31 12,08 0,92
PONTO BRANCA mar ver az ama mar aver mar a az

M 07 MR003 67 13 1 0 18 1
M 27 MR 035 82 8 1 0 9 0
M 31 MR40 83 9 0 0 8 0

M 31 A MR044 73 14 2 0 11 0
M 41 MR 073 85 6 0 0 9 0
M 48 MR 097 61 13 1 0 23 2
M 48 MR 101 84 10 2 0 4 0
M 50 MR 109 87 3 5 0 5 0
M 52 MR 113 89 5 1 0 5 0

MEDIA 79 9 1,44 0 10,22 0,33

Legenda: mar = rnarrorn, ver = verde, az =azul, ama =amarelo, mar aver = marrom a verde, mar a az = mar rom a azul.
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Tabela 8: Morfologia do quartzo (% )

UNIDADE MORFOLOGIA

PONTO MARROM EUED MANG SUBANG SUBAR MARR
M 08 MR008 0 0 59 41 0
M 8.1 MR 014 0 0 46 54 0

M 31 A MR050 0 0 35 65 0
M 36 MR 061 0 2 46 52 0
M 36 MR 062 1 6 42 51 0
M 40 MR 069 0 5 67 28 0
M 42 MR 078 0 0 56 44 0
M 42 MR 079 0 0 52 48 0
M 42 MR 080 0 11 64 25 0
M 48 MR094 0 0 61 39 0
M 48 MR 095 0 0 64 33 3
M 49 MR 102 0 0 56 44 0
M 52 MR 112 0 0 58 42 0

MEDIA 0,08 1,85 54,31 43,54 0,23
PONTO BRANCA EUED MANG SUBANG SUBAR MARR

M 07 MR003 0 0 79 19 2
M27 MR 035 0 0 42 58 0
M 31 MR 040 0 0 36 64 0

M 31 A MR044 0 0 45 54 1
M 41 MR 073 0 0 81 19 0
M48 MR 097 0 0 57 43 0
M48 MR 101 1 0 74 25 0
M 50 MR 109 0 0 66 34 0
M 52 MR 113 0 0 58 42 0

MEDIA 0,11 0 59,89 39,78 0,33

Legenda : Eued/sube =graos euedricos ou subedr icos, m ang =muito angulosos , ang/suban =angulosos a
subangulosos, subarr/arr = subarredondados a arredondados, barred =bem arredondados .
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Figura 4: Graficos mostrando a relacao entre minerais pesados transparentes e opacos
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Figura 6: Graflcos do lndice ZTR
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7. lnterpretacao e discussao dos resultados

Os resultados de analise granulometrica deste trabalho mostram a atencao que se

deve tomar quando se utilizam amostras superficiais coletadas em reqioes tropicais urnidas.

As condicoes clirnaticas atuais destas reqioes favorecem 0 enriquecimento da fracao argila

e desta forma e mais adequado utilizar-se apenas 0 estudo qranulcmetrico das areias,

eliminando-se assim a fracao pelitica. Quanto ao resultado do estudo das fracoes arenosas

das unidades Marrom e Branca, observou-se grande similaridade entre elas , com

granulac;:oes tina a media e moderadamente selecionadas. Dados da morfologia do quartzo

tambern apontam para esta sernelhanca , com predominio de graos subangulosos nas duas

unidades estudadas.

Tarnbern 0 estudo de minerais pesados mostra que nao existem grandes diferencas

entre as duas unidades em foco . Ambas as unidades apresentam uma assernbleia de

minerais pesados dominada por minerais ultraestaveis a rneta-estaveis - zircao, turmalina,

estaurolita, rutilo e cianita -, 0 que reflete em uma somat6ria ZTR considerada matura

mineralogicamente (70%). Tarnbern ocorrem em baixas frequencias ou como traco

sillimanita, andalusita, anfib61io, epidoto, anatasio , espinelio e monazita . 0 estudo

morfol6gico de graos de zircao e turmalina mostra que, apesar do predominio de fonnas

arredondadas, existe a presenca significativa de formas euedricas a subedricas em ambas

unidades (em media 10% ), 0 que associado a presence de anatasio arredondado indica

reciclagem sedimentar. A observacao dos mapas das figuras 2 e 7 mostra a presence de

dep6sitos paleoz6icos, cretaceos e terciarios a sui da area que podem ter side fonte para os

dep6sitos cenoz6icos aqui estudados. A presenca conjunta de graos angulosos de cianita,

estaurolita e sillimanita indica fonte metam6rfica de medic a alto grau relacionada, a Faixa

de Dobramentos Tocantins - Araguaia. Graos arredondados de zircao, tunnalina e anatasio

sao indicios de proveniencia sedimentar associada a dep6sitos paleoz6icos, cretaceos e/ou

terciarios ocorrentes nesta regiao, mais provavelmente as tormacoes Ipixuna e Barreiras.

~ .

Figura 7: Mapa geologico das proximidades da area de estudo. Segundo Nascimento & Goes (2005).
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A grande extensao qeoqraftca da area de estudo permitiu notar algumas variacoes

de conteudo de minera is pesados ao lange do transecto de aproximadamente 550 km. Ao

observar a distribuicao dos minerais pesados da Unidade Marrom (Fig. 5) em dlrecao a Foz

do Rio Tocantins, ha pequeno aumento seguido de dirnlnulcao de zircao e aumento de

turmalina. Ainda nesta mesma unidade estao presentes, embora em pequena porcentagem

(3-6%), graos de anfib61io e epidoto a montante do rio Tocantins (ponto M36), mineral raro

nas amostras que esta presente apenas como trace na porcao nordeste da regiao. Alem

disso, observa-se um teor mais elevado de minerais pesados na fracao estudada do ponto

M36, variando de 2 a 4% (ver Tab. 3). Ja na Unidade Branca (Tab. 4), de sui a norte , ha

decrescirno do teor de zircao e aumento de estaurolita (Fig. 5). Um outro fate interessante

diz respeito a presenca de andalusita. As amostras coletadas na ilha do Maraj6 (MR8 ­

ponto M8 e MR14 - ponto M 8.1 da Unidade Marrom e M 3 - ponto M7 da Unidade Branca)

sao as unicas que apresentam teores significativos de andalusita (em media 6%). Estas

pequenas variacoes podem ser explicadas de varias formas. No caso do epidoto e do

anfib6lio, pode estar Iigado a variacoes na fonte ou ao fate do ponto M 36 apresentar-se

menos alterado, ainda preservando os minerais mais instaveis. Se isso for verdade, as

demais amostras teriam originalmente baixos teores de anfib61ios e epidote que seriam

Iixiviadas pelos processos intempericos atuais. Segundo Morton (1984) e Morton &

Hallsworth (1994) , anfib61ios calcicos e epidotos sao bastante instaveis sob intemperismo

com aquas acidas, como acontece hoje na reqiao amaz6nica. Esta possibilidade pode ser

testada em estudos futuros fazendo-se analises de minerais pesados desta reqiao em

amostras coletadas em subsuperfice. 0 caso da andalusita nao pode ser explicado pelo

grau maior ou menor de alteracao das amostras , ja que este mineral e considerado

relativamente estavel sob condlcoes intempericas (Morton 1984, Morton & Hallsworth 1994) .

Assim, sua ocorrencia pode estar Iigada a rnudancas na fonte sedimentar. Neste caso ,

deve-se salientar a semelhanc;:a destes resultados mineral6gicos com aqueles obtidos por

Valle (2006), onde apenas as amostras da Unidade PB2 da IIha do Maraj6 apresentam

teo res mais elevados de andalusita. 0 que reforca a ideia de contribuicao de fontes

metam6rficas de baixa pressao ou metamorfismo de contato em rochas peliticas (Mange &

Maurer 1992).

Tarnbem e oportuno comparar os resultados aqui obtidos com aqueles apresentados

por Valle (2006), onde os valores medics dos principais constituintes sao apresentados na

Tabela 9 abaixo:
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Tabe la 9: Dados med ios dos principais minerais pesados e da morfologia do zircao e da turmalina da unidades

PB2, PB1 , Marrom e Branca .

MINERAlS MORFOLOGIA
UNIDADE ZIR TUR RUT EST CIA ZIR EU ZIRAN ZIR ARR TUR EU TURAN TURARR

PB2 33 27 14 13 8 27 22 54 16 25 60
PB 1 42 18 13 13 9 27 21 52 22 34 44

MARROM 36 20 13 18 10 14 17 69 8 20 72
BRANCA 37 24 11 18 10 11 24 65 6 16 78

Legenda : ZIR=z ircao , TUR=turmalina, RUT=rutilo, EST=estaurolita, CIA=cianita, ZIR eu=zircao euedrico. ZIR
AN=zicao angu loso , ZIR ARR=zircao arredondado, TUR EU=turmalina euedrica, TUR AN=turmalina angulosa e
TUR ARR=turmal ina arredondada

Estes resultados (Tab. 9) mostram que apesar das diferenyas observadas no campo,

os dep6sitos PB2 , Marrom e Branco demonstram uma grande similaridade entre si e

diferenc;:as em relacao aos Dep6sitos PB-1. Este fato permite, a principio, considera-los

equivalentes estratiqraficos e enqloba-los em uma unica unidade, ate que novos dados

venham a refutar essa idela, na denorntnacao P6s-Barreiras 2. Manter esta nomenclatura e

mais interessante por ser uma desiqnacao ainda informal e para nao proliferar mais nomes

na literatura geol6gica. Reforca esta correlacao a presence nas amostras PB-2 da ilha do

Maraj6 de teores medlos de 10% de andalusita, enquanto 0 mesmo ocorre em todas as

amostras das unidades Marrom e Branca (6% de andalusita) coletadas tambem na IIha do

Maraj6. Alern disso, no ponto M 8.1, foi observada a passagem gradual entre os Dep6sitos

P6s-Barreiras 2 e a Unidade Marrom.

8. Conclusoes

Apesar das diferenc;:as encontradas no campo, os estudos realizados mostram a

grande similaridade entre as unidades Marrom e Branca em termos de granulometria com

granulac;:6es fina a media e moderadamente selecionadas. Dados da morfologia do quartzo

tarnbern apontam para esta semelhanc;:a, com predominio de graos subangulosos nas duas

unidades estudadas. Da mesma forma, 0 estudo de minerais pesados mostra que nao

existem grandes diferenyas entre as duas unidades em foco. Ambas as unidades

apresentam uma assernbleia de minerais pesados dominada por minerais ultraestaveis a

rneta-estaveis - zircao , turmalina, estaurolita, rutilo e cianita -, 0 que reflete em uma

somat6ria ZTR considerada matura mineralogicamente (70%).

o conjunto de graos angulosos de cianita , estaurolita e sillimanita observados no

estudo de lamina de graos indica fontes metam6rficas de medic a alto grau relacionadas a
faixa de dobramento Tocantins - Araguaia.

Graos arredondados de zircao , turmalina e anatasio sao indicios de proveniencia

sedimentar associada a dep6sitos paleoz6icos, cretaceos e/ou terciarios ocorrentes nesta

regiao , mais provavelmente as torrnacoes Ipixuna e Barreiras.

28



A presence de anfib61io e epidoto pode indicar variacoes de fonte ou estar associada

a instabilidade desses minerais (Morton,1984 e Morton & Hallsworth,1994) . Ja a ocorrencia

isolada da andalusita na ilha sugere fonte distinta dos demais pontos da area de estudo,

pois este mineral e relativamente estavel a condicoes lntempericas (Morton 1984, Morton &

Hallsworth 1994).

as resultados da tabela 9 mostram que existem sernethancas das unidades Marrom

e Branca com as amostras PB-2 . esta correlacao sugere a sua insercao provis6ria neste

conjunto, ja que tarnbern foi observada a passagem gradual entre Unidade Marrom e

Dep6sitos P6s-Barreiras 2.
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ANEXO II

FOTOMICROGRAFIA AO MICROSCOPIO OTICO



Anexo II - A : Minerais observados nas laminas sedimentol6gicas

A

c

FE

Legenda: A: zlrcao subedrico com zoneamento composicional (MR 109) , B: turmalina marrom, euedrica
com inclusoes de minerais opacos (MR 109), C: rutilo amarefo, anedrico, subarredondado com estrias
(MR 3), 0 : estaurolita amarela, anedrica e angulosa com fei~o de corrosao (MR 3), E: cianita subedrica
com duas particoes evidentes (MR 3) e F: anatasio detritico anedrico (MR 8).

III



G H

.. ,
/ ,

/,
/I

K L

Legenda: G: andalusita rosa claro, subedrica (MR 3), H: silimanita subedrica (MR 3), I: epidoto anedrico
verde Iimao (MR 61) , J: anfib6lio fibroso de cor verde claro (MR 61) , K: espinel io verde arredondado (MR
61) e L: monazita com tom amarelo arredondada (MR 62) .

IV



M o

I

~------ .----~

.. ,~---
".-
-::."

Legenda: M: turmalina marrom com
crescimento secundario (MR 109), N:
turmalina marrom com tom verde e
crescimento secundarlo (MR 3) e 0 : turmalina
azul (MR 109).

\
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Anexo II - B : Morfologia do zircao

c

E

Legenda :

A) zircao euedrico a subedrico (MR-62)

B) muito anguloso (MR-109)

C) anguloso a subanguloso (MR-101)

D) subarredondado a subarredondado (MR­

101)

E) muito arredondado (MR-101)

VI



Anexo II - C: Morfologia da turmalina

C

Legenda:

A) euedrico a subedrico (MR-109)

B) anguloso a subanguloso (MR-109)

C) arredondado a suba rredond ado (MR-109)

D) mu ito arredondado (MR-101)

Vll
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Sao Paulo, 13 de novembro de 2006.

De acordo:

Sueli Akemi Tomita
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