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RESUMO

Neste trabalho apresentamos dois exemplos de datacdo de grdos detriticos de zircdo na
investigacdo de proveniéncia sedimentar, destacando os estudos realizados em quartzitos da
Faixa Araguaia e arenitos da sucessdo mesodevoniana-eocarbonifera da Bacia do Parnaiba.
No primeiro caso, a predominancia de idades do Mezoproterozoico sugere que as areas fontes
dos sedimentos da bacia precursora do orogeno Araguaia situavam-se a leste. Curiosamente, a
contribuicdo do Craton Amazénico pode ser minima apesar do cinturdo bordejar este craton.
No segundo exemplo, a datacdo de zircdo detritico foi aplicada conjuntamente com o estudo
detalhado das associacBes de facies da sucessdo mesodevoniana-eocarbonifera da Bacia do
Parnaiba, interpretadas como indicativas de ambiente com influéncia glacial. Com isso, foi
possivel relacionar as areas fontes dos depositos glaciais ao retrabalhamento das rochas de
cinturbes orogénicos que circundavam esta bacia, como por exemplo, o cinturdo oeste do
Congo-Aracuai e areas adjacentes, transportados por uma pequena calota de gelo.
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1. INTRODUCAO

A datacdo de grdos detriticos de zircdo pelo método U-Pb é uma ferramenta
fundamental no estudo de proveniéncia sedimentar, pois permite identificar com maior
exatiddo as possiveis areas fontes dos sedimentos. Quando utilizada conjuntamente com
estudos facioldgicos detalhados de sucessfes sedimentares, o potencial dessa ferramenta
aumenta sensivelmente permitindo a reconstrucdo paleogeografica mais confiavel das areas
de suprimento da bacia sedimentar. A datagdo de grdos detriticos de zircdo tem sido aplicada
no Laboratorio de Geologia Isotopica (Laboratorio Para-Iso) do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Para (IG-UFPA) para investigar a proveniéncia de rochas
metassedimentares pré-cambrianas e de sucessdes sedimentares fanerozoicas. Inicialmente,
esses estudos foram realizados utilizando a técnica de evaporagdo de Pb em monocristais de
zircdo (Moura et al. 2008). Atualmente, essas analises séo efetuadas com um espectrdmetro
de massa com fonte de plasma (Inductively Couples Plasma Mass Spectrometer-ICPMS)
conectada a uma microssonda de ablacdo a laser (Laser Ablation Microprobe-LAM). Esse
procedimento analitico possibilita a analise in situ de zircdo permitindo selecionar o0s
melhores locais do cristal para determinar a sua idade, evitando por¢des metamiticas, fraturas
ou inclusdes. Paralelamente, possibilita a datacdo de um numero significativo de zircdo, em
um periodo bem reduzido. Neste trabalho apresentamos dois exemplos da aplicacdo dessa
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ferramenta realizada em quartzitos da Faixa Araguaia e na sucessao mesodevoniana-
eocarbonifera da Bacia do Parnaiba.

2. MATERIAL E METODOS

Na Faixa Araguaia a amostragem foi realizada em quartzitos da Formacgdo Morro do
Campo que, em geral, se apresentavam friaveis. Na Bacia do Parnaiba foram amostrados
arenitos representativos dos ambientes pré-glacial, glacial e pds-glacial. As amostras foram
desagregadas, peneiradas em fracOes inferiores a 0,25 mm, que foram bateadas e tiveram os
minerais magnéticos separados. A concentracdo dos grdos de zircdo foi obtida com o
microbateamento com alcool (96%). Os grdos de zircdo foram coletados aleatoriamente e
fixados em fita dupla face, para posterior confeccdo das pastilhas com resina epoxi. Imagens
dos grdos de zircdo foram realizadas com o Microscépio Eletronico de Varredura Zeiss
modelo SigmaVP, do Laboratério de Microanalises do IG/UFPA. A analise U-Pb in situ dos
grdos de zircdo foram realizadas no Laboratério Para-1so (IG/UFPA), utilizando o ICP-MS
com multicoletores, modelo Neptune da marca Thermo Finnigan, conectado & LAM modelo
LSX 213 fabricado pela Cetac. Foram analisados entre 100 e 150 gréos de zircdo de cada
amostra para a definicdo das diferentes populagdes de idade. Os parametros utilizados no laser
para analise in situ foram: fluxo de gas hélio: 430-450 mL/min; didmetro do feixe de laser de
25 um (spot size); frequéncia de 10 Hz e poténcia de 50-55%. O procedimento analitico
envolve leituras de brancos (background), e de material de referéncia (GJ-1) para as devidas
correcBes dos dados, e do zircdo Blue Berry para verificagdo da reprodutibilidade do método.
Os dados analiticos brutos foram processados em planilhas Excel, com correcdo de chumbo
comum segundo Stacey & Kramers (1975). No célculo das idades U-Pb foi usado o programa
Isoplot/Ex (Ludwig 2003). O tratamento estatisticos dos dados foi realizado nos grdos de
zircdo com até + 10% de concordancia. O programa IsoplotR, Vermeesch, 2018, gerou 0s
histogramas de Estimativa de Densidade Central (Kernel Density Estimates — KDE).

3. RESULTADOS
3.1 Faixa Araguaia

A Faixa Araguaia ¢ uma unidade geotectbnica que bordeja a porcdo leste Craton
Amazonico, e sua formacao é relacionada a amalgamacéo do Gondwana Ocidental, durante o
ciclo orogénico Brasiliano/Pan-Africano. Esta orogénese originou o seguimento crustal
denominado de Provincia Tocantins (Almeida et al., 1981), formado pelas faixas Araguaia,
Paraguai e Brasilia, 0 Arco Magmatico de Goiés e o Macigo de Goias (Pimentel et al., 2000).
Os quartzitos estudados da Faixa Araguaia pertencem a Formacdo Morro do Campo que, no
segmento norte desse cinturdo, desenha as estruturas démicas em cujo nucleos afloram
ortognaisses arqueanos e paleoproterozoicos do embasamento (Moura e Gaudette, 1999; Dias
et al., 2017; Assis et al., 2021). Foram analisadas quatro amostras dos quartzitos coletadas nas
estruturas domicas de Xambiod, Grota Rica, Cantdo e Colmeéia (de norte para sul),
abrangendo uma distancia de quase 300 km.

No quartzito da estrutura de Xambiod foram identificadas uma populacdo de idade
estateriana/orosiriana (62%) e trés populaces secundérias de idades sideriana/neoarqueana
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(21%), calimiana (12%) e riaciana/sideriana (5%). A fungcdo KDE define dois picos com
tendéncia central situados em 1700 Ma (principal) e 2600 Ma (secundario). No quartzito da
estrutura de Grota Rica foram identificadas uma populacdo de idade estateriana/orosiriana
(42%) e trés populacbes secundarias do Neo-Mesoarqueano (25%), Ectasiano/Calimiano
(24%) e Orosiriano/Riaciano (9%). A funcdo KDE sugere a presenca de quatro populacgdes de
idades distintas, com destaque para um pico principal com tendéncia central préximo de 1700
— 1800 Ma, e um secundario com idade 2700 — 2800 Ma. No quartzito da estrutura de Cantdo
uma populacdo de idade ectasiana/calimiana (54%) e trés populacGes secundarias de idade
estateriana/orosiriana (29%), esteniana/ectasiana (11%) e toniana (5%) estdo presentes.
Todavia, a funcdo KDE define uma curva unimodal com tendéncia central em 1500 Ma. Na
estrutura de Colmeia uma populacdo de idades toniana/esteniana/ectasiana destaca-se
fortemente (81%), com claro predominio de grdos de idade esteniana. Duas popula¢fes bem
menos expressivas, mesoarqueana (10%) e orosiriana/riaciana (9%), estdo presentes. Também
foram identificados gréos detriticos de zircdo com idade criogeniana e toniana (790 e 894
Ma). A funcdo KDE define uma curva principal com tendéncia central em 1100 — 1200 Ma, e
picos bem menos expressivos proximos a 1900 e 2900 Ma.

3.2 Bacia do Parnaiba

A sucessdo mesodevoniana-eocarbonifera da Bacia do Parnaiba (Grupo Canindé)
compreende as formacBes Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti. O sistema petrolifero
principal inclui as formacdes Pimenteiras, Cabecas e Longa (Goes e Feijd, 1994), onde quatro
associacOes de facies podem ser reconhecidas: a) folhelhos ricos em matéria organica e
arenitos com estratificacdo cruzada hummocky; b) arenitos com estratificacdo cruzada
sigmodal e plano-paralela e pelitos subordinados; c) diamictitos conglomeraticos foliados e
arenitos com estratificacdo plano-paralela e camadas com marcas de sola; d) folhelhos ricos
em matéria organica e arenitos grossos a conglomeraticos com estratificacdo cruzada
hummocky e mega-ripples. Essas associacfes de facies sdo interpretadas como indicativas de
ambiente plataformal a costeiro com influéncia glacial relacionadas com a glaciacdo
Fameniana-Tournasiana da LPIA (Late Paleozoic Ice Age; Algeo e Scheckler, 1998). Na
Bacia do Parnaiba foram coletadas 8 amostras, sendo 3 na porcao leste e 5 na oeste.

Os arenitos costeiros influenciados por ambiente glacial estdo situados entre depdsitos
plataformais rasos a marinhos profundos pré-glaciais e pos-glaciais. Os arenitos arcoseanos e
guartzosos da sucessdo pré-glacial apresentam predominancia de grdos detriticos de idades
toniana-cambriana (56% e 43%, respectivamente). Trés amostras coletadas em diferentes
niveis da frente deltaica distal tém distribui¢des de idade semelhantes. O agrupamento dessas
amostras indica o predominio de grdos deriticos de zircdo com idade esteniana-toniana (45%).
As idades dos zircOes detriticos de trés tilitos de alojamento coletados nos depdsitos
subglaciais mostram, na por¢do leste da bacia, grdos de idade esteniana-toniana (32%) e
subordinadamente orosiriana (21%). Na por¢éo oeste da bacia, o nivel de tilito basal apresenta
grdos detriticos de zircdo com predominio de idades toniana e criogeniana (32%). Em
contraste, o nivel de tilito sobrejacente tem o intervalo Riaciano-Orosiriano como
predominante (35%) com grdos estenianos e tonianos subordinados (17%). Por sua vez, um
conglomerado com arcabouco fechado representando os depdsitos pos-glaciais na porcéo
oeste, fornece idades de zircdo, majoritariamente, do Estateriano-Toniano (60%). Um
subarcoseo coletado na borda leste da bacia forneceu idade de zircdo detritico no intervalo
Esteniano-Criogeniano (48%) e subordinadamente Orosiriano-Estateriano (24%).
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4. DISCUSSOES

As idades obtidas nos zircGes detriticos nos quartzitos da Faixa Araguaia revelaram a
existéncias de diferentes populagdes, embora haja uma certa semelhanca nas idades de zircao
detritico dos quartzitos das estruturas de Xambiod e Grota Rica, que registram contribuicfes
importantes de graos de idade paleoproterozoica e, secundariamente, arqueana. Por sua vez,
nos quartzitos das estruturas de Cantdo e Colméia, situadas mais a sul do cinturdo,
predominam zircdes detriticos do Mesoproterozoico, sendo a contribuicdo de zircdo
estenianos bem expressiva na estrutura de Colmeia. Os histogramas de estimativa de
densidade central (KDE) mostrando distribuicdo unimodal (Cantdo) e quase unimodal
(Colméia) sugerem fontes relativamente proximas. Assim, as areas fontes dos grdos detriticos
de zircdo de idade mesoproterozoica nos quartzitos das estruturas de Cantdo e Colméia,
devem estar relativamente proximas e situadas a leste/sudeste do Faixa Araguaia, uma vez
que os terrenos do Mesoproterozoico no Craton Amazonico estdo bastante distantes. Esta
hipotese havia sido indicada por Moura et al. (2008) com base em idades-modelo Sm-Nd das
rochas metassedimentares deste cinturdo, situadas em torno de 1,7 Ga, sugerindo uma idade
de mistura com contribuigdo de terrenos mais jovens. Dessa forma, as possiveis fontes dos
sedimentos para a bacia precursora do ordégeno Araguaia, seriam terrenos relacionados ao
Macigo de Goiéas e ao Arco Magmatico de Goias, e o prolongamento destes terrenos no
embasamento da Bacia do Parnaiba.

Para a sucessdo mesodevoniana-eocarbonifera da Bacia do Parnaiba, as idades dos
zircOes detriticos permitem sugerir duas hipoteses para explicar as fontes de aportes glaciais
de sedimentacdo: a) grande manto de gelo, justificado por correlacbes de amostras
glaciogénicas, emanando dos terrenos das Terras Altas da Tanzania; e b) graos retrabalhados
contidos em sistemas orogénicos (por exemplo, cinturdo oeste do Congo-Araguai e areas
adjacentes), carregados por uma pequena calota de gelo. Ambos 0os modelos também sugerem
importante contribuicdo sedimentar proximal provinda dos cinturdes orogénicos Brasilianos
ao redor da Bacia do Parnaiba. Todavia, as medi¢bes das estruturas glaciotectonicas e do
pavimento estriado, documentado na porcdo leste da bacia (Caputo e Ponciano,
2010), corroboram a sugestiva vergéncia da direcdo do fluxo de gelo para N-NW. Assim, o
segundo modelo seria 0 mais plausivel para os depositos glaciais estudados.

A significativa abundancia de zircdo detritico de idade esteniana nos quartzitos
situados mais a sul da Faixa Araguaia chama atencdo. Esse fato sugere a proximidade de
rochas formadas nesse periodo geoldgico, possivelmente na Provincia Tocantins e
adjacéncias. Assim, investigar a origem desses zircdes estenianos permitira avancar no
entendimento da evolugdo paleogeografica do Gondwana Ocidental.

5. CONCLUSOES

A datacéo de grdos detriticos de zircdo em quartzitos da Faixa Araguaia sugere que as
fontes dos sedimentos para a bacia precursora do or6geno Araguaia Situavam-se,
principalmente a leste/sudeste, tratando-se possivelmente de terrenos relacionados ao Macicgo
de Goias e ao Arco Magmatico de Goias. Por sua vez, os sedimentos glaciais da sucessao
mesodevoniano-eocarbonifera da Bacia do Parnaiba podem ter origem no retrabalhamento das
rochas dos cinturdes orogénicos que circundavam a sinéclise (por exemplo, cinturdo oeste do
Congo-Aracguai e areas adjacentes), carregados por uma pequena calota de gelo. A expressiva
abundancia de graos detriticos de zircdo de idade esteniana em quartzitos da por¢do sul da
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Faixa Araguaia sugere a proximidade de terenos formados nesse periodo. O entendimento da
evolucéo paleogeografica do Gondwana Ocidental implica na identificacdo desses terrenos.

Este trabalho é uma contribuicdo do Programa de Apoio a Nucleos de Exceléncia -
PRONEX/FAPESPA/CNPq 062/2020, intitulado “Geoquimica Isotdpica Aplicada a Estudos
Ambientais, Paleoambientais, Metalogenia e Evolucdo Crustal.
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