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RESUMO

A Faixa de Dobramentos e Cisalhamentos Araguaia possui uma historia
deformacional polifasica, na qual é possivel individualizar as distintas fases
deformacionais de acordo com as estruturas tectdgenas planares e lineares
presentes. Com dados de sensores remotos, campo e petrografia, definiram-se
trés fases geradas em regime ductii a ductil-raptil, de cunho regional,
respectivamente D1, D2 e D3. As duas primeiras fases estdo associadas a
foliacdes de baixo angulo, definidas por uma deformacao tectbnica progressiva
em carater estritamente compressional, resultado das primeiras etapas da colisdo
e construcdo do orégeno Araguaia. A fase D3 é caracterizada por clivagens de
planos axiais de dobras meétricas, relacionadas a dobramentos tardios, com
possivel associacdo das estruturas com uma tectbnica transcorrente de carater
transpressional sin a poés-colisional. Sdo estruturas com mergulhos verticais a
subverticais, as quais compdem planos de fraqueza passiveis de reativacoes,
principalmente por tectonica ruptil nas formas de falhas normais e transcorrentes.
As fases de deformacdo caracterizadas sdo acompanhadas por tramas
metamorficas caracteristicas e que também exibem padrdes distintos ao longo da
Faixa Araguaia. A geracao das foliacdes € interpretada como resultado das ac¢fes
colisionais ocorridas durante o Evento Brasiliano, de idade neoproterozoica, no
qual a Faixa Araguaia comportou-se como uma tipica thrust and fold belt, com
areas caracteristicas de tectbnica endodérmica, na por¢cdo em que ha lascas de
embasamento e de ofiolitos, e areas de tectdnica epidérmica, mais préxima ao
Craton Amazonico, onde as foliacbes sdo mais ducteis-rapteis e a tendéncia séo
estruturas tipo rampa e piso. Os dados sugerem que a vergéncia tectdnica da
Faixa € dada de leste para oeste, com cavalgamentos em direcdo ao Craton
Amazonico. As deformacgdes de carater ruptil também sdo comuns, expressas nas
formas de juntas, falhas transcorrentes, normais e inversas, algumas vezes
responsaveis pela colocacdo lado a lado de diferentes unidades, inclusive
conformando estruturas dos tipos horst e graben que definem substancialmente a

geomorfologia da regido.



ABSTRACT

The Araguaia Fold Belt has a polyphasic deformation history in which
different deformation phases are individualized according to the linear and planar
tectonic structures. Using remote sensing data, field work and petrographic
observations, three deformational phases were defined and generated in ductile-
brittle and ductile conditions: D1, D2 and D3. The first two phases are associated
with low-angle foliation defined by a progressive tectonic deformation in a
compressional environment that results from early stages of collision and
construction of orogeny. The D3 phase is characterized by crenulation cleavages
and axial planes of metric folds. This phase is correlated with late folding with
transpressional strike-slip tectonic style on sin to post-collisional processes. The
structures have vertical to subvertical dips which makes up weakness planes
capable of reactivation, mainly by brittle deformation in the forms of strike-slip and
normal faults. The characterized deformation phases are accompanied by
metamorphism and also exhibit distinct patterns along the Araguaia Belt. Thus, it
is interpreted that the generation of Neoproterozoic foliation (Brasiliano event)
ocurred while the Araguaia Fold Belt behaved like a typical fold and thrust belt,
with thick-skinned tectonic features at the portion where there are ophiolite and
basement slivers, and thin-skinned tectonic features nearby to the Amazonas
Craton, where the foliations are more brittle-ductile and the trend structures are in
ramp and floor. The structural field data suggest that the vergence of the fold belt
is from east to west, thrusting toward the Amazon Craton. Brittle deformation is
also common, expressed by joints, strike-slip, normal and reverse faults,
sometimes responsible for the displacement of different units, sometimes
conforming Horst and Graben structures that substantially define the regional

geomorphology.



1. INTRODUCAO

O presente trabalho aborda aspectos litoestruturais relativos a evolucao
tectdnica da Faixa de Dobramentos Araguaia, Provincia Tocantins (Almeida et al.,
1976), na regido central do estado do Tocantins. O método de estudo concentra-
se na andlise estrutural multiescala, com énfase na caracterizagdo geométrica e
cineméatica em vérias ordens de grandeza. Inicialmente definiu-se um arcabougo
morfoestrutural com a utilizacdo de imagens orbitais em duas escalas: 1:800.000
e 1:300.000 (escalas macroscopicas). Posteriormente, fez-se o levantamento de
dados de campo (escala mesoscopica) com énfase na analise litoestrutural. Para
complemento do estudo multi-escala, fez-se uma analise microestrutural em
amostras de afloramentos-chave da regido. Através do reconhecimento das
relacbes geomeétricas e cronoldgicas em diferentes escalas, definiram-se os
principais eventos deformacionais que atuaram durante o0s estigios de
desenvolvimento da faixa movel no Neoproterozoico.

A dissertacdo foi desenvolvida no Laboratério de Analise de Bacias e
Petrofisica do Departamento de Geologia, Universidade Federal do Parana
(LABAP-DEGEOL-UFPR). Esta inserida no projeto “Caracterizacdo estrutural da
Faixa Tocantins e do flanco oeste/sudoeste da Bacia do Parnaiba e implicacfes
para reativacdes de falhas durante o Fanerozéico” (Thales no. 2009023555), em

convénio entre a Petrobras e a UFPR.

1.1.OBJETIVO

O principal objetivo deste trabalho é caracterizar a evolugéo litoestrutural da
Faixa Araguaia ao longo das rodovias TO-336, TO-230, TO-84 e TO-164,
integrando diferentes ferramentas em uma analise multi-escala.

As principais metas deste estudo sao:

» Confeccdo de mapas de arcabouco estrutural nas escalas 1:800.000
e 1:300.000, com a utilizacdo de imagens orbitais SRTM e ASTER,

respectivamente;



* Analise estrutural classica, obtendo um modelo evolutivo para a area
através do reconhecimento dos eventos deformacionais e
metamorficos que foram atuantes na regido;

« Confeccdo de dois perfis litoestruturais regionais, em escala
1:250.000, em um total de aproximadamente 200km de comprimento;

* Analises petrograficas com énfase na caracterizacdo microestrutural;

1.2.LOCALIZACAO

A area de estudo localiza-se na porcédo central do estado do Tocantins,
abrangendo os municipios de Guarai, Colméia, Pequizeiro, Couto Magalhaes,
Pau D’arco, Arapoema, Colinas do Tocantins e Bandeirantes do Tocantins. No
estado do Para, os municipios visitados foram Redencéo, Concei¢cdo do Araguaia
e Couto Magalhdes. De Palmas a Guarai, cidade esta mais ao sul da area de
estudo, utiliza-se a rodovia Belém-Brasilia (BR-153), sentido norte,
aproximadamente 200 km. De Guarai para Bandeirantes do Tocantins, utiliza-se a
mesma Belém-Brasilia, em cerca de 150 km.

Os estudos de campo foram realizados principalmente ao longo de perfis
litoestruturais de direcdo WNW, inseridos em uma é&rea de aproximadamente
4.100 km2. O planejamento das transectas se deu em funcdo da maior
abrangéncia de unidades pertencentes a Faixa Araguaia. Além disso, algumas
unidades do Craton Amazonico e da Bacia do Parnaiba foram também abordadas,
pelo fato de as duas unidades limitarem a Faixa Araguaia a oeste e leste,
respectivamente. Na Figura 01, o retangulo preto mostra a area de estudo,
enguanto os poligonos amarelos sao relativos as areas dos perfis litoestruturais.

A transecta mais extensa, denominada de Transecta de Guarai, possui
aproximadamente 230 km de extensdo e direcdao W-NW. Localiza-se entre as
cidades de Redencéo (PA) e Guarai (TO), ao longo da rodovia TO-336.

A segunda transecta, intitulada Transecta de Colinas, posiciona-se a norte
da primeira, entre as cidades de Pau D’arco (PA) e Bandeirantes do Tocantins
(TO), ao longo de um trecho com aproximadamente 90 km da rodovia TO-230.
Possui direcdo W-NW e abrange principalmente rochas da Faixa Araguaia.



A terceira transecta, e de menor comprimento, abrange rochas do Complexo
Colméia, entre os municipios de Pequizeiro e Colméia. A secdo possui direcdo

aproximadamente N-S e foi projetada ao longo da rodovia TO-164.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.MAPAS GEOLOGICOS

Os mapas geoldgicos que compdem a base cartografica da dissertagdo sao:
folha Conceicédo do Araguaia do Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do
Brasil, em escala 1:250.000 (Figueiredo, 2001); e a folha SC-22 (Tocantins) da
Carta do Brasil ao Milionésimo (Schobbenhaus Filho, 1975).

Para levantamento dos dados de campo e uso de base cartografica e
geoldgica, foi confeccionado um mapa hibrido com as informacgfes dos projetos

acima relacionados, conforme exemplificado na area de Guarai (Figura 02).

2.2.IMAGENS DE SENSORES REMOTOS

Sensoriamento remoto consiste na obtencdo de dados coletados por meio
de energia refletida ou emitida por uma determinada superficie-alvo (area). Os
instrumentos utilizados para coleta ndo estdo em contato com a superficie, ou
seja, trata-se de imagens adquiridas por meio de satélites e avides. As imagens
proporcionam uma visdo de conjunto multitemporal de extensas areas da
superficie, como as relacbes de superficie de um terreno (Florenzano, 2002;
Florenzano, 2007).



Figura 1 - O retangulo
preto (maior) € a area de
estudo para definicdo do
arcabouco estrutural da
area. Os poligonos em
amarelo sdo relativos as
areas de estudo para
andlise litoestrutural de
campo. Mapa das
Provincias Geolégicas do
Brasil (CPRM, 2001) e
imagem orbital SRTM 90.



Para analise morfoestrutural foram utilizadas imagens SRTM 90, do projeto
Shuttle Radar Topography Mission. Trata-se da parceria entre a National
Aeronautics and Space Administration (NASA) e a National Geoespatial —
Intelligence Agency (NGA), com objetivo de gerar um mapa topografico digital da
superficie da Terra nas trés dimensdes. Com resolugcédo de 90 metros, as imagens
SRTM90 foram adquiridas gratuitamente através da homepage da U.S.
Geological Survey (USGS), e tratadas em ambiente ESRI®Arc Map TM 9.2. As
especificacdes técnicas originais destes modelos para download sdo: datum
horizontal - WGS 84; datum vertical - WGS84/EGM96 geoide; projecao geografica
e a unidade vertical em metros. Para analise morfoestrutural, inicialmente as
imagens foram convertidas para o sistema de coordenadas geograficas SAD69.
Posteriormente, geraram-se imagens pseudo-sombreadas (hillshades) com quatro
direcbes de iluminagéo principais: 0°, 45° (Figura 03), 90° e 315°. As imagens
SRTM90 foram utilizadas para os tracados em escala 1:800.000.

Para os tracados na escala de 1:300.000 foram utilizadas cenas ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer). Estas
imagens estdo disponiveis gratuitamente através da homepage da USGS. O
processamento das cenas foi realizado no software ®GlobalMapper, assim como
a geracdo de modelos digitais de relevo com quatro pseudo-iluminagdes 0°, 45°,
90° e 315° (Figura 04).

No total foram tracados 17.727 lineamentos na escala 1:300.000 e 1.894
para a escala 1:800.000. Com estes dados vetorizados, foram confeccionados
diagramas de rosetas no software ®Rockworks 2002, para ambas as escalas de
tracados. Os diagramas refletem dados de comprimento e frequéncia acumulados
das estruturas observadas e séo Uteis na compreensao da anisotropia estrutural

em diferentes unidades (Santos, 2010).



Figura 2 - Exemplo de imagem SRTM 90m com pseudo-iluminagéo para N45.

497100

Figura 3 - Exemplo de imagem ASTER com pseudo-iluminagcdo N315 utilizada para tracados dos
lineamentos na escala de 1:300.000.
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2.3.LEVANTAMENTO DE DADOS DE CAMPO

Os estudos de campo foram realizados principalmente ao longo das rodovias
estaduais TO-336, TO-164, TO-84 e TO-230, abrangendo o0os municipios de
Guarai, Colméia, Couto Magalhdes, Bandeirantes do Tocantins e Colinas do
Tocantins, no estado do Tocantins, e os municipios de Conceicdo do Araguaia,
Pau D’'arco e Redencdo no estado do Para. Com os dados de campo foram
confeccionados perfis litoestruturais que, somados, possuem comprimento de
aproximadamente 200 km. O planejamento das transectas se deu em funcao da
maior abrangéncia de unidades pertencentes a Faixa Araguaia. A figura 05
mostra a area de estudo e as transectas (poligonos pretos). Em alguns casos foi
possivel analisar rochas do Craton Amazonico e da Bacia do Parnaiba, em funcao
de ambas serem unidades limitrofes da Faixa Araguaia.

A transecta mais extensa, denominada de Transecta de Guarai, possui
aproximadamente 125 km de extensédo e direcdo W-NW, localizando-se entre as
cidades de Conceicdo do Araguaia (PA) e Guarai (TO), ao longo da rodovia TO-
336. Abrange principalmente rochas metassedimentares da Faixa Araguaia e, na
regido de Colméia, porcdo central da transecta, sdo observadas rochas do
Complexo Colméia, embasamento da Faixa Araguaia (Figura 04 A).

A transecta intitulada de Colinas posiciona-se a norte da primeira, entre as
cidades de Pau D’arco (PA) e Bandeirantes do Tocantins (TO), ao longo de um
trecho com aproximadamente 90 km. Possui direcdo W-NW e abrange
principalmente rochas da Faixa Araguaia (Figura 05 B).

As etapas de campo envolveram principalmente o levantamento de dados
macroscopicos de cunho estrutural e petrografico. No total, foram descritos 193
afloramentos (Figura 05), os quais foram levantados em trés fases principais:

- Campo Regional: primeira etapa de campo com objetivo de reconhecer
regionalmente as unidades pertencentes a Faixa Araguaia, além de levantar
informagdes acerca das condigbes de afloramentos e estradas. Esta etapa foi
realizada em Abril de 2009 e percorreu grande parte da area do projeto guarda-
chuva, com a descri¢cao de 58 afloramentos, sendo que destes, 20 estédo inseridos

na area de estudo desta dissertacdo, designados como PBs;

11



- Transecta de Guarai: os estudos foram realizados na segunda quinzena de
Setembro de 2009 e Setembro de 2010. No total foram descritos 135
afloramentos, abrangendo rochas igneas e metamorficas da Faixa Araguaia,
gnaisses-graniticos do Complexo Colméia, unidades sedimentares da Bacia do
Parnaiba e rochas igneas e metamoérficas do Craton Amazénico, designados
como TGs;

- Transecta de Colinas: os dados de campo foram obtidos na primeira
quinzena de abril de 2010, em um total de 38 afloramentos em unidades da Faixa

Araguaia, designados como COs;

12
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De modo geral, 0 percurso nas transectas € marcado por um relevo plano a
levemente ondulado, com declividades suaves, onde afloram rochas com grau de
intemperismo variado (figura 06). A altitude maxima da regido, no interior das
transectas, nao ultrapassa 500 m de altitude.

A

Figura 6 - Geomorfologia da regido ao longo da rodovia TO-336. (A) relevo com visdo para Norte,
a partir do municipio de Colméia. (B) e (C) geomorfologia com vista para Oeste, a partir da
escarpa da Bacia do Parnaiba, na cidade de Guarai.

2.4.PERFIL GEOLOGICO-ESTRUTURAL

O perfil geologico (FIGURA 07 - ANEXO 02) foi confeccionado
principalmente com os dados litoestruturais obtidos em campo. Em locais com
pouca ou nenhuma informagé&o, foram utilizadas informagdes da CPRM referentes

ao projeto Carta do Brasil ao Milionésimo (escala 1:1.000.000) e da Folha

15



Geolégica SC.22.X-B (Conceicdo do Araguaia), na escala 1:250.000. Imagens
SRTM, ASTER e CBERS foram de fundamental importancia no planejamento do
tracado da transecta. A secao geoldgica é aqui apresentada em escala 1:250.000,

com exagero vertical de seis vezes.

2.5.PETROGRAFIA

A petrografia objetivou a caracterizagdo mineraldgica e microestrutural de
rochas pertencentes a afloramentos chave na regido, focando principalmente na
correlacdo dos processos deformacionais observados nas diferentes foliacdes
encontradas nos litotipos em estudo. As foliagdes foram descritas de acordo com
o método de Passchier e Trouw (1996). Ao todo foram analisadas 51 laminas,
utilizando microscoépio petrogréafico binocular de luz transmitida, modelo Olympus
BX60. As imagens foram capturadas com maquina Olympus PM20, acoplada ao
microscépio, no Laboratério de Petrologia e Mineralogia (LAPEMIN), do
Departamento de Geologia (DEGEOL) da Universidade Federal do Parana
(UFPR).
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3. GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa de Dobramentos Araguaia (Almeida et al, 1976) constitui uma unidade
geotectbnica situada no Brasil central, nos estados de Tocantins, Par4 e Maranhéo.
Possui 1200 km de extenséo e cerca de 100 km de largura, com direcéo principal N-
S, fruto da justaposicéo das unidades litoestratigraficas (FIGURA 08). Perfaz o braco
norte da Provincia Tocantins e geologicamente é limitada a leste pela Bacia do
Parnaiba, a sul pelo Lineamento Transbrasiliano e a oeste pelo Craton Amazonico
(Almeida & Hasui, 1984). A origem e evolucdo da Faixa Araguaia esta relacionada
aos processos colisionais entre os Cratons Amazbnico e Sao Francisco,
correspondente as orogéneses Brasiliano/Pan-Africano de idade neoproterozdica
(Strieder & Suita, 1999).

A estratigrafia da Provincia Tocantins vem sendo estudada desde o século XIX
por pesquisadores como Castelnau, Hartt, Ehrenreich e Coudreau, os quais
reconheceram corpos de xistos mergulhando para leste, além de granitos, quartzitos,
calcéarios, rochas verdes com amianto e serpentina e diques de diabasio ou diorito
(Hasui et al. 1984). Moraes Rego (1933) reconheceu com maior propriedade a
existéncia de gnaisses e granitos arqueanos, além de rochas arenosas e xistosas
nomeadas como Série Tocantins. Nas décadas de 60 e 70 dois grandes projetos
contribuiram significativamente para o conhecimento litoestrutural da regido: Projeto
Araguaia, realizado pela D1PM em 1966 e o Projeto Leste do Tocantins/Oeste do
Séo Francisco (LETOS), em 1976.

Num primeiro estagio de conhecimento, as Faixas Araguaia e Paraguai eram
tratadas como uma entidade geoldgica Unica, chamada de Cinturdo Paraguai-
Araguaia, apos reconhecimento do Geossinclineo Paraguaio (Almeida, 1965). Porém,
o proprio Almeida (1985) reconheceu a falta de continuidade entre as faixas, as quais
passaram a ser estudadas como unidades geotectdnicas distintas.

A secdo estratigrafica da Faixa Araguaia consiste em rochas de idades
arqueanas a mesoproterozoicas, conforme Herz et al. (1989).

Moura & Gaudette (1993) descrevem o embasamento da Faixa Araguaia como

sendo formado por ortognaisses com assinatura TTG do Complexo Colméia, datados
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em 2,86 Ga, e por sequéncias metavulcanosedimentares do Complexo Rio do Coco,
o0 qual tem sido interpretado como um remanescente de um greenstone belt
arqueano (Barreira & Dardenne 1981). Ao norte sdo encontradas rochas ultramaficas
das sequéncias Serra do Tapa e Quatipuru (Paixdo & Nilson 2001). H& também
gnaisses tonaliticos e calcio-silicaticos agrupados no Grupo Rio dos Mangues e
datados em 2.1 a 2.0Ga, e o granito Serrote com idade aproximada de 1.8Ga
Alvarenga et al. (2000) citam Moura & Gaudette (1999) que descrevem como
gnaisse Cantéo, de 1,85 Ga, também pertencente ao embasamento da faixa. Moura
& Gaudette (1993) descrevem rochas intrusivas, hoje gnaissificadas, de nefelina
sienito de Monte Santo e Serra da Estrela. Estas unidades foram datadas em 1,0 Ga
e estdo dispostas perpendicularmente aos Complexos Colméia e Rio dos Mangues.

Trouw et al. (1976) descrevem a Formacdo Tucurui, a qual se apresenta
separada das demais por uma falha de empurrdo e com ocorréncia local de rochas
metamorfisadas na facies xisto azul.

Sobrejacente ao embasamento encontra-se o Grupo Estrondo, composto pelas
Formacfes Morro do Campo, na base, e Xambioa no topo. Herz et al. (1989) ainda
inserem a Formacdo Canto da Vazante no grupo citado. O Grupo Tocantins é
interpretado como unidade estratigrafica superior, composto pelas Formacoes
Pequizeiro, na base, e Couto Magalhdes no topo. Os Grupos Tocantins e Estrondo
estdo reunidos no Supergrupo Baixo Araguaia, conforme Abreu (1978).

Araudjo (2001) e Schobbenhaus Filho (1975), apés mapeamentos das folhas
Conceicdo do Araguaia e Araguaina, pela CPRM, sugerem uma reestruturacdo do
Grupo Estrondo, subdividindo-o em: formacdes Morro do Campo, Xambioa e
Pequizeiro. O Grupo Tocantins ficaria limitado, nestas areas, a Formacdo Couto
Magalhdes. Para os autores ndo se constatou a passagem gradual entre as
formacbes Pequizeiro e Couto Magalhdes, de forma a sugerirem o abandono do
termo Supergrupo Baixo Araguaia.

Gorayeb et al. (2004) descrevem corpos meta-gabroicos da Suite Xambica,
foliados e metamorfisados com comum presenca de escapolita, com idade de 820

Ma. Estas rochas cortam litotipos do Grupo Estrondo.
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Moura & Gaudette (1993) descrevem os granitdides da Suite Santa Luzia, o

granodiorito Presidente Kennedy e os granitos Matanca e Ramal da Lontra, como

corpos intrusivos nas rochas do Grupo Estrondo, por volta de 680 a 550 Ma.

5N 507
Iriri-Marlirios ™
Lineament

—

Caraj.‘as\\
Lingament T~
Amazonian
Craton
=75 2,86 Ga
\ Rio & Araguaina
Maria i
® 279Ga
@ : Parpaiba
) Basin
Conceigag | 186 Ga
do !
¢ Pequizeim
2l ¥ Phanerozoic
! + Guarai .
[ [27] Sedimentary Cover
W 586 Ga Neoproterozoic
[ Granitic Pluton
[] Tocantins Group
860 Ma
[—] Estrondo Group
185 Ga
[®#] Ultramafic Body
510 Ma _ Palmas

Alkaline Pluton

Faraiso e, . 214 Ga .
do Tocantins g O~ Paleoproterozoic
- ke . - Porto
1.00.Ga  Nacioral | [ Granitic Pluton
= ‘1CS
[E=] Rio dos Mangues Complex
[ Porto Nacional Complex
L SS—
& Archean
urupl
0 100 k s .
— Rio do Coco Group
S : Colméia Complex

Figura 8 - Mapa litoestrutural simplificado da Faixa Araguaia e unidades do embasamento, extraido de

Alvarenga et al. (2000).
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A Tabela 1 apresenta a evolucdo das colunas estratigraficas propostas por
Moraes Rego, em 1933, até a coluna apresentada por Hasui e colaboradores no ano
de 1981.

Tabela 1 - Colunas estratigraficas propostas desde a década de 30 até o comeco dos anos 80,
extraido de Almeida & Hasui (1984).
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3.1.COMPLEXO COLMEIA

S&o0 as rochas mais antigas encontradas na Faixa Araguaia e estao expostas
como janelas, nos nucleos de estruturas démicas (FIGURA 09). De acordo com
Costa (1980), tratam-se de gnaisses bandados e migmatitos com associacdes
granitica, granodioritica e trondhjemitica. Os gnaisses sdo compostos basicamente
por quartzo, oligoclasio, microclinio e biotita. Apresentam alguns minerais acessorios
como apatita, zircdo e muscovita. A coloracdo observada nos granitbéides é de
vermelho a cinza, com granulacdo de fina a grossa e possui composi¢ao de quartzo,

oligoclasio, microclinio, biotita e muscovita. Como acessoérios ocorre apatita, esfeno e
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opacos. H& uma foliacdo evidente tanto nos gnaisses como nos granitdides, com
desenvolvimento de sericita secundaria, epidoto, clorita e minerais de argila. A
FIGURA 09 demonstra a forma de ocorréncia destas rochas na faixa. Os granitdides
aparecem na parte central do domo, juntamente com migmatitos, 0s quais possuem
tanto leucossoma concordante como discordante, enquanto 0s gnaisses preenchem

as bordas da estrutura.
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A

Figura 9 - Geologia dos domos Lontra (esquerda) e Colméia (direita), extraido de Costa (1980) e
Abreu (1980).

Através do método de datacao Rb-Sr, Tassinari (1980) tratou aproximadamente
12 amostras de rochas do Complexo Colméia. Os resultados obtidos revelaram
idades de 2.591 + 64Ma e razéo inicial 87Sr/86Sr 0,75 e outra de 1.834 + 39Ma e
razao inicial 0,715. Da mesma forma, e com 0s mesmo dados amostrados, Hasui et
al. (1980) apresentaram os valores de 2.700Ma e 1.800Ma, com razdes iniciais de
0,701 e 0,719 respectivamente. Para 0s autores, as razfes iniciais indicam
rejuvenescimento de rochas arqueanas, o0 que resulta numa relacdo com dois ciclos

termotectbnicos: Jequié e Transamazonico.
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Para Araujo (2001) as rochas do Complexo Colméia séo consideradas de idade
arqueana, com reativacoes (Jequié, Transamazonico, Uruaguano e Brasiliano).

No mapeamento da folha SB.22-Z-D (Araguaina) pela CPRM, Araujo (2001)
revela uma possivel estruturagdo dos corpos démicos, formando um colar orientado
de direcdo N-S. Na area de estudo o autor descreve os domos de Rio das Cunhas,
Rio Jardim, Cantdo, Grota Rica e Cocalandia (FIGURA 10).
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Figura 10 - Mapa geoldgico simplificado revelando, esquematicamente, a divisdo tecténica da folha de
Araguaina, extraido de Araujo (2001).

3.2.GRUPO TUCURUI

O Grupo Tucurui esté localizado no setor norte da Faixa Araguaia, disposto ao
lado do Complexo Xingu. Matta & Hasui (1984) subdividiram o Grupo Tucurui em
Formacbes Caraipé e Morrote. Tratam-se de rochas vulcano-sedimentares com
baixo grau metamorfico.

A Formagcdo Caraipé esta posicionada na base do Grupo Tucurui. E formada
por metagrauvacas que apresentam graos angulares de albita, quartzo e microclinio
numa matriz fina composta por clorita, sericita e stilpnomelano. Observa-se

laminacdo com variacdes de granulacdo areia a argila. A Formacao Morrote
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posiciona-se sobre a Formacdo Caraipé. Apresenta metabasalto macico com
presenca de amigdalas e destaca-se, em sua composi¢ao, fenocristais de labradorita.

3.3. SUPERGRUPO BAIXO ARAGUAIA

O Supergrupo Baixo Araguaia é composto por rochas metassedimentares

divididas em dois grupos principais: Estrondo e Tocantins, conforme FIGURA 08.

3.3.1. Grupo Estrondo

O Grupo Estrondo esta disposto numa estreita faixa ao longo da parte leste do
Cinturdo Araguaia, por cerca de 60km. Subdivide-se nas formac¢des Morro do Campo,
Xambioa e Canto da Vazante (Abreu 1978, Costa 1980). Datacbes geocronoldgicas
K/Ar, efetuadas por Hasui et al. (1975), diagnosticaram idades entre 434 e 581 Ma.
Pelo método Rb-Sr, Hasui et al. (1980) construiram uma isocrona de referéncia de
1.050Ma para xistos do Grupo Estrondo (regido de Paraiso do Norte). Datacbes em
granitos que ocorrem proximos as bordas da estrutura de Colméia indicaram idades
de 1.834 + 34Ma, com razao inicial 0,715 (Cunha et al. 1981), relacionadas a
migmatizacao da base do Grupo Estrondo, o que refletiria numa idade deposicional
destas rochas em mais de 1.850Ma.

A Formacdo Morro do Campo é representada por ortoquartzitos,
metaconglomerados oligomiticos e xistos (Abreu, 1978). Para Aradjo (2001), a
Formacdo Morro do Campo possui relagcbes de contato discordantes com os
gnaisses e migmatitos do Complexo Colméia, ou com o gnaisse Cantdo. O contato
com a Formacédo Xambiod é transicional.

A Formacgdo Xambioa inclui muscovita-biotita xistos, calcio-xistos e restritos
corpos de marmores, anfibolitos, granada xistos e grafita xistos (Abreu, 1978). Para
os litotipos da Formacdo Xambiod, Aradjo (2001) identificou, na parte leste,
recobrimento discordante pela Formacdo Pimenteiras, da Bacia do Parnaiba,
enquanto na parte oeste estd sotoposta aos sedimentos de cobertura arenosa de

idade terciaria-quartenaria que ocupam o leste do Graben do Muricizal (FIGURA 11).
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O contato com a Formacédo Piaui da Bacia do Parnaiba, a sudeste, € discordante e
por vezes tectonico.

A Formacgdo Canto do Vazante € composta por finas camadas de feldspato
xistos com intercalacéo de quartzito, biotita xisto e célcio xisto (Abreu, 1978).

3.3.2. Grupo Tocantins

O Grupo Tocantins compde o setor oeste da Faixa Araguaia. Subdivide-se nas
Formacfes Couto Magalhdes e Pequizeiro. Ainda é escasso o numero de dados
geocronolégicos para o Grupo Tocantins. Trouw et al. (1976) determinaram idades
K/Ar de 510 Ma para metabasaltos da Formacdo Tucurui. Hasui et al. (1980), a partir
de idades Rb-Sr em filitos, atribuiram a idade de 850 Ma. Para as rochas bésicas
intrusivas em quartzitos da Formacédo Couto Magalhdes, chegaram a idades K/Ar de
780, 560 e 480Ma, sendo este um possivel atestado de rejuvenescimento isotépico.
Araujo (2001) ressalta a datagéo realizada por Tassinari (1980) - sem especificacdo
do método empregado - em amostras de diques basicos coletadas na Folha
Conceicao do Araguaia, que ressaltou idades de 1.006,5 + 15,3Ma e 545,4 + 7,6Ma,
0 que define uma idade superior a 1000Ma para a deposicao da Formacao Couto
Magalhaes, base do Grupo Tocantins.

A Formacédo Couto Magalhdes € constituida de arddsias, meta-siltitos, meta-
arcosios, meta-grauvacas e quartzito, com intercalagcbes de calcario, hematita
guartzito e meta-chert (Abreu 1978).

A Formagéao Pequizeiro inclui clorita xistos e sericita quartzo clorita xisto (Abreu,
1978). Na descricdo da Folha Araguaia, Araujo (2001) considera a Formacao
Pequizeiro como topo do Grupo Estrondo, e a relagcdo de contato entre a formacéao e
unidades vizinhas, no caso Formacdo Couto Magalhdes e Formagéo Pedra do Fogo

(Bacia do Parnaiba), séo tectbnicas.
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Figura 11 - Mapa de dominios tectdnicos da Folha Xambioa (Figueiredo, 2001).

3.4.ROCHAS MAFICAS E ULTRAMAFICAS

Estas rochas ocorrem tanto associadas a rochas do embasamento como as
rochas supracrustais. No oeste da faixa ocorre em maior abundancia, de acordo com
FIGURA 08. Sédo peridotitos e dunitos serpentinizados e seus relativos produtos de
metamorfismo, como talco xisto e cloritito. Ha ainda cromititos, cherts e jaspilitos,
conforme Gorayeb (1989). Kotschoubey et al. (1996) descrevem a ocorréncia de
basaltos na forma de pillow lavas. Paixao & Nilson (2001) classificam as rochas
mafica — ultramaficas como sequéncias Serra do Tapa e Quatipuru. A FIGURA 12 é
um modelo esquematico da possivel geracdo do ofiolito Quatipuru, de acordo com
Paixao et al. (1980).
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Esta associagcdo de rochas tem sido interpretada como um Complexo Ofiolitico,
0 qual seria 0 remanescente de uma possivel crosta oceanica na Faixa Araguaia,
conforme Paixao et al. (op.cit).

Para Aradjo (2001), as relacbes de contato, entre estas rochas maéaficas-
ultramaficas com o Supergrupo Baixo Araguaia, sdo bruscos em sua grande maioria.
Alguns corpos possuem concordancia com as estruturas das rochas encaixantes,
mas as relacdes de contatos ficam ofuscadas em funcédo da geracdo de auréolas de

contato com transformacao mineralégica.
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Figura 12 - Modelo esquematico referente a possivel formagdo da unidade Quatipuru, extraido de
Paix&o et al. (2008).
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3.5.METAMORFISMO

De acordo com Abreu et al. (1980), as rochas da Faixa Araguaia apresentam
produtos de um metamorfismo regional, classificado como Barroviano. De oeste para
leste, ocorre zonagdo de baixo grau metamorfico a facies anfibolito (FIGURA 13). A
iségrada da granada alcanca somente o Grupo Estrondo. Isdgradas mais elevadas
sdo observadas ao longo dos anticlinérios: estaurolita nos Complexos Colméia e
Ramal da Lontra; estaurolita e cianita na Formag&o Xambiod; e cianita, estaurolita e

fibrolita no Lontra.
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Figura 13 - Perfil esquemético da Faixa Araguaia, de Reden¢do a Guarai. Observa-se também
assembléias minerais metamérficas associadas aos litotipos do cinturdo. Chl-Ms: Clorita-Muscovita;
Ep-Ms-Bt-Chl:  Epidoto-Muscovita-Biotita-Clorita; St-Grt: Estaurolita-Granada; Kf-Qz: Feldspato
Potassico-Quartzo. 1)Cobertura fanerozoica; 2) Formagdo Couto Magalhdes; 3) Formacéo Pequizeiro;
4) Formacao Xambiog; 5) Formagdo Morro do Campo; 6) Formacao Canto da Vazante; 7) Suite Serra
da Estrela; 8) Granito Redencdo; 9) Embasamento arqueano e paleoproterozdico, extraido de
Alvarenga et al. (2000).

De oeste para leste, as sequéncias peliticas demonstram as seguintes
paragéneses minerais: sericita-clorita, muscovita-clorita-epidoto, muscovita-
biotitatclorita, = muscovita-biotita-granada,  biotita-muscovita-granada-estaurolita,
biotita-granada-cianita, e finalmente, areas restritas com fusdo parcial gerando
bolsGes de quartzo-feldspato e pequenos corpos de granitos, conforme Alvarenga et
al. (2000) (FIGURA 14).

A temperatura de aproximadamente 650°C pode ter sido atingida no pico do

metamorfismo, assim como pressdes de até 6 kbar. Alvarenga et al. (op. cit.)
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sugerem uma inversao dos terrenos metamoérficos, uma vez que as rochas de alto
grau metamoérfico recobrem as rochas de baixo grau. Isto € evidenciado a partir dos
mergulhos das foliagcdes, predominantemente para o leste, e 0 aumento do grau
metamorfico de oeste para leste (Abreu et al. 1994).

O granito sin-tectdnico Santa Luzia pode ser uma importante unidade para
datacao do evento metamorfico, pelo fato de ter-se alojado a cerca de 660 Ma, data
provavel do pico do metamorfismo. Pelo método K/Ar em biotita, muscovita e
hornblenda de xistos e anfibolitos do Grupo Estrondo, as idades entre 560 e 520 Ma
foram obtidas, registrando possiveis idades deste metamorfismo. Além disso, foram
datadas micas de gnaisses do embasamento da faixa, obtendo idades K/Ar de cerca
de 530 M.a., marcando o mesmo metamorfismo evidenciado no Grupo Estrondo
(Alvarenga et al. 2000 e Macambira 1983). Os platons granitéides paleoproterozéicos
Gnaisse Cantdo e Granito Serrote foram datados pelo método Rb-Sr fornecendo
idades de 500-470 Ma e 536 Ma, respectivamente (Lafon et al. 1990, Souza e Moura
1995). Os dados relacionam o metamorfismo atuante na Faixa Araguaia com o0

evento termo-tectonico Brasiliano (Alvarenga et al. 2000).
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Figura 14 - Perfil esquemaético da Faixa Araguaia com posicionamento das assembléias mineralégicas
metamoérficas. Chl-Ms: Clorita-Muscovita; Grt-Bt-Ms: Granada-biotita-muscovita; St-Grt: Estaurolita-
Granada; Ky:Cianita; Kf-Qz: Feldspato Potassico-Quartzo. 1)Cobertura fanerozéica; 2) Formacéo
Couto Magalhées; 3) Formacgéo Pequizeiro; 4) Formacao Xambioa; 5) Formagdo Morro do Campo; 6)
Formagdo Canto da Vazante; 7) Suite Serra da Estrela; 8) Embasamento arqueano e
paleoproterozdico. (Alvarenga et al. 2000).
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3.6.CONTEXTO ESTRUTURAL DA FAIXA ARAGUAIA

A evolucdo deformacional da Faixa Araguaia é entendida no contexto do
modelo distensdo-compressao litosférica, com deformacdo de abrangéncia regional.
Assim, tanto rochas neoproterozdicas como arquenanas, sofreram interferéncias
deformacionais conjuntas (Souza 2001).

As principais estruturas encontradas nas rochas da Faixa sao as foliagbes
metamorficas, sob as formas de xistosidade, foliacdo milonitica ou foliacdo de
transposicdo. Em alguns locais, observa-se esta foliacdo (S1) paralelizada ao SO.
Dependendo da reologia e composicdo das rochas, a S1 encontra-se dobrada,
provavelmente em fungéo da evolucdo do estagio de deformacédo gerador de uma S2
(Souza 2001). O mesmo autor ainda destaca trés dominios estruturais principais,
com base nos elementos arquiteturais e as orientagdes estruturais encontradas na
folha SB.22-Z-B (Xambioa):

Dominio N-S: Zonas de cisalhamento contracional, interpretados como rampas
frontais com mergulho para leste. Possuem foliagcdo com alta penetratividade, s&o
relacionadas aos lineamentos aerogravimétricos e marcam os limites entre as
unidades estratigraficas maiores, além de estarem relacionadas com zonas de
inversdo do metamorfismo, como mostra a FIGURA 15.

Dominio NW-SE: refere-se as zonas de cisalhamento transcorrentes. As
foliagbes ocorrem orientadas ao trend NW-SE. Destacam-se as estruturas de
Xambioa e Lontra, nas quais os mergulhos das foliacbes variam entre alto e
subvertical. Observa-se também lineamento de estiramento mineral com caimento
suave e direcdo para SE.

Dominio das Estruturas Domicas: S&o as estruturas observadas na regido do
Lontra, Andorinhas-Martirios e Xambioa. Compreendem megadobramentos do
acamamento e/ou foliacdo, visiveis em quartzitos da Formacdo Morro do Campo,
conforme FIGURA 16.

No embasamento da Faixa Araguaia € possivel observar dobras nos gnaisses
com diferentes estagios deformacionais (Costa 1980). As mais antigas sdo de

pequeno porte, intrafoliares e apresentam lineacdo mineral e foliacdo de plano axial

30



paralelo aos eixos das dobras. Estas caracteristicas indicam metamorfismo e
dobramento sincronos. A direcdo principal destas dobras € E-W, comumente
recumbentes e desenvolvidas num bandamento composicional pretérito. Dobras
secundarias ocorrem coaxiais as primeiras, com eixo N-S, e que se correlacionam
com as dobras existentes no Grupo Estrondo, porém, mais antigas que a formacao
dos anticlindrios (Costa op. cit).

Os domos eram antigamente interpretados como diapirismo granitico, conforme
Hasui et al. (1984), mas agora sao relacionados a falhas de cavalgamento
envolvendo rochas do embasamento e sequéncias supracrustais (Abreu et al. 1994).

No Grupo Tucurui sdo observados ondulacfes, cavalgamentos, falhas normais
e reversas e um aumento significativo da deformacdo da base para o topo. Estas
estruturas provavelmente foram induzidas pela falha de Tucurui. H& registro de
cavalgamento do Grupo Tocantins por sobre metagrauvacas, sendo a deformacédo
responséavel por mineralizagdo local de epidoto e clorita, ressaltada tanto nos litotipos
do Caraipé como nos do Morrote (Herz et al. 1989).

Fazenda )
w /Rio Vermelho S Fazenda
; A\ Escondida

FILITOSE V V | SERPENTINITOS E SILEXITOS [VO g] BASALTOS COM FILITOS, ARGILITOS
ARGILITOS TALCO-CLORITA XISTOS EFILTOS PILLOW LAVAS COM BIF

0 1km

VTV ANFIBOLITOS E GRANITO RAMAL o
H GRAFITA XISTOS DO LONTRA BACIA DO PARNAIBA

Figura 15 - Perfil esquemético na Faixa Araguaia que ressalta as zonas de cisalhamento contracional,
gue podem ser interpretadas como zonas de movimenta¢des de massas ou zonas de descolamentos,
extraido de Figueiredo (2001).
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Figura 16 - Perfil esquematico da Serra Andorinhas-Martirios. Interpretado como nappe de eixo frontal
embainhado, extraido de Figueiredo (2001).

O arcabouco estrutural dos metassedimentos da Faixa Araguaia € um reflexo
da estruturacdo da Provincia Tocantins como um todo. Em resumo, trata-se de
marcante sistema de cavalgamento regional, neste caso com vergéncia na direcao
do Craton Amazodnico. Ha também sistemas de falhas transcorrentes, estruturados
durante a inversao dessa bacia marginal durante a orogénese brasiliana (Strieder &
Suita 1999).

Para Souza & Moreton (1995) a evolucédo tectono-estrutural da faixa teve inicio
a partir de empurrées com componente obliquo sinistral e vergéncia para NW. Estas
estruturas marcam limites entre as unidades litotectdnicas, as quais sao seccionadas
por zonas de cisalhamento de direcdo NW-SE. Souza (2001) acredita que esta
primeira fase deformacional seria a geradora dos processos de inversoes
estratigraficas, transposicdo no quadro de iségradas e propagacdo de rampas
laterais. A segunda geracao de estruturas € representada por zonas de cisalhamento
transcorrentes, ductil-rapteis caracterizadas como falhas de movimentacao dextrogira.
Hasui & Costa (1990) acreditam que estas estruturas tenham sido geradas a partir da

intensificacdo dos empurrées e de desenvolvimentos de rampas laterais. Para Souza
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(2001), esta fase deformacional gerou dobramentos aos planos de foliacdo e de
deslocamento. Seria também responsavel por megadobramentos regionais,
expressos pelas estruturas Xambioa, Lontras e Andorinhas-Matrtirios.

Delgado et al. (2003) citam Schobbenhaus (1975), o qual descreveu um
sistema de falhas transcorrentes subverticais dextrais, de direcdo geral N30°E,
denominado como Lineamento Transbrasiliano.

Em todas as unidades pré-cambrianas observa-se compartimentagédo ruptil,
mediante falhas de direcdes NS, NW-SE e NE-SW. Possivelmente foram reativadas
durante a sedimentacdo paleo-mesozobica da Bacia do Parnaiba. A estruturacdo NS
propiciou o desenvolvimento de horsts e grabens, tanto na Bacia do Parnaiba como
na Faixa Araguaia, exemplificado pelo Graben do Muricizal.

Abreu et al. (1978) nomearam algumas das principais feicbes encontradas na
Faixa Araguaia, conforme ilustrado na FIGURA 17. Nota-se um marcante
prolongamento da Falha Carajas para dentro da faixa, com direcdo principal para
N45W, aproximadamente. O Lineamento Iriri-Martirios possui cerca de 650 km de
extensao e pode ser qualificado como uma zona de cisalhamento transcorrente com
cinematica sinistral. Ja a falha de empurrdo Tucurui evidencia um carreamento do
Grupo Tocantins sobre o Craton Amazdnico.

Figueiredo (2001) ressalta a importancia da Falha Aragominas, alinhamento de
direcdo N-S, situado na base da Serra das Cordilheiras. Esta estrutura € interpretada
como resultante de uma tectbnica tangencial de baixo &ngulo, com vergéncia de sul
para norte. Esta deformacdo fez com que rochas da Formacdo Xambioa
cavalgassem sobre elas mesmas, o que gerou uma zona de cisalhamento
transcorrente associado a empurrdo (ou cavalgamento).

Herz et al. (1989) atribuem grande importancia ao que denominaram Geosutura
Araguaia-Tocantins (GAT). Trata-se de um lineamento que corresponde a uma
brusca mudanca nas dire¢des estruturais vindas do oeste do Craton Amazénico, com
direcBes principais para E-W, WNW-ESE, e que mudam bruscamente na GAT, com

direcao N-S.
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Figura 17 - Mapa geoldgico da porcao setentrional da Faixa Araguaia, extraido de Abreu et al. (1976).
Em destaque, com a cor preta, lineamentos e falhas de empurrdo. Trés estruturas foram nomeadas
em funcdo de sua importancia: 1) Falha do Tucurui; 2) Falha de Carajas; 3) Lineamento de Iriri-
Martirios (Abreu et al. 1976).

Dados geoldgicos indicam que esta repentina mudanca de estilo estrutural é
continua por cerca de 1000 Km. A GAT é interpretada por Almeida (1974) como um
grupo de falhas verticais que podem se prolongar até a base da crosta, ou até
mesmo ao manto superior. Os corpos maficos—ultramaficos e as anomalias
aeromagnéticas sdo algumas das evidencias do expressivo magmatismo, o qual teria
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ascendido a partir das descontinuidades crustais observadas (Abreu 1978). Embora
reativadas em eventos posteriores, tanto as rochas maficas—ultramaficas como a
GAT podem ser atribuidas ao Paleoproterozéicor ou com idades até mais antigas.

Alvarenga et al. (2000) salientam que a direcdo aproximadamente N-S é
evidente ndo somente pela disposicdo das unidades litolégicas, mas também pela
pervasiva orientacdo das foliacbes com direcbes NNW-SSE e NNE-SSW, impressas
tanto nas rochas supracrustais como em seu embasamento. Ha casos de variacdes
das tendéncias das foliagbes, como: a) adjacente aos domos, onde h& tendéncia de
a foliagcdo seguir a configuracdo estrutural dos mesmos; b) proximo as zonas de
cisalhamento ducteis e rupteis/dulcteis que cruzam a faixa; ¢) no entorno da zona do
lineamento transcorrente Transbrasiliano. As falhas de empurrdes N-S principais
indicam encurtamento crustal para oeste.

Diques de diabasio brasilianos e jurassicos sao orientados N-S e NNW-SSE,
além de outras direcfes, e podem ser bons indicadores do controle de elementos

estruturais mais antigos Herz et al. (1989).

3.7.EVOLUCAO TECTONICA DA FAIXA ARAGUAIA

A Faixa Araguaia atuou como uma zona de intermitente instabilidade para o
leste do Craton Amazonico. Seu desenvolvimento pode ter iniciado apés o Ciclo
Jequié, com posterior atividade no Mesoproterozoico, conforme Tabela 02.

A evolucéo do Cinturdo Araguaia remonta ao inicio do Neoproterozdico, a partir
de um rift que se abriu no embasamento e teve seus estégios iniciais marcados pela
intrusdo de magma alcalino. A bacia que entdo se formou acolheu sedimentos
essencialmente siliciclasticos, os quais deram origem ao Supergrupo Baixo Araguaia
(Alvarenga et al 2000).

Durante a fase de inversdo tectbnica, as unidades foram intensamente
deformadas e metamorfisadas. As mais altas taxas de deformacé&o e as mais severas
condicbes de metamorfismo, que alcancou a facies anfibolito médio, estdo
registradas no setor oriental do cinturdo. Nesta regido também ocorreu anatexia
crustal, o que possibilitou a geracdo de magma granitico entre 680 e 620 Ma.
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Proximo do contato com o Craton Amazbnico, as rochas estdo apenas

anquimetamorfisadas ou ndo metamorfisadas (Alvarenga et al 2000).

Tabela 02 - resumo dos eventos e processos ocorridos na Faixa Araguaia, conforme Almeida &
Hasui (1984).

Idade E’\;en- Processos
J-K Intrusdo de diques basicos
o Deposi¢ao da Formacao Rio das Barreiras e dos sedimentos dos vales dos rios Moju e Capim. Intrusoes de diques basicos e
© de granitos. Reativacdo de descontinuidades NW pré-existentes no embasamento, deflexédo de estruturas, dobramentos
~u_“; 3 o suaves, desenvolvimento das braquianticlinais na area do Supergrupo baixo Araguaia. Deslocamentos na area do
oo K] Lineamento Transbrasiliano. Reaquecimento regional.
B
S o
£ =
Q.
3
(%]
Provavel intrusdo de diques basicos e intermediarios.
o Deposigdo da Formagao Monte do Carmo.
E Formacéo do Lineamento Transbrasiliano.
o =)
§ o 5‘ Metamorfismo regional. Dobramentos no Supergrupo Baixo Araguaia: primeira etapa, com vergéncia para o oeste, sin-
2 b= D metamorfismo; Segunda etapa, afetando também o embasamento e acompanhada de blastese; crenulagao final,
g também com alguma blastese. Reaguecimento regional.
e Constiuigao do Supergrupo Baixo Araguaia, acompanhada de manifestagdes mafico-ultraméficas.
o
Deposigédo da Formagao Tucurui como cobertura plataformal.
B o
o
B
2 | 58
2 = E
=
Recristalizagdes em condi¢des de facies anfibolito e xisto-verde, migmatizagao, formagao de granitos e deformagdo. No
o o complexo Colméia: primeira etapa de dobramento sin-metamorfismo, com vergéncia para N; Segunda etapa, com eixos
= 'g_ também E-W; migmatizagdo acompanhando esta evolugdo. Retrabalhamento de parte do Cinturdo Médio Tocantins e
g 3 intrusdo do Granitéide Matanca.
o
< Formagcao de terrenos graniticos-gnaissicos, com metabasitos e metassedimentos associados, compondo os complexos
Goiano, Xingu e Colméia, bem como dos terrenos granuliticos do Cinturdo Médio Tocantins.

Os esforgos compressionais promoveram o transporte de massa rochosa para
NW, de encontro ao craton, fazendo com que unidades litoestratigraficas mais
antigas do cinturdo (Grupo Estrondo) se sobrepusessem as rochas do Grupo
Tocantins, ou mesmo que rochas do embasamento fossem alcadas e projetadas
sobre unidades do Supergrupo Baixo Araguaia (Abreu 1978). Similarmente, esses
esforcos tectbnicos podem ter sido responsaveis pelas colocacbes de provaveis
lascas de crosta oceénica, hoje expostas em varios locais na faixa (Kotschoubey et
al. 2005).

Mais tarde ocorreram os alojamentos dos granitos Matanc¢a (560 Ma), que foi
afetado por falhas transcorrentes do Lineamento Transbrasiliano, Ramal do Lontra
(550 Ma) e outros corpos menores. O evento termo-tectdnico Brasiliano estd também
registrado nas rochas do embasamento, conforme indicam as idades K-Ar de cerca
de 530 Ma obtidas em micas de gnaisses Arqueanos e idades Rb-Sr de 500-470 Ma
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obtidas por Macambira (1983), citado por Alvarenga et al. (2000). Ocorre efeito do
Ciclo Brasiliano também em minerais do Gnaisse Cantdo datados por Lafon et al.
(1990) e datacdes do Granito Serrote por Sousa & Moura (1995).

Esta estruturacdo complexa indica o0 posicionamento crustal no
desenvolvimento estrutural destas rochas, que foram imbricadas através de esforcos
compressionais que deixaram lado a lado terrenos de embasamento e rochas
supracrustais (Fuck et al. 1993). A FIGURA 18 contextualiza a evolugdo da Faixa
Araguaia sob a oGtica de Almeida & Hasui (1984).

PROTEROZOICO PROTEROZOICO PROTEROZOICO
ARQUEAHC INFERIOR MEDIO SUPERIOR
*j A B o 2Tl D
N i =
N ~N
\\ ~N \\ -2
N e N
~ ~ ~
\\} S @t\\ N
4 ~~ B ~
\ < @\ <
S L AN N
N N ™~ §
L A N W8
N
AN @ R
o /4
0 7 VY
7 7 T
77 /1/ 77
# b e @%z
o 7
/
Areas retrabalhadas
‘ Vergéncia @ - Faixa Santo Antonio @ - Lineamento Iriri-Martirios
(@ - Faixa Araguaia @ - Lineamento Carajas
Cobertura Fanerozdica @ - Macigo Goiano - Guirlanda de braquianticlinais
- Formac&o Rio das Barreiras @ - Faixa Uruagu @ - Lineamento Transbrasiliano
e sedimentos setentrionais L. ) L
‘ @ - Bloco Craténico @ - Craton Amazonico
# | Formagdo Monte do Carmo

Figura 18 - Modelo esquematico da evolugcéo do setor setentrional da Provincia Tocantins, extraido de
Almeida & Hasui (1984).
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4. DADOS DE CAMPO

4.1.UNIDADES DE MAPEAMENTO

Os estudos de campo revelaram a presenca de unidades pré-cambrianas de
diferentes naturezas, colocadas lado a lado em um contexto geoldgico-estrutural
caracterizado pela sobreposicdo de diferentes eventos tectdnicos. Os diferentes
litotipos foram agrupados em sequéncias, caracterizadas por semelhancgas
composicionais, texturais e estruturais, estabelecendo assim as unidades de
mapeamento. Estas unidades ndo possuem qualquer conotacéo estratigrafica devido
a possibilidade de representarem terrenos aloctones pela acdo de zonas de
cisalhamento. Ainda assim, estas rochas apresentam diferencas sensiveis quanto a
composicdo e grau metamaorfico, com empilhamento original bastante modificado e
registros de estruturas priméarias inexistentes ou inconclusivos, devido a
superposicdo de eventos. Aléem das unidades pré-cambrianas, foram descritas
rochas da Bacia do Parnaiba, representadas principalmente pela Formacgao
Pimenteiras (Grupo Canindé), as quais serdo somente utilizadas como marcadores
deformacionais com o objetivo de correlacionar dados rupteis recentes com dados
rupteis a rapteis-dacteis do pré-cambriano da regido. Foram ainda descritos siltitos e
conglomerados oligomiticos mais recentes.

As rochas pré-cambrianas da Faixa Araguaia sao representadas por
metassedimentos de composi¢do ora mais pelitica (mica filitos e mica xistos), ora
mais psamitica (quartzo filitos, arddsias e quartzo xistos), gnaisses orto e
paraderivados, rochas ultramaficas e basicas deformadas, quartzitos ferruginosos e
granitos deformados. Estas unidades apresentam padréo estrutural caracterizado por
diferentes estilos de dobras, zonas de cavalgamentos e de cisalhamentos
transcorrentes, funcdo da sobreposicdo de eventos. A seguir, serdo descritas as

sequéncias (unidades de mapeamento) encontradas ao longo da area de estudo.
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4.2. MONZOGRANITOS A TONALITOS BANDADOS

Os granitos deformados ocorrem na forma de blocos (figura 19A), no extremo
oeste da area de estudo, ao longo da rodovia TO-336. Sdo observados
monzogranitos, leucocraticos, cinza claros, com estruturas variadas de isétropos a
levemente foliados, por vezes com bandamentos finos (figura 19 B). S&do compostos
basicamente por plagioclasio, K feldspato, quartzo, anfibdlio, titanita, magnetita e
tracos de biotita.

E comum a presenca de bandas com composicéo tonalitica e com importantes
variagbes na proporcdo de minerais maficos / félsicos. Diques pegmatiticos de
composicdo quartzo-feldspatica sdo comuns, muitas vezes concordantes com o
bandamento principal. Veios de quartzo e epidoto, com contatos bem definidos
ocorrem cortando a estruturacao principal da rocha (Figura 19 C). Sdo observados
enclaves microgranulares maficas, com forma eliptica (com até 6 cm de didmetro em

seu eixo maior) e limites difusos e irregulares (serrilhados) (figura 19 D).
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Figura 19 - Tonalitos a monzogranitos ao longo da rodovia TO-336: (A) Forma de ocorréncia em
blocos, (B) tonalito com bandamento fino e veios de quartzo que cortam a foliagdo, (C) enclave
microgranular méfico em tonalito e (D) veio com preenchimento de quartzo e epidoto (verde claro).
Afloramentos TG-94, 95 e 96.

4.3. GRANITO RAPAKIVI

O granito rapakivi ocorre ao longo da rodovia TO-336, nas imediacbes do
municipio de Redencdo - PA. Séo classificados como sienogranitos roseos, por
vezes acinzentados, compostos basicamente por fenocristais de K-feldspato (até 7,5
cm) e matriz de quartzo, K-feldspato, plagioclasio, anfibélio e biotita.

A textura principal é do tipo rapakivi e, subordinadamente, anti-rapakivi (figura
20 A) e secundariamente ocorre textura glomeroporfiritica. Outras feicdes
caracteristicas sdo: quartzo com secdo hexagonal euédrica a arredondada, cinza
escuro (figura 20 B); enclaves microgranulares méaficos (figura 20 C); felsdpatos

manteados por maficos (figura 20 D); e textura do tipo schlieren.
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Figura 20 - FeicBes do granito Rapakivi: (A) texturas do tipo rapakivi e anti-rapakivi, (B) quartzo
hexagonal euédrico a arredondado com diametro de até 1,5 cm, (C) enclaves microgranulares maficos
e (D) Feldspato manteado por méficos. Afloramentos TG-96 e 97.

4.4, SEQUENCIA DE ORTOGNAISSES

A sequéncia de ortognaisses ocorre principalmente em afloramentos ao longo da
rodovia TO-164, entre os municipios de Colméia e Itapora (Transecta de Colméia).
Ha também ocorréncias da unidade na rodovia TO-336, entre 0os municipios de
Pequizeiro e Guarai. Esta unidade € representada por rochas frequentemente
intemperizadas.

Na sequéncia predominam ortognaisses com bandamento composicional fino,
continuo, retilineo a ondulado, com espessura milimétrica (até 5mm). Intercalam-se
bandas melanocraticas ( com biotita e anfib6lio) e bandas leucocraticas (quartzo

feldspéaticas), conforme figura 23.
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Ha zonas de cisalhamento com graus de milonitizacdo variados e formacéo de
milonitos, ultramilonitos e filonitos. Os filonitos sdo verde claro, com foliagdo
anastomosada marcante e muitas feices de cisalhamento com pares SC (figura 21).
Sao constituidos por tremolita de granulacdo muito grossa, turmalina grossa,
associado a hidrobiotita, clorita e talco (figura 22). Ao longo da seqiéncia
milonitizada sdo comuns pods de granitos (pouca ou nenhuma deformacgéo). Os pods

possuem diametros variando de 4 a 20 cm (figura 24).

Figura 21 - Filonito verde claro, dado pela presenca de tremolita, apresentando foliagdo SC bem
desenvolvida. Afloramento TG — 107.

Figura 22 - (A) detalhe dos filonitos com turmalina e tremolita e (B) detalhe da tremolita bem
desenvolvida, com granulagéo muito grossa.
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Uma grande quantidade de veios de quartzo ocorrem tanto concordantes a
foliacao milonitica como discordantes. Os veios chegam a espessuras de até 70 cm
e texturas variadas, como quartzo leitoso, hialino ou fumé, recristalizados, foliados ou
lineados. Nos veios também sdo observados sulfetos, principalmente pirita e
calcopirita. Nestas porcdes os veios adquirem tonalidades marrom avermelhadas,
indicando oxidacgé&o e recristalizacéo.

No contato entre esta sequéncia e metassedimentos da Faixa Araguaia,
(afloramento TG-125), tem-se novamente filonitos vermelhos, compostos por

muscovita, quartzo e granada. Os graos de granada possuem fei¢cdes de rotacao.

550,00

Figura 23 - Ortognaisse descrito ao longo da Rodovia TO-164 (TG-108).

No afloramento TG-124 observa-se um corpo de granito a duas micas, com
contato brusco com os filonitos e milonitos. Trata-se de um leucogranito
heterogranular, de granulacdo média a grossa e foliagdo pronunciada pela orientacéo
principal de muscovita (figura 25). E composto por quartzo, K-feldspato, muscovita,
biotita, granada e turmalina.
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Figura 24 - Filonitos com pods graniticos, medindo cerca de 4 a 20 cm de didmetro, brancos, de
granulagdo grossa e indicados na figura pelas setas vermelhas. Os pods sdo ressaltados por serem
mais resistentes que a rocha encaixante. Notar a quantidade de veios de quartzo, de espessuras
variadas e dispostos de modo concordante e discordantes a foliagéo principal. (TG-108).

Figura 25 - Leucogranito foliado de granulacdo grossa, composto por muscovita, quartzo, K-feldspato
e granada, afloramento TG-124.
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4.5.SEQUENCIA DE BIOTITA GNAISSES

A sequencia de biotita gnaisses aflora no trecho entre os municipios de Colméia
e Guarai (TO-336) e no trecho entre os municipios de Pequizeiro e Itapora (TO- 239).
A unidade é observada em cortes de estrada, blocos, matacdes e lajes. Os
afloramentos chave desta unidade situam-se na rodovia TO-239, na forma de lajes
em areas rurais particulares (figura 26) e na frente de lavra da pedreira SPA, TG-40,
(figura 27).

A unidade é caracterizada por rochas gnaissicas com intercalacdes de niveis
félsicos cinza claros a esverdeados, centimétricos, e niveis maficos cinza escuros,
com espessuras que variam de milimetros a decimetros, sempre inferiores aos niveis
leucocraticos. No geral, ambas as bandas ndo atingem espessuras superiores a 5
centimetros (figura 28). Além da diferenca de cor, o bandamento € definido por
importantes diferencas na composicao e textura.

Os niveis félsicos sdo compostos por quartzo e feldspatos verdes e ro0seos, em
diferentes proporc¢des, com textura granolepidoblastica de granulagéo fina a média.
Ocorrem tragcos de biotita e muscovita, disseminados ou em agregados orientados.
Os niveis méficos sdo predominantemente compostos por biotita com granulacao
fina a média.

O bandamento gnaissico é afetado por uma foliagdo milonitica, caracterizada
por ribbons de quartzo, sigmoides de quartzo e feldspato e, principalmente, bandas
de cisalhamento tipo S-C. Na foliacdo milonitica foram observados cristais de
granada com granulacao fina com sombras de presséo assimétricas. Localmente sdo
observados niveis granatiferos e a magnetita, ambos de granulacdo grossa (figura
29). Os gréaos de granada mostram, por via de regra, sombras de pressdo

assimeétricas e definem a foliacdo milonitica.
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Figura 26 - (A) e (B) Biotita Gnaisse em lajes ao longo da rodovia TO-239. (C) detalhe do bandamento
gnaissico fino desta unidade, afloramento TG-132.

Figura 27 - Fotografia da frente de lavra na Pedreira Spa, nas proximidades do municipio de Colméia
(TO). Biotita gnaisse intensamente milonitizado com diques e bolsGes pegmatiticos associados (canto
direito da pedreira). TG-40.
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Figura 28 - bandamento composicional caracteristico em biotita gnaisse. (A) TG-20; (B) PB-30; e (C)
TG-37.

Figura 29 - Niveis granatiferos a magnetita, marcando foliagdo mionitica em biotita gnaisse (TG-130)
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No afloramento da pedreira SPA TG-40 e em alguns blocos ao longo da rodovia
TO-239, encontram-se corpos pegmatitos do tipo complexo, ou zonado. Podem
ocorrer como bolsdes, cavidades irregulares ou como diques. Os diques
pegmatiticos estdo tanto concordantes com a foliagdo principal, inclusive
acompanhando dobras de mesoescala, como ocorrem discordantes as foliacdes e
aos veios de quartzo (figura 30). No pegmatito maior, tipo bolsdo, a zonacdo
mineraldégica e granulométrica ocorre das bordas para o centro: nas bordas, a
granulacdo é muito fina composta por niveis de caulim e/ou pirita macicos; segue
niveis de calcita, fluorita, pirita e apofilita, todos minerais euédricos e centimétricos;
na parte central ocorrem graos superiores a 6 cm de magnetita (figura 31), quartzo,
muscovita e feldspato. Associado aos pegmatitos, ocorre uma rocha monominerdlica
a base de biotita, classificada como biotitito (Figura 32).

i

Figura 30 - Mosaico com diferentes feicbes dos corpos pegmatiticos na pedreira SPA. (A) Bolsédo
maior, em branco, (B) Detalhe de um bolsdo menor com limites bem definidos com a encaixante; (C) e
(D) detalhe de outros corpos de pegmatitos observados em blocos na rodovia TO-239. Sdo diques e
bolsGes que afetam o bandamento gndissico, compostos por quartzo recristalizado escurecido e
boxworks de sulfetos. Afloramentos TG-40 e TG-134.
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Figura 31 - Porcdo central do pegmatito tipo bolsdo na pedreira SPA, Colméia (TO). A magnetita
ocorre com tamanho superior a 6cm (prateada na parte central) e habito hexagonal tabular. Ocorre
associada a quartzo, muscovita e apofilita (rosada na parte inferior central e a direita). TG-40.

Figura 32 - Niveis de biotitito fino, associado aos pegmatitos, Pedreira SPA, Colméia (TO).
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4.6.SEQUENCIA METAMAFICA E METAULTRAMAFICA

Na transecta de Colinas, nas proximidades do municipio de Arapoema, afloram
rochas maficas e ultramaficas metamorfizadas, ao longo da rodovia TO-230, na
forma tanto de saprélitos e litotipos intemperizados de coloracdo avermelhada e
amarelada como em blocos de rocha s& de cor cinza escura e cinza esverdeada
(figura 33). Quando alterados, € possivel observar um bandamento gnaissico
pronunciado, com niveis de argilominerais brancos, vermelhos e amarelados. O

7z

bandamento é anastomosado a ondulado, por vezes descontinuo e localmente
redobrado. Esta seqUéncia é composta por rochas peridotiticas, gabroicas e
basalticas, em uma associacdo a sequéncia ofiolitica. Seus melhores afloramentos
estdo localizados entre os pontos CO-58 e CO-63, em um trecho com
aproximadamente 5 km onde ocorrem intercalacdes de rochas maficas e ultramaficas

com metassedimentos.

Figura 33 - Aspecto dos afloramentos dos litotipos da Sequéncia Méfica — Ultramafica metamorfizada
(metadunitos do ponto TO-59).

50



Os tectonitos ultraméficos observados nas proximidades de Arapoema
apresentam intensa alteracdo intempérica, contudo preservam ainda a textura
original da rocha, onde o bandamento € marcado pela alternancia de bandas
compostas por argilominerais e bandas enriquecidas em talco e serpentina. (figura
34 A). O alto grau de alteracdo intempérica mascara substancialmente as feicbes
estruturais e texturas indicativas dos mecanismos de deformacgé&o. No ponto CO-63
as rochas metaultramaficas apresentam-se relativamente bem preservadas, sendo
possivel reconhecer uma foliagdo bem desenvolvida. Em alguns niveis ocorre mica,
sendo possivel reconhecer bandas de par S-C e sigmoides que sugerem carater
milonitico para foliacdo. Na zona de contato entre as rochas metaultraméficas e os
metassedimentos ha biotita com dimensfes proximas a 3 cm.

As rochas peridotiticas, gabréicas e basalticas afloram como blocos de vérias
formas e dimensdes, a exemplo do ponto CO-60. Ocorrem dunitos com textura
hipidiomoérfica, granulacdo média a grossa, com cristais de olivina com 0,5 cm, e
ortopiroxénio com até 0,2 cm. Também s&o observados gabros com textura
hipidiomorfica ofitica e granulagdo média, por vezes ocorrendo cumulados bandados
de piroxénio. Estas rochas apresentam alteracdo hidrotermal / metamérfica, com
formacéo de talco, serpentina, epidoto, biotita e clorita (figura 34 C). Em algumas
porcdes ocorrem cristais supercrescidos de serpentina, em agregados fibrosos que
podem chegar até 20 cm de comprimento.

As rochas basalticas apresentam textura fina a muito fina e sdo cinzas a
esverdeadas. Foram observadas concentracdes de vesiculas e amigdalas (Figura 34
D), com dimensdes milimétricas, podendo atingir até 2 cm, formas ovaladas. As
amigdalas possuem preenchimento de material argiloso de cor branca. Os basaltos
mostram igualmente estruturas circulares do tipo almofadas (figura 34 B), com

diametro de aproximadamente 1 metro.
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Figura 34 - Aspectos macroscopicos dos litotipos da Sequéncia Méfica — Ultramafica metamorfisada:
(A) bandamento gndissico marcado por argilominerais; (B) por¢des serpentinizadas evidenciando a
lineagdo de estiramento pronunciada caracterizando tectonito L, (C) Textura do tipo pillow lavas e (D)
nivel visicular em metabasitos. Afloramentos CO-59 e 60.

4.7.SEQUENCIA DE XISTOS E PARAGNAISSES

A sequencia de xistos e paragnaisses afloram ao longo da TO-336, no trecho
entre as cidades de Pequizeiro e Guarai, em cortes de estrada, matacdes e lajes e
ao longo da rodovia TO-230, entre as cidades de Arapoema e bandeirantes do
Tocantins.

Esta unidade € representada por biotita-muscovita-quartzo gnaisses, por
granada-muscovita-quartzo xistos, muscovita-feldspato-quartzo xisto, muscovita-
guartzo-xisto e biotita-muscovita xisto, intercalados com quartzitos com diferentes

porcentagens de quartzo, micas e feldspato, imprimindo um aspecto bandado (figura
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35). Comumente estas rochas apresentam-se intemperizadas e, por vezes, com
dificil reconhecimento das foliagbes. Os afloramentos chave com exposicdo dos
xistos sdo o TG-30, CO-74 e 75, enquanto que para o paragnaisse o afloramento
principal é o TG-25.

Figura 35 - (A) quartzo-muscovita xisto exibindo dobras métricas, afloramento CO-75 na rodovia TO-
230; (B) intercalagdo entre granada-muscovita-quartzo xistos e quartzitos e (C) detalhe do granada-
muscovita-quartzo xisto, ambos do afloramento CO-74.

No afloramento TG-30, identificou-se uma sequUéncia com importante variacao
segundo a composicdo e granulacdo das rochas. Da base para o topo, foram
descritos granada-muscovita-quartzo xistos, muscovita-feldspato-quartzo xisto,
muscovita-quartzo xisto e biotita-muscovita xisto. Nos niveis mais basais ocorrem
niveis granatiferos com espessuras da ordem de alguns centimetros a 1 metro,
destacados pela granulacdo grossa e euedria dos cristais de granada. Intercalados
aos niveis granatiferos, foram descritas fitas (ribbons) de quartzo.

Em estratos de biotita-muscovita xistos, a estrutura principal é a xistosidade,

com espacamento milimétrico a sub-milimétrico e alta penetratividade. Paralela a
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sub-paralela ocorre foliacdo milonitica, dada principalmente pela rotacao dos cristais
de granada e pela assimetria da sombra de pressédo dos mesmos (figura 36).

O bandamento impresso na sequéncia € nitidamente metamarfico, em funcéo
da observacdo de micas formadas ao longo de planos principais e conformando
estruturas miloniticas, sem evidéncias de preservacdo de estratificacbes ou do
acamamento original. A textura é predominantemente lepidoblastica nos xistos e
granolepidoblastica nos quartzitos, sendo a foliagcdo bem definida pela orientagéo de

muscovita e biotita, com planos anastomosados e continuos.

Figura 36 - granada-quartzo-muscovita xisto com granadas grossas rotacionadas com topo para W.
Afloramento CO-72.

Estas rochas encontram-se frequentemente cortadas por veios de quartzo com
aspectos leitoso e fumé, que podem se apresentar zonados ou ndo, em algumas
porcdes com niveis hialinos (figura 37). Varias geracdes de veios foram observadas,
cortando a rocha encaixante em varias direcdes, ora concordantes com a foliacdo

principal, por vezes igualmente dobrados e rompidos, ora concordantes com planos
axiais de dobras.
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Figura 37 - Veios de quartzo deformados, intercalados aos xistos. De modo geral sdo deformados com
os xistos, ficando subparalelos a dire¢cdo da foliacdo. (A) os veios apresentam feigBes do tipo pinch
and well e boudin e (B) veio zonado com quartzo fume no centro e leitoso nas bordas. Afloramentos
TO-72 e TO-74.

z

O biotita-muscovita-quartzo gnaisse € cinza amarelado a esverdeado, com
bandamento composicional milimétrico a sub-milimétrico (figura 38). Estes gnaisses
ocorrem intercalados a quarzitos, muscovita xistos e varias geracdes de veios de

guartzo deformados.
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Figura 38 - Biotita-muscovita-quartzo gnaisse com veios de quartzo dobrados, com estilo fechado e
com flancos rompidos. O bandamento gnaissico € representado pelos niveis milimétricos com
diferengas de coloragéo e composicao (TG-25).

As bandas leucocraticas sdo amareladas, de granulacdo fina, formadas
basicamente por quartzo, K-feldspato e tragcos de micas. Quando alterados, estes
niveis assumem as cores marrom, vermelho e verde. As bandas melanocraticas séo
compostas por muscovita e biotita, com granulacdo fina e textura lepidoblastica.
Localmente encontra-se muscovita de granulagdo média a grossa, as quais
imprimem um brilho cinza prateado as rochas. Estruturalmente observa-se foliagéo
milonitica com alto angulo de mergulho, descritas como bandas de cisalhamento S-C
paralelas a foliagéo principal da rocha (S1). Dobras fechadas, intrafoliares, boudins,
fitas de quartzo e dobras com flancos rompidos também foram observados ao longo

da foliagéo milonitica.
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4.8.SEQUENCIA METAPELITICA

Esta unidade aflora principalmente em cortes de estrada, na rodovia TO-335, no
trecho entre as cidades de Conceicdo do Araguaia (PA) e Colmeéia (TO) e na rodovia
TO-230, nas proximidades de Arapoema. As rochas apresentam-se frequentemente
intemperizadas,com a assembléia mineraldgica substituida por argilominerais (Figura
39). A sequéncia é representada por quartzo-sericita filito, sericita-clorita-quartzo filito
e quartzo filito.

Séao rochas avermelhadas, amareladas, ocre e cinza, compostas por filitos
ritmicos com textura lepidoblastica, com predominio de niveis ricos em sericita +
muscovita + clorita e baixo conteddo de quartzo. A seqiéncia apresenta bandamento
ritmico caracterizado pela intercalagdo de niveis com espessura ente 5 e 40 cm.
Ocorrem niveis mais delgados com espessura ente 1 e 3 cm, de cor branca,
compostos predominantemente por caulim (figura 40).

O bandamento impresso na sequéncia possui aspecto tabular, remetendo a um
acamamento sedimentar reliquiar SO, definido pela alternancia composicional.
Observam-se filossilicatos orientados paralelo ou subparalelo ao SO, definindo uma
clivagem ardosiana S1, penetrativa e com espacamento submilimétrico. Em alguns
niveis a S1 pode desenvolver uma xistosidade fina, com muscovita de até 1 mm.

Nos afloramentos CO-51 e CO-52 uma foliacdo S2 de transposicdo com
caracteristicas de cisalhamento apaga parcialmente os registros do acamadamento
sedimentar reliquiar e da foliacdo S1, que podem apenas ser observados em

micrélitons.
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Figura 39 - Aspecto dos afloramentos CO-51 (A) e TG-106 (B). Geralmente os afloramentos da
Sequéncia Metapelitica sdo caracterizados por litotipos intemperizados, com intensa argilizagéo dos
minerais.

58



Figura 40 - Aspecto macroscopico dos filitos da Sequéncia Metapelitica, apresentando (em A)
bandamento descontinuo, com aspecto de rompimento (CO-51), e em (B) mais regular (CO-52).

Veios de quartzo sdo comuns, ora concordantes, ora obliquos a foliacao.
Possuem espessuras de 2 a 10 cm, e muitas vezes deslocam a foliagdo principal
(S1). Limitadamente, estes veios sugerem concordancia com camadas de quartzito.
Os veios de maior espessura sugerem estar encaixados nos planos axiais da

foliacdo S3, os quais serdo tratados melhor no capitulo estrutural.
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4.9. SEQUENCIA METAPSEFITICA / METAPSAMITICA

Esta unidade é encontrada nas margens da TO-335, entre as cidades de Couto
Magalhdes e Colméia, e ao longo da rodovia TO-230, nas proximidades de
Arapoema. Podem apresentar grau de alteracdo intempérica variada, assumindo
cores entre o amarelo e o marrom, ou coloracdo cinza esverdeada quando

inalterados, a exemplo do afloramento CO-57 (figura 41).

Figura 41 - Diferentes graus de intemperismo em litotipos da unidade metapsamitica. (A) rocha
intemperizada, variegada e (B) rocha s, cinza esverdeada e com boa exposi¢do das estruturas. Em
ambas as figuras sdo observadas as foliagbes S1 e S2, nas formas de xistosidades e clivagens de
crenulacao, respectivamente. (CO-57).

A sequéncia é representada por muscovita-quartzo filitos, sericita-quartzo filitos
e clorita-quartzo filitos intercalados a quartzitos e quartzo filitos. Estas variagdes
definem uma variacdo composicional ritmica em niveis com espessuras
centimétricas (figura 42 A). Na maioria das rochas da sequUéncia predominam
maiores porcentagens de quartzo, contudo, podem ocorrer niveis de composi¢ao
predominantemente micacea de menor expressao.

A intercalacdo dos diferentes litotipos imprime um bandamento ritmico na
sequéncia, saliente nos afloramentos por diferencas de cor, composicao e textura. A

textura € predominantemente lepidoblastica nos filitos e xistos e granolepidoblastica
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nos quartzitos, sendo a foliacdo bem definida pela orientacdo de sericita e muscovita
(figura 42 B).

Figura 42 - Aspectos macroscépicos dos litotipos da Sequéncia Metapsamitica: (A) por¢do psamitica
com dobras assimétricas em praticamente toda sequéncia (CO-54), e (B) Porgcdes mais peliticas
intercaladas apresentam xistosidade bem desenvolvida (CO-53).
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A exemplo da sequéncia metapelitica, o bandamento composicional remete a
um acamadamento sedimentar reliquiar SO. Porém, em alguns locais as feigbes
primarias ndo podem ser observadas, devido ao desenvolvimento de uma foliagéo
S2 mais proeminente, caracterizada por uma xistosidade penetrativa e com
espacamento milimétrico, nitidamente transpondo e obliterando S1 e SO.

Frequentemente sdo observadas dobras nas rochas desta sequéncia, com
estruturas de estilos e escalas variadas (figura 42 A). Sao observados kinks
conjugados, dobras em chevron, dobras assimétricas e dobras desarmdnicas, muitas
vezes definido uma clivagem plano axial S3 espacada.

Assim como nas sequéncia supra citadas, ocorrem veios de quartzo tanto
concordantes a foliacdo principal como obliquos, sendo que grande parte destas
injecOes sao concordantes com uma foliagdo S3, caracterizada por planos axiais de

dobras métricas.

4.10. SEQUENCIA DE QUARTZITOS FERRUGINOSOS

Tanto na transecta de Colinas como de Guarai estdo presentes rochas
guartziticas a hematita, em faixas de direcdo N-S, formando cristas na geomorfologia
da regido (figura 43). A unidade € representada por quartzitos ferruginosos,
bandados. As bandas possuem espessuras entre 1 e 2 cm e sdo marcadas pela
diferenca de cor e composicdo entre niveis de quartzo e niveis de hematita e
hidroxidos de ferro (figura 44 C). Ocorrem tracos de bornita em alguns niveis de ferro.
Nos niveis quartzoso, podem ocorrer bandas de quartzo criptocristalino que sugerem
intercalacfes de metacherts, com espessuras proximas a 10 cm (figura 44 B).

Ocorrem planos de cisalhamento cataclastico que praticamente apagam o
registro do bandamento, com intenso quebramento intra e intercristalino. As zonas de
cataclasamento formam planos regulares, penetrativos, com espacamento variado,
preenchidos via de regra por oxido-hidréxidos de ferro (figura 44 B). Proximo a estas
zonas, sao observados veios de quartzo com espessura e direcdo variadas,
freqlientes em toda sequéncia. Alguns veios podem apresentar zonagdo, com
porcdes enriquecidas em ferro, além da ocorréncia de calco-pirita submilimétrica.
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Figura 43 - Exemplo da geomorfologia da regido, na qual se pode destacar crista de morro alinhada
em funcéo de quartzitos ferruginosos (TG-07).
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Figura 44 - Aspectos macroscopicos dos litotipos da Sequéncia de Quartzitos Ferruginosos. (A ) e (B)
feicdes cataclasticas (TG-07 e TG-75, respectivamente), e (C) bandas ferruginosas alternadas a
bandas de quartzo criptocristalino (CO-46).
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4.11. GRANITOS DEFORMADOS

Nas proximidades de Bandeirantes do Tocantins, na transecta de Colinas,
foram observados afloramentos de granitos foliados, expressos por blocos e
matacfes com varias dimensodes (figura 45). Também afloram em cortes da rodovia

TO-230 (CO-81 e CO-84), onde se encontram intensamente intemperizados.

Figura 45 - Aspecto dos afloramentos dos granitos foliados, blocos com dimensdes decamétricas (CO-
80).

S&ao representados por leucogranitos cinza claros, compostos principalmente
por quartzo, plagioclasio, K-feldspato e biotita, em uma trama hipidiomdrfica com
granulacdo média a fina. Apresenta foliagcdo penetrativa (figura 46), caracterizada
pela orientacdo de biotita e feldspato, e por um bandamento composicional expresso
pela variacdo no contetdo entre maficos e félsicos, por vezes imprimindo na rocha
um aspecto gnaissico.
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Figura 46 - Aspectos macroscopicos dos granitos, com foliacdo definida pela orientagdo de biotita.
Sao observados veios quartzo-feldspaticos (CO-80).

4.12. DEPOSITOS CONGLOMERATICOS E LATERITICOS

Sao descritos depdsitos conglomeraticos recobrindo as rochas pré-cambrianas
ao longo de todas as transectas. Nas proximidades do Rio Araguaia sdo observados
depdsitos lateriticos, que podem atingir espessuras de até 5 metros (figura 47). Estes
depdsitos formam peneplanos extensos, com aspectos geomorfoldégicos que
sugerem se tratar de uma superficie de aplainamento.

Na transecta de Colinas, afloramentos CO-66, CO-67, CO-68, CO-69 e CO-71,

ocorrem depoésitos de paraconglomerados litificados, com grande quantidade de
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seixos e blocos, em camadas que superam 8 metros de espessura. Ha intercalacdes
de silttos com até 30 cm de espessura. Os clastos sdo compostos
predominantemente por quartzo, por vezes com Oxido de Mn associado, muito
semelhante ao quartzo dos veios observados em diversas situacdes nas rochas pré-

cambrianas.

Figura 47 - Aspecto de afloramento de paraconglomerados na transecta de Colinas (CO-69).

A localizacao destes depdsitos sugere associacdo com o desenvolvimento dos
grabens da regido (capitulo estrutural), relacionados aos movimentos de massa
decorrentes da acao de falhas normais. Na transecta de Colméia, sdo observados
ortoconglomerados oligomiticos com clastos da ordem de seixos a blocos,
compostos por quartzo leitoso — caracteristicos dos veios encontrados ao longo das
unidades da Faixa Araguaia (figura 48). Estes depdsitos chegam a ter espessuras de

até 10 metros e, localmente, sugerem mostrar clastos imbricados e fraturas.
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Figura 48 - Ortoconglomerados oligomiticos em perfil na rodovia TO-164, sentido Colméia-Itapora
(TG-123).

Para compreender melhor estes depdsitos, sdo necessarios estudos
estratigraficos e geocronolégicos de maior detalhe.

4.13. OCORRENCIAS PONTUAIS

Ao longo da transecta observou-se litotipos ndo mapeaveis, 0s quais serdo aqui
apresentados somente como ocorréncias. Estas rochas, mesmo que ndo possuem
dimensdo adequada na escala de estudo, podem corroborar modelos
paleoambientais, bem como possuem estruturas importantes para a caracterizagao

da geologia estrutural da area.
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4.13.1. Marmore Calcitico

No afloramento TG-11, na pedreira Roncador, foram descritos rochas
carbondticas cinza azuladas, predominantemente calciticas. (figura 49). Possuem
foliacdo S1 incipiente e descontinua, evidenciada somente em algumas por¢des do
afloramento. O marmore é afetado por veios brancos preenchidos por calcita, com
espessuras milimétricas a sub-milimétricas, e estdo dispostos obliguamente a

foliacdo S1. Esta unidade ocorre em meio a metapelitos e metapsamitos.

Figura 49 - Pedreira de marmore calcitico, nas proximidades de Pequizeiro (TG-11).

4.13.2. Meta Diamictito

Em afloramento Unico, foram observados diamictitos com alta taxa de
deformacdo em seus clastos, 0s quais possuem granulometria de granulos a
matacdes. Os clastos sdo de quartzitos, granitos, xistos e gnaisses. Os clastos

maiores expressam melhor a deformacéo ductil atuantes nessas rochas, através de
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ondulagdes e estiramento dos mesmos (figura 50). Os clastos menores mostram-se
tanto arredondados como fragmentados, por vezes angulosos. Ha uma
granocrescéncia ascendente de sul para norte, onde os blocos e matacfes ficam

cada vez mais evidentes.

Figura 50 - Meta-diamictito ao longo da Rodovia TO-164. (A) (B) e (C) Clastos estirados ao longo de
uma foliagdo principal, exibindo diferentes granulometrias e composi¢des. (D) matacdo de quartzito
estirado (TG-128).

4.14. CONTATO ENTRE A FAIXA ARAGUAIA E A BACIA DO P ARNAIBA

Nas imediacfes da cidade de Guarai tem-se o0 contato entre unidades da Faixa
Araguaia e rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba (figura 51). Trata-se de uma
inconformidade com atitude de 258/10.
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De acordo com o perfil da figura 51 as rochas do embasamento séo
representadas por quartzo-muscovita xisto de granulacdo fina, muito alterado,
avermelhado. Sobrepostos, sdo observados conglomerados mal selecionados,
feldspéticos, com clastos de quartzo, quartzito e feldspatos, na forma de seixos
angulosos envoltos em matriz siltico argilosa (figura 52).

Acima dos conglomerados, em contato abrupto, foram descritos arenitos finos a
médios, com clastos de quartzo dispersos na matriz e laminacfes plano-paralelas.
No topo ocorrem arenitos finos a médios, arcoseanos e com matriz argilosa, os quais
gradam para argilitos laminados e siltitos ferruginosos. A superficie de contato entre
estas unidades é erosiva, configurando uma discordancia paralela (figura 53). Esta
discordancia provavelmente marca um contato entre o Grupo Serra Grande e rochas

da Formacao Pimenteiras, do Grupo Canindé.

5m

A S Al AmAg C
Figura 51 - Discordancia entre rochas da Faixa Araguaia e da Bacia do Parnaiba (TG-39) e perfil
estratigrafico ilustrativo das unidades que perfazem o contato.
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Figura 52 - Conglomerados feldspéaticos, mal selecionado e com grdos de quartzo angulosos,
Formacao Jaico6s (?) (TG-39).

Figura 53 - Discordancia paralela entre conglomerados da Formacao Jaicés (?) e siltitos limonitizados
da Formacéo Pimenteiras (TG-39).
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5. ANALISE ESTRUTURAL

5.1. SENSORES REMOTOS

Os tracados dos lineamentos foram efetuados primeiramente em escala
1:800.000, em imagens SRTM 90 e, posteriormente, em escala 1:300.000 com a

utilizacdo de cenas ASTER (figuras 54 e 55, respectivamente).

50°0'0"W 49°0'0"W 48°0'0"W

50°00"W 49°00'W 48°0'0"W

Figura 54 - Imagem SRTM 90 da area de estudo com os lineamentos tragcados em escala 1:800.000.

Para os tracados, conforme descrito no capitulo de métodos, as imagens foram
tratadas e confeccionadas em quatro pseudo-iluminagdes: 0°, 45° 90° e 315°. Para

analise geral das diregcbes dos lineamentos em ambas as escalas, foram
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confeccionados diagramas de rosetas tanto para comprimento das estruturas como
para sua frequéncia, ambos acumulados. Para isso, utilizou-se o software
RockWorks (Rockware®), versao 2002.
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Figura 55 - Cena ASTER da area de estudo com os lineamentos tragados em escala 1:300.000.

Os tracados em SRTM na escala de 1:800.000 (FIGURA 56 — tracados em
vermelho) priorizaram o reconhecimento de grandes estruturas de natureza continua
e, freqientemente, com mais de 10km de comprimento. Ao todo foram tracados 1894
lineamentos, 0s quais se mostraram com maiores frequiéncias nas direcoes N60-80E
e N50-70W, seguido por tendéncias importantes com dire¢des proximas a N-S e E-W,
muito parelho ao observado em campo. Em relacdo aos comprimentos dos
lineamentos, o diagrama de rosetas indica que as duas tendéncias principais em
freqiéncia sdo acompanhadas pela tendéncia N-S (FIGURA 57), com mesmo grau
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de relevancia. Estes resultados mostram que as dire¢cGes principais supracitadas
possuem maior continuidade estrutural do que o trend E-W, por exemplo. Nao
obstante, mesmo ocorrendo de modo mais fragmentado, os lineamentos E-W
apresentam-se pervasivos e ao longo de toda a area de estudo.

Os tragcados em escala 1:300.000 priorizaram inicialmente o correto
posicionamento de estruturas observadas em escala 1:800.000, com o objetivo de
refinar estas estruturas. Posteriormente, foram tracados os lineamentos de mesma
ordem de grandeza, mas que nao eram visiveis ou continuos o suficiente no tracado
com SRTM. Ao todo foram tracados 17.727 lineamentos (FIGURA 56 — tragcados em
verde), cujo resultado mostra tendéncias com maiores frequéncias para N55E e
N55W, seguido pelo trend aproximadamente E-W. A tendéncia N-S na escala de
1:300.000 n&o ocorre de modo significante, com valores muito abaixo ao comparar
com os valores obtidos por na analise por SRTM (FIGURA 58). A explicacdo para
este menor destaque das estruturas de direcdo N-S pode ser dada pela auséncia de
nitidez na escala de analise ou até mesmo por uma limitagdo das imagens ASTER.
Isto sugere que novos estudos de geoprocessamento devam ser realizados com
estas cenas, com o intuito de aumentar a acuracia visual em determinadas dire¢des
sem que a analise torne-se capciosa. O comprimento das estruturas segue o padréao
dos dados para freqiéncia. A moda de maior importancia esta para a direcdo N55W
e direcdo N55E, as quais sédo seguidas pela moda secundaria préxima a direcado E-W.

Pelo fato de a area de interpretacdo morfoestrutural abranger o Craton
Amazbnico, a Faixa Araguaia e a Bacia do Parnaiba, foram confeccionados
diagramas especificos para cada Provincia Tectdnica (figura 59). Os diagramas
comparativos sdo em escala 1:800.000 por serem marcadores mais regionais,
espelhando estruturas de grande porte e mais significativas. Assim, os resultados
obtidos mostram uma diferenca substancial entre as principais tendéncias nas trés
Provincias.

Na Bacia do Parnaiba, tem-se como mais frequente a direcdo NE, variando de
55° a 859 seguido da tendéncia N-NO5SE. No caso do Craton Amazonico, as
principais tendéncias possuem direcdo N65W e N65E, seguido pelas tendéncias

N35W e NO5E. Para a Faixa Araguaia, a principal tendéncia € N55W, seguida pela
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direcdo N75E. Os dados mostram um arcabouco estrutural compartimentado e
diferenciado nas Provincias em estudo. Os dados sugerem que as deformacdes
geradoras destas principais tendéncias deram-se de modo diacrdnico. As tendéncias
N-S e E-W, por serem visiveis principalmente nos diagramas de rosetas da Bacia,
podem ser interpretadas como as estruturas mais novas dentre o arcabouco da
regido. A direcao NW é visivel principalmente nos diagramas do Craton e da Faixa,
admitindo assim que os esforcos geradores destas estruturas deram-se
anteriormente a implantacdo das unidades mais recentes (aflorantes) da Bacia do
Parnaiba, ndo descartando que a tendéncia tenha sido fundamental na

implementacédo da mesma.
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Figura 56 - em vermelho, tracados em escala 1:800.000 e, em verde, os tracados 1:300.000. Ao todo
foram analisados 1.894 e 17.727 lineamentos, respectivamente.
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A de Caleul 3 enc " S—
Método de Caleulo .... Frequencia Métede de Caleule .... Comprimenta

Intervalos de Classe .:..ias: 10° Intervales de Class 10°
BopUlagdn venmreinann 1,804 Populacgée ..

Marima Porcentagem .... 3.4% Maxima Porcen

Porcentagem Média ....... 5.6% Porcentagem Média ....... S5.6%5t

Desvio Padrdo .... 1.23% Desvia Padrdo .... 1.3%

Figura 57 - Diagramas de comprimento e freqiiéncia acumulados dos lineamentos tracados em escala
1:800.000, com maiores freqiiéncias nas diregcbes N60-80E e N50-70W, seguido por tendéncias
importantes com dire¢des proximas a N-S e E-W

Méteds de CAdleule ..., Frequencia Mitods de Caleuls .... Comprimente
Intervalo da Classes ........ 10° Intervalo de Classes .....aus 10"
Populagdo . .aeidu ¥3,727 POpulacaD v e L ia 0 7
Maxima Porcentagem .... 7.8% Maxima Porcentagem ,... 7.5%
Forcentagem Média ,...... 5.6% Porcentagem Média ....... 5.65%
Dasvio Padrda .... 1.61% Desvic Padrde .... 1.6%

Figura 58 - Diagramas de comprimento e freqiiéncia acumulados dos lineamentos tracados em escala
1:300.000. Os diagramas mostram tendéncias com maiores frequéncias para N55E e N55W, seguido
pelo trend aproximadamente E-W. A tendéncia N-S n&o ocorre de modo significante.

N&o obstante, deve-se salientar que estudos de campo sistematicos e de cunho
regional na Bacia, Craton e Faixa sdo fundamentais na correlagédo destas estruturas,
bem como na caracterizacdo temporal das mesmas. Cabe lembrar que uma estrutura
formada antes do desenvolvimento de determinada Provincia pode, por exemplo, ser

reativada em outro evento deformacional mais recente.
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Comprimento Frequéncia

Bacia do Parnaiba Total de lineamentos: 636

Figura 59 - Diagramas de rosetas separadas por Provincias Tect6nicas da regido em estudo: Bacia do
Parnaiba (laranja), Craton Amazoénico (marrom) e Faixa Araguaia (verde).

O arcabouco estrutural em escala macroscopica foi fundamental para o
desenvolvimento do plano estratégico para analise de campo, sendo fundamental na

selecdo de areas-chave na regido em estudo.

5.2. ANALISE DE CAMPO

Os dados estruturais de campo mostram que a Faixa Araguaia possui uma
histéria deformacional polifasica, onde é possivel individualizar as diversas fases
deformacionais de acordo com as estruturas tectbgenas planares e lineares
presentes. Estas estruturas sdo representadas por clivagens ardosiana e de
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crenulacdo, bandamento gnaissico, lineagcdes minerais e de estiramento, eixos de
dobras, foliagbes miloniticas, zonas de cisalhamento com geragcdo de filonitos e
estruturas de caréter ruptil.

No contexto ductil a ductil-raptil, foram definidas 3 fases de deformagbes de
cunho regional, respectivamente D1, D2 e D3. As duas primeiras fases estdo
associadas a foliagbes de baixo angulo, definidas por uma deformacédo tectdnica
progressiva em carater estritamente compressivo, com lineagdes de estiramento
mineral evidenciando transporte tectonico para oeste, em direcdo ao Craton
Amazobnico. A fase D3 é caracterizada por clivagem de plano axial de dobras
métricas. Sao estruturas com mergulhos verticais a subverticais, as quais compdem
planos de fraqueza passiveis de reativagdes, principalmente por tectdnica ruaptil nas
formas de falhas normais e transcorréncias. Na geomorfologia da regiao € visivel o
controle destas estruturas. Ainda no contexto ductil-raptil, mas ndo em caréter
regional, tem-se uma foliagcdo D4, principalmente nas proximidades as rochas do
Complexo Colméia. Sua origem ainda € passivel de discussdo, tendo em vista a
pouca quantidade de afloramentos com estas estruturas. S8o dobramentos suaves
gue afetam a foliacdo S3, porém com a geracdo de uma foliacdo S4 muito discreta.
As fases de deformacéo caracterizadas sdo acompanhadas por tramas metamoérficas
caracteristicas e que também exibem padrdes distintos ao longo da Faixa Araguaia.

As deformacgdes de carater raptil também sdo comuns, expressas nas formas
de juntas, falhas transcorrentes, normais e inversas, algumas vezes responsaveis
pela colocacgéo lado a lado de diferentes unidades, inclusive conformando estruturas
dos tipos horst e graben. As relacbes de superposicdo entre as estruturas de
diferentes geracdes foram raramente observadas (afloramentos TG-27, PB-29, TG-
114, TG-125, CO-47) e, para sua ordenacgdo cronoldgica, sdo necessarios estudos
mais aprofundados na Bacia do Parnaiba e no Craton Amazonico.

A seguir sera abordada individualmente cada fase deformacional analisada,
para posterior correlagdo do arquétipo estrutural na evolucdo tectono-estrutural da

regiao.
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5.2.1. FASE D1

O evento D1 esté ligado ao desenvolvimento de uma foliagdo S1, paralela a
sub-paralela ao acamamento sedimentar reliquiar (S0). Trata-se de uma superficie
observada principalmente em metapelitos, tendo em vista que as rochas argilosas
sdo melhores marcadores de foliagdes. De modo geral, a superficie S1 é retilinea a
anastomosada e ocorre de modo penetrativo e continuo. Em meta arenitos ou
guartzitos, por exemplo, a S1 apresenta caracter cataclastico, irregular, com
espacamento variado entre os microélitons, alternando com dominios micaceos de
clivagem anastomosada. A transicdo entre os dominios € dada de forma abrupta
(Figura 60).

A foliacdo S1 possui direcdo que varia entre N05-35W a N10E, com predominio
de baixos angulos de mergulho, mergulho médio de 27° para E-NE (figura 61). E
marcada pela orientacdo de clorita, sericita, muscovita e biotita, nas formas de

clivagem ardosiana a xistosidade (Figura 62 B).

-

Figura 60 - Hematita quartzito mostrando foliagdo Sldescontinua, de carater mais raptil a raptil-ductil,
afetada por enxame de vénulas sem padréo definido de orientagédo (CO-47).

Na grande maioria dos casos, a S1 é transposta por outras foliacbes, porém
ainda é possivel identifica-la intensamente crenulada ou internamente a microlitons,

na forma de estruturas intrafoliares (figura 62 A). Em alguns afloramentos seus
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mergulhos podem apresentar variacbes importantes em razdo as deformacdes

superimpostas.

Estereograma Foliagéo S1
Todos os dados de campo = 322
(r:néx. dens.=4.62 (em 260/ 63)
0.%%%0%50?"%0, 2.00,
2.50, 3.00, 3.50, 4.00,

4.50,

Figura 61 - Diagrama de igual valor para foliagéo S1 ao longo da transecta de Guarai. Ao todo foram
analisadas 322 atitudes. Os valores da contagem indicam p6lo maximo para 260/63 em diagrama com
contornos da ordem de 0.50.

Figura 62 — (A) metapsamito apresentando foliagdo SO (bandamento composicional) paralelo ao S1,
CO0-62; (B) Bandamento composicional (S0) em quartzo-muscovita xisto, dado por niveis centimétricos
de diferentes composi¢des, resultando em coloragdes distintas. Os niveis mais claros mostram
lamelas de muscovita grossos, evidéncia do paralelismo da superficie S1 com a SO (TG-22).
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Figura 62 — (A) Superficie S1 crenulada por uma superficie S2, onde localmente sugere
transposicdo (TG-79) e (B) S1 intensamente crenulada por uma superficie S2 (TG-80).

A analise dos dados do bandamento gnaissico em ortognaisses e biotita
gnaisses, rochas estas pertencentes ao Complexo Colméia, retrataram padrdes
estruturais com direcdo N15-35W e mergulhos da ordem de 20-35 para E-NE, o que
mostra elevada semelhanca a foliagdo S1 nos metassedimentos. Ndo foram
diagnosticadas estruturas mais antigas nestas rochas, porém, nao se pode descartar
a possibilidade de que, com a gnaissificacao, alguma estrutura tenha sido totalmente

obliterada.
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O bandamento é fino, bem definido, continuo a anastomosado, dado por
bandas milimétricas a centimétricas de composicdes leucocraticas intercaladas a
bandas melanocraticas (FIGURA 63).

Sn (bandamento gnaissico)
n=24

max. dens.=11.22 (em 265/ 54)
Contornos em:

1.10, 220, 3.30, 4.40,

550, 6.60, 7.70, 8.80,

9.90, 11.00,

Figura 63 - (1) bandamento gnaissico milimétrico a centimétrico em biotita-gnaisse, dado por bandas
leucocraticas intercaladas a bandas melanocraticas e (2) diagrama de igual valor com pdlos de 25
medidas de foliagdo S1 (bandamento gnassico) .A direcdo varia de 05-25NW com baixos angulos de
mergulho.

Como na foliagdo impressa nos metassedimentos, o bandamento ocorre
crenulado, dobrado, com estilos desarmdnicos abertos a fechados, inclusive com

dobras parasitas associadas (FIGURA 64).
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Figura 64 - Feicdes de interferéncia de deformacdo em bitotita gnaisse: (1) dobras fechadas a
cerradas em veios quartzo-feldspéaticos sub-paralelos ao bandamento, (2) bandamento gnaissico
crenulado, (3) e (4) detalhes de dobras centimétricas afetando o bandamento gnaissico, (TG-40).

5.2.2. FASE D2

A deformacéo D2 foi responsavel pela geracdo de dobras de diversos padrdes
e magnitudes, variando de acordo com o litotipo afetado. Assim, o par S1//SO
encontra-se afetado por uma superficie S2 obliqua, penetrativa, porém, relativamente
mais espacada que S1, com direcdo geral N10-45W e mergulhos entre 30 e 65° para
NE (FIGURA 65). Séo estruturas com direcdes muito semelhantes ao observado em
S1, porém com angulos de mergulho um pouco mais altos. A foliagdo S1 ocorre

praticamente em todos os litotipos e em todas as transectas estudadas. Em muitos
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casos a superficie S2 ocorre como foliacdo principal nos afloramentos, como ao
longo da Transecta de Colinas, por exemplo.

A S2 é caracterizada por uma foliacdo heterogénea e progressiva e que,
regionalmente, apresenta carater variado de ductil a dactil-raptil, a depender do
litotipo afetado, nas formas de bandamento gnaissico, xistosidade, clivagem
ardosiana e clivagem de crenulacdo (figura 66). Localmente, A S2 transpbe as

estruturas anteriores, gerando uma foliacdo de transposicéo (figura 67).

Estereograma Foliagdo S2
Todos os dados de campo = 311

max. dens.=4.01 (em 245/ 54)

Contorno em:
0.40, 0.80, 1.20, 1.60,
2.00, 240, 2.80, 3.20,
360, 4.00,

Figura 65 - Diagrama de igual valor para as 52 medidas de foliagdo S2. O pd6lo méaximo ocorre em
245/54, mostrando médio a baixo angulo de mergulho. O padrdo é muito similar a S1.

Os estilos de dobras associadas a S2 s&o variaveis. Comumente foram
observadas dobras isoclinais, shear folds, intrafoliares, fechadas a apertadas,
normalmente assimeétricas. Dobras de flanco rompido também sdo comuns,
visualizadas principalmente em veios de quartzo sub-concordantes ou paralelizados
a S1 (figura 68). Em alguns afloramentos restritos, ou mesmo em faixas de
espessura metrica, as superficies S0//S1 apresentam-se intensamente deformadas,

com dobras isoclinais a intrafoliares (figura 69), por vezes com charneira espessada.
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Em alguns afloramentos identifica-se apenas uma foliagdo principal, o que
sugere que, com a evolucdo da deformacéo, as foliagbes S1 e S2 tornaram-se sub-

paralelas (figura 69).

Figura 67 - (A) Clivagem de crenulacdo seguida de transposi¢cdo do bandamento gnaissico e (B)
formacao de foliagcao de transposi¢do (CO-57).
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Figura 68 - (1) Dobras isoclinais com flancos rompidos e charneira espessada em quartzo-muscovita
xistos do afloramento PB-29 e (2) dobras cerradas, também com flancos rompidos, em paragnaisses
do afloramento TG-25.

Zonas de cisalhamento discretas de baixo angulo, com direcdes N15-
30W/30NW e com lineacdes de estiramento mineral com direcdo média de 88/20,
indicando topo para oeste, destacam uma foliacdo S2 de carater milonitico.
Associado a estas zonas de cisalhamento sdo observadas bandas de par S-C e

rotacdo de granadas (figura 70).
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Figura 69 - Dobras isoclinais, localmente intrafoliares e de flancos rompidos, indicando dobramento da
S1 (bandamento gnaissico) e paralelizagdo com a foliagdo S2 (TG-40).

Entre os municipios de Colméia e Pequizeiro, em rochas do Complexo Colméia,
sdo observadas grandes falhas de empurrdo com direcdo N56E/26SE, onde dobras
estdo associadas aos planos de descolamento (figura 71). A superficie da falha
apresenta foliacao milonitica com indicacéo de bandas de par S-C.

Na regiao de Arapoema, no afloramento CO-63 da transecta de Colinas, lascas
de rochas metaultraméficas, interpretadas como ofiolitos por Paixao & Nilson, (2002),
encontram-se colocadas lado a lado com o0s metassedimentos por zona de
cisalhamento (figura 72). Esta zona tem atitude N37E/61SE e lineagdo de
estiramento média de 120/63. No contato entre 0os metassedimentos e as

metaultramaficas ocorre foliacdo milonitica com bandas de par S-C.
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Figura 70 - (A) aspecto macroscopico de quartzo-biotita-muscovita milonitos. Sdo frequentemente
observados veios de quartzo estirados e rompidos, inclusive com eixos rotacionais e (B) biotita-
muscovita xisto com granadas apresentando sombras de pressdo assimétricas, com indicacdo de
movimentacao de topo para oeste (CO-72).
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Planos de falha de empurrdo
Complexo Colméia - TG -117
n=3

Figura 71 - Dobra propagada por falha, observada em rochas do Complexo Colméia. O estereograma
destaca 3 medidas ao longo da falha principal, com direcdo média NS6E/26SE (TG-117).

Ao longo da rodovia TO-164, trecho entre as cidades de Colméia e Itapora (TO),
sdo observadas zonas de cisalhamento com milonitos, ultramilonitos e filonitos
desenvolvidos em ortognaisses. E nesta faixa que foi descrito o leucogranito foliado a
duas micas (capitulo 4). A figura 73 mostra o contato entre metassedimentos da
Faixa Araguaia com ortognaisses nas proximidades da cidade de Itapora (TO). O
contato mostra uma verticalizacdo das estruturas, com geragcdo de zonas filoniticas
intensas, zonas de cisalhamento de baixo angulo com pares SC bem definidos e

lineacBes minerais caracteristicas, como ribbons de quartzo e micas orientadas.
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S&do comuns no contexto de rochas do Complexo Colméia, nas proximidades
dos municipios de Colméia e Pequizeiro, a presenca de retro-empurrdes (back-
thrusts). Este tipo de estrutura também é observada na transecta de Colinas, entre
0s pontos CO-74 e 75. As falhas de empurréo indicam vergéncia para leste (figura 74)
e sdo claramente zonas de cisalhamento de baixo angulo e sugerem origem durante
a fase D2, pelo fato de mostrarem foliag6es miloniticas ao longo de suas superficies
similares as encontradas, porém com lineagdo com direcao 220/10, direcao de topo

para NE, dado por sombras de pressao assimétricas. (figura 75).

etéésdlmentos

_Y%M Saghia

Figura 72 - Rochas metaultraméficas colocadas lado a lado com metassedimentos por falha de
empurrdo com direcdo N37E/61SE e lineagdo de estiramento 120/63 (CO-63).
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Sc N78E/80NW
Lx 95/40

Figura 73 - Contato entre metassedimentos e rochas do Complexo Colméia, com atenuante
verticalizagdo das estruturas. (A) visdo geral do afloramento mostrando a verticalizacdo das
estruturas, (B) metapelitos, metapsamitos e quartzitos intercalados e verticalizados; (C) detalhe das
zonas de cisalhamento de baixo angulo e formacéo de filonitos; e (D) linea¢cdes minerais associadas a
fitas de quartzo nos planos dos metassedimentos (TG-125).

Figura 74 - Zona de cisalhamento do tipo back-thrust, com foliagdo S2 milonitica com atitude
N20W/10SW (TG-117).
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Figura 75 - (A) Evidéncias de foliacdes miloniticas com bandas de par S-C associada a granadas de
granulacéo grossa com sombras de pressdo assimétricas (detalhe B). A direcdo do plano milonitico é
N48E/10NW e indica topo para E-SE (TG-132).

As linecdes, relacionadas a fase D2, sdo por estiramento, sombra de pressao
em porfiroblastos/clastos e planos S-C. As lineacdes possuem principalmente carater
milonitico e algumas delas foram separadas de acordo com grupos de afloramentos,
na tentativa de observar o padrédo de transporte tecténico (figura 76). De acordo com
0S estereogramas, as principais evidéncias sdo de que os empurrbes estado
direcionados para o0 quadrante oeste da area, e as lineacbes sao estritamente de
baixo angulo. Estas lineacbes foram analisadas em estiramentos minerais
associados a bandas S-C (denominada como lineacéo mineral par SC na figura 76) e
em sombras de pressdo de granadas rotacionadas. As lineacbes do
retrocavalgamento mostram as dire¢des de transporte tectbnico invertidas, para NE-
E-SE (lineacdes em verde nos diagramas da figura 76). S8o dados extraidos de
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granadas de granulacdo grossa rotacionadas, contidas em planos S-C bem

desenvolvidos e que mostram sombras de pressdes assimétricas (figura 77).
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Figura 76 - Lineacdes de estiramento mineral e sombras de pressao assimétricas em zonas
miloniticas associadas a fase D2, ao longo das transectas em estudo. As principais evidéncias sédo de
que os empurrfes estdo direcionados para 0 quadrante oeste da area, e as lineagBes séo
estritamente de baixo &ngulo. As lineagdes em verde sao relativas aos retroempurres para NE-E-SE.
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PA. (S3) NAOW/85
Ls 160/20

e

Figura 77 - (A) Afloramento com dobra aberta, sinforme, métrica e que dobra tanto S1 como S2, (B)
detalhe de amostra de mao com granadas com sombras de pressao assimétricas e foliagdo SC
(evidenciada principalmente em banda centimétrica abaixo da ponta da lapiseira) (TG-132 e 133).

Além de lineacg0es tipo a, que indicam o transporte tectdnico, outras estruturas
tectonicas lineares foram obtidas, como lineagbes tipo b de eixos de dobras e
lineacdes minerais, por exemplo (figuras 78). Sdo dados que permitem interpretar
possiveis planos de deslizamento flexural, tendéncia direcional dos esforcos que
encurtaram esta porcdo de crosta e colaboram na individualizacédo e hierarquizacao

das estruturas.
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Ls 174/10

Figura 78 - (A) afloramento com dobra antiformal métrica, aberta e normal com plano axial vertical, (B)
lineagcdo dada por muscovita orientada nos flancos da grande dobra, indicando possivel deslizamento
flexural, e (C) eixos de microdobras parasiticas (TG-109).

5.2.3. FASE D3

Em campo observa-se que as superficies S1 e S2 foram afetadas
regionalmente por dobramentos associados a uma fase de deformacao posterior D3,
geradora de planos axiais verticais S3 (figura 80 A). O estilo de dobras comumente
observado sdo de dobras cilindricas planas a nao-planas, normais. Na maioria das
vezes as dobras sdo paralelas e concéntricas, com planos axiais verticais a sub-
verticais. Ha também casos de dobras em chevron (figura 80 B e Figura 81) e dobras
desarmdnicas. Os estereogramas revelam que as atitudes de S1 e S2 apresentam
dispersbes em seus mergulhos, sugerindo em sua grande maioria dobramentos
abertos (figuras 80 C,D,F), com eixo dispersos, mergulhando entre 5° e 25°, ora com
mergulhos para sul, ora para norte (figura 79). Ha casos de dobras fechadas,
inclusive com deslizamento flexural entre camadas e estruturas cuspides associadas.

Alguns eixos possuem mergulhos mais altos que o padrao normal, em funcdo do

96



dado estar afetado por tectdnica ruptil nas proximidades dos afloramentos, como

influéncia de falhas normais e transcorrentes mais recentes a foliacao.

Estereograma Foliagéo S3
Todos os dados de campo = 140
e Eixos = 37
méx. dens.=5.36 (em 88/12)

Contornes em:
1.00, 2.00, 3.00, 4.00,
5.00,

Figura 79 - Estereograma para os polos da foliagdo S3. A direcdo da foliagdo é aproximadamente N-S,
com altos angulos de mergulho. Os eixos, representados pelos circulos pretos, ocorrem ao longo de
todo o plano, em funcédo de algumas dobras estarem afetadas por zonas de cisalhamento e/ou falhas.

A S3 é uma foliacdo do tipo clivagem de crenulacdo e plano axial da dobra
(figuras 81 e 82). Sua evolugdo sugere correlacdo com zonas de cisalhamento
transcorrentes discretas de carater transpressional, visiveis ao longo de toda a
transecta e com direcdo principal N-N20E. Nestes locais as foliagbes S1 e S2 séo
reconhecidas apenas como microlitons, sendo comumente obliteradas pela foliagdo
S3.

Localmente, a deformacdo D3 gera dobras normais, de geometria harmonica a
desarménica, métricas a decamétricas, com estilos estruturais distintos, como na
figura 83. Mesmo em um contexto adjacente, a deformacédo € heterogénea e os
estilos de dobras dependem totalmente da reologia das rochas que sofreram

deformacéo.
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Figura 80 - Tipos de dobras geradas durante deformacéo D3 em diferentes litotipos da regido: (AD e
E) dobras normais verticais e abertas; (C e F) heterogeneidade da deformacdo, a qual produziu
dobras com estilos diferentes lado a lado; (B e F) dobras en chevron, associado com outras dobras de
diferentes estilos. Afloramentos CO-54, 56 e 57.
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Figura 82 - Clivagem de crenulacéo de S3 em metassedimentos (CO-63).

Ao longo da transecta de Guarai as zonas de cisalhamento transcorrentes

discretas foram desenvolvidas em faixas métricas e decamétricas, com ocorréncia de
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zonas miloniticas. Nessas faixas foram observados indicadores cinematicos como
par S-C, boudins e quartzo ribbons sigmoidais. Algumas foliacdes de transposicao

sugerem cinematica dextral (FIGURA 84).

Medidas Sn - TG-23 4 TG-25
n=46

max. dens.=4.03 (at 89/ 3)
Contours at:

0.40, 0.80, 1.20, 1.60,
2.00, 2.40, 2.80, 3.20,
3.60, 4.00,

Figura 83 - (A) dobras desarmoénicas e harmonicas de escala decamétrica em metassedimentos; (B)
estereograma de foliagdo S1 construidos a partir de dados dos afloramentos com sequencias de
metapesamitos TG-25, TG-23 e TG-24. Observa-se alta dispersao dos dados, evidéncia de estilos de
dobramento heterogéneos. A méxima densidade no diagrama concentra-se no pdélo 89/03, com
contornos distribuidos em 0.40.
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Foliagdo S3 - de transposigéo - TG-19
n=12

max. dens.=7.17 (at 102/ 0)

Contours at:

1.00, 2.00, 3.00, 4.00,

5.00, 6.00, 7.00.

Figura 84 - Foliacdo de transposi¢do em anfibolitos do afloramento TG-19. Trata-se de uma foliagdo
com direcdo preferencial N20E e com angulos de mergulho aproximadamente verticais. A
transposicdo possibilita interpretar cinematica dextral, dado pelo deslocamento da foliagdo pretérita.

Assim, as zonas de cisalhamento estudadas sugerem terem sido a forca
motriz geradora das dobras regionais da fase D3. Seriam dobras en echel6n em um
contexto de tectOnica transcorrente transpressiva, pois 0 angulo entre a zona de
cisalhamento e os planos axiais das dobras est4, em média, com 20°e coincide com
a movimentacao destrogira das zonas de cisalhamento, conforme modelo de Riedel
(Figura 85).
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Figura 85 - Modelo de Riedel com a falha transcorrente principal (Y) com cinemética dextral e de
carater transpressional, a qual originou as dobras tardias (em azul) com eixo aproximadamente NS, ao
longo da Faixa Araguaia.

5.2.4. FASE D4

A fase D4 ocorre na forma de dobramentos suaves que afetam a superficie S3
(figura 86), com direcdo principal dos planos para N78W/80SW. A deformacéo afeta
as foliacbes S1, S2 e S3 observadas.

Tais estruturas ocorrem nas proximidades a lasca tectdnica do Complexo
Colméia. Assim, parece associar-se a uma fase deformacional tardia, sendo dificil
interpretar se estaria ou ndo associada aos momentos finais da colisdo e colocagao
da lasca tectonica do Complexo Colméia.

Outra possibilidade para a geracdo destas estruturas seriam falhas
transcorrentes conexas a esta deformacdo tardia, novamente com a possibilidade de
serem dobras en echelon, porém, desta vez, ndo associadas a evolucao do ordgeno.
A figura 87 mostra veios de quartzo com redobramentos e atitudes de planos axiais

gue coincidem com as dire¢des da superficie S4.
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- 51 = N70E/07SE
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© S3 = NO2E/45SE

e SO e

Figura 86 - Distribuicdo das foliagbes S1, S3 e S4 em muscovita-quartzo xisto no afloramento TG-126.
Destaque para a superficie S4 de diregdo N78W e mergulho préximo ao vertical.
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L 135/80

Figura 87 - Fei¢Bes de dobramentos na &rea, com plano axial de dobra D4 de diregcado N60W/70NE. O
veio de quartzo (marrom, abaixo da lapizeira) na figura B possui duas dire¢des e mergulhos distintos
entre os flancos (TG 130).

Estudos detalhados sédo necessarios para obter um controle mais minucioso
destas estruturas, principalmente na porcdo norte do Complexo Colméia e nas

bordas de outros nucleos de embasamento que afloram ao longo da Faixa Araguaia.
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5.2.5. VEIOS DE QUARTZO

A quantidade e diversidade dos veios de quartzo faz com que estes merecam
um item a parte.

Observam-se veios de quartzo em praticamente todas as unidades litologicas
da area de estudo. Os veios parecem ter sido injetados durante as deformacdes D2 e
D3 e, normalmente, ocorrem paralelos a sub-paralelos as superficies S2 e S3.
Foram observados veios na foliacdo S1, mas com menor expressao. Além disso, ha
sistemas de veios de quartzo com estruturas do tipo “stockwork”, indicando aumento

localizado de presséo de fluidos e fraturamento hidraulico (figura 88).

¥

Figura 88 - Meta arenito com inimeros veios de quartzo em arranjo caoético, exibindo estruturas do
tipo stockworks (CO-50).

Os veios associados a S1 e S2 possuem espessura da ordem de 1 cm a 15
cm, sdo constituidos de quartzo macico, leitoso e por vezes fumé. Estdo dispostos
paralelamente a foliacdo e sdo bons marcadores de deformacdo (figura 89),
principalmente em rochas muito intemperizadas ou ausente de bandas ou
intercalacdes de litotipos.

Os veios associados a superficie S3 s8o mais possantes. Possuem
espessuras aparentes que podem chegar a 80 cm e, freqientemente, estdo
associados aos planos axiais das dobras métricas geradas durante a deformacao D3

(figura 90). Sendo assim, possuem mergulhos sub-verticais, da ordem de 75° a 89° e
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direcdo predominantemente N-S. Por vezes, foram observadas drag folds associadas
ao alojamento do veio, ora com indicacdo de falha normal, ora como falha inversa
(Figura 91). Os veios associados a fase D3 coincidem com as direcdes de abertura
(T) na analise do sistema de Riedel (figura 85), fato que corrobora com a
possibilidade de a fase D3 estar associada a zonas de deformacdo transcorrentes
dextrais.

Figura 89 - Veios de quartzo como marcadores de dobras abertas da foliagdo S1, os quais, em casos
especificos, podem ser utilizados como indicadores cineméaticos (TG-16).
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Figura 91 — Drag folds associadas a veio de quartzo indicando falha inversa em metassedimentos
(TG-32).

Muitos dos veios apresentam sulfetos em zonas de charneira, como pirita

(figura 92 B), calcopirita e bornita.
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Figura 92 - (A) veio de quartzo alojado em espessamento da charneira de dobra (branco no topo da
rocha) e (B) sulfetos (pirita) encontrados na zona espessa. Notar o grau avancado de recristalizagdo
do quarto (CO-57).

5.2.6. DEFORMACOES RUPTEIS

As evidéncias de deformacdo ruptil ndo sao tdo facilmente distinguidas e
hierarquizadas nas unidades neoproterozéicas. De modo geral, as unidades da Faixa
Araguaia encontram-se afetadas por varios sistemas de fraturas. Faixas cataclasticas
sdo visiveis, onde o espacamento entre as fraturas diminui e ocorrem brechas
associadas.

O diagrama de rosetas para todas as fraturas observadas na Faixa Araguaia
(figura 93) revela uma tendéncia principal para N-N70-90E e uma N1OE.

Secundariamente ocorrem dire¢des importantes N10-30W e N60-70E.
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Fraturas e Falhas

Faixa Araguaia
n=2323
largest petal: 27.00 Values
largest petal: 8 % of all values

Figura 93 - Diagrama de rosetas para fraturas totais observadas na éarea de estudo ao longo da Faixa
Araguaia. Destaque para as direcdes N-N10E e E-W.

Dentre todos os conjuntos analisados, pode ser individualizado um sistema
importante de fraturas com direcdo NNW, com caracteristicas heterogéneas e de
abrangéncia em toda a transecta. Destacam-se planos de falhas normais (Figura 94)
e inversas com dire¢cdes variando entre N-N35W e caimentos entre 60° e 85° para
leste/nordeste, alguns planos com espelho e com estrias down dip (mais frequentes)
e obliquas. Os indicadores cinematicos definidos pelos steps sdo dubios, porém,
bem caracterizados pela movimentacéo das foliacdes pretéritas. No afloramento TG-
27 ocorrem falhas transcorrentes com dire¢cbes muito proximas (NNW) e mergulhos
gue variam entre 60° e 84° para nordeste, com indicagcdo de cinematica dextral
(Figura 95). Por outro lado, algumas falhas apresentam estrias strike slip (mais
frequentes), obliquas e down dip (mais raras), com indicadores cinematicos

sugestivos de movimentagéao sinistral.
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Falha Normal - TG 27
Alitude: 190/60

Figura 94 - Falha normal em metassedimentos da Faixa Araguaia, com direcdo E-W e mergulho para
sul, aproximadamente (TG-27).

Estereograma para falha transcorrente
Vermelho: R de Riedel
Azul: Y de Riedel

Figura 95 - Falha transcorrente com cinematica dextral, a partir de fraturas escalonadas. Em azul
estéo plotados as fraturas Y e em vermelho as R do sistema Riedel (TG-27).

O sistema de fraturas e falhas de diregcdo aproximadamente N-NW, juntamente
com tendéncias NE, compreendem um importante sistema de horsts e grabens que

predominam ao longo de toda a Faixa, principalmente no municipio de Colméia
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(figura 96). Nesta regido, encontram-se grandes depdsitos conglomeréticos
assentados diretamente sobre rochas do Complexo Colméia, em uma grande
discordancia angular.

Estes depositos possuem falhas normais que afetam essas rochas com direcao
N40W, aproximadamente, falhas estas muito proximas a direcdo principal dos
grdbens na regido, o que sugere um sistema de falhas normais com estilo em
domind. Os planos sdo pouco nitidos, a ndo ser pela marcacdo e contraste entre os

clastos e a matriz marrom-avermelhada (Figura 97).

P2 Colméia g

e &

Figura 96 - Imagem ASTER destacando Hosrts e Grabens na regido de Colméia, desenvolvidos
principalmente com diregdo N-NW.
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Figura 97 - Falha normal com atitude N40W/70SW afetando depoésito conglomeratico, depositado
sobre rochas do Complexo Colméia.

As falhas transcorrentes sdo observadas ao longo de varias unidades da Faixa
Araguaia, bem como em alguns granitos do Craton Amazénico. Mesmo nao sendo
alvo direto do estudo, a estruturagdo observada adentra aos dominios da Faixa e
torna-se uma importante estrutura regional. A falha possui direcdo N58E/85SE e
possui cinematica dextral, inclusive com estrias e steps que indicam uma
componente reversa (Figura 98).

Em metagabros da Faixa Araguaia, em afloramento no Rio Araguaia, fraturas
escalonadas permitem interpretar falha transcorrente dextral com atitude
N72E/70NW (figura 99). Em metassedimentos nas proximidades de Pequizeiro,
fraturas escalonadas indicam falha transcorrente com cinematica dextral e direcéo
N36E/82SE (figura 100).
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N58E/85SE (Y) [ N8OE/83SE (R)

Plano: N70E/85SE Estria: 62/19

Figura 98 - (A) fraturas Riedel em que Y possui dire¢do N58E/85SE e R N8OE/82SE, indicando
cinematica dextral reversa em leucogranito e (B) detalhe do plano da falha com steps indicando
cinematica dextral reversa, regido de Redencao (Pard), afloramento TG-100.
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N72E/70NW

I DO 3, AN A

Falha transcorrente dextral
TG-T6 - Gabros no Rio Araguaia

Figura 99 - (A e B) Metagabro com fraturas escalonadas indicando cinematica dextral (C) diagrama
com grandes circulos referentes as fraturas (TG-76).

- Flha transcorrente dextral &
_ N36E/82SE :

Figura 100 - Metassedimentos apresentando fraturas escalonadas com cinematica dextral e direcédo
N36E/82SE.
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Falhas transcorrentes de direcdo NW ocorrem ao longo de toda a Faixa. S&o
estruturas com direc6es N36W/85NE e os indicadores cinematicos sao inimeros. Em
um mesmo afloramento (TG-93) foram observados deslocamento entre camadas,
com rejeitos da ordem de 10 cm e drag folds, todos indicando movimentacéo sinistral
ao longo do plano de falha principal (figura 101). Planos axiais de dobras associadas
aos planos de falha mostram-se com direcdo E-W, muito préxima a direcdo das PAs
das dobras D4.

1 N36W/B5NE [FE

Figura 101 - Falha transcorrente com cinemética sinistral observada no afloramento TG-93, a partir de
inimeros indicadores como drag folds (C) e deslocamento relativo de camada com rejeito de
aproximadamente 10cm (B).

Falhas transcorrentes proximas a direcdo E-W também foram observadas, com
cinematica sinistral e componente reversa, dada por estrias de atrito com atitude

65/55 e steps. Trata-se de uma zona de falha impressa em quartzitos ao longo da
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rodovia PA-278, com planos bem definidos de direcdo N75E/80NW e estrias de atrito
com atitude 65/55 (figura 102).

Plano: N75E/80NW
Estria; 65/55

Falha sinistral inversa
TG-83

n=3
an=2 (Estrias)

Figura 102 - Falha transcorrente sinistral com componente reversa, dada por planos de falhas bem
desenvolvidos, estrias e steps indicativos da movimentagéo (TG-83).

Evidéncias de tectbnica mais recente podem ser observadas no ambito da
Faixa Araguaia como um todo. S&o estruturas localizadas, as quais deslocam
macicos rochosos e niveis de solo. Caracterizam-se por planos irregulares,
principalmente com indicagbes de movimentacdo normal. No afloramento TG-08 é
possivel observar uma falha normal com direcdo N30E e caimento de 75° para
sudoeste, afetando colavio (FIGURA 103). O mesmo ocorre no afloramento TG-114
e TG-125 (figura 104).
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Figura 103 - Falha normal com atitude N30E/75SE, afetando collvio sobre sericita-quartzo filito (TG-
08).

Figura 104 - Falhas normais em depdsitos recentes com diregdo N82E/76SE (TG-125).
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6. MICROTECTONICA

Neste capitulo serdo abordados aspectos macro e microscopicos das principais
unidades geoldgicas reconhecidas e amostradas nas transectas de Guarai e Colinas,
gue constituem a Faixa de Dobramentos Araguaia na regido. Os estudos
microscopicos envolveram a andlise de 51 laminas delgadas de rocha, além de duas
analises de difratometria de raios X.

Os estudos petrograficos focaram a caracterizacdo dos padrdes estruturais,
buscando uma melhor correlagdo dos processos deformacionais com as diferentes
foliagbes observadas nas rochas. Desta forma, sempre que possivel, é feita uma
correlagdo das texturas observadas em lamina, impressas em bandamentos
gnaissicos, foliacbes miloniticas, foliacdo filitica e clivagens, com o0s principais
mecanismos de deformacéo, representados por zonas de cisalhamento e sistemas
de dobramentos observados na area de estudo.

Os filonitos, aqui definidos como rochas de cisalhamento com forte alteragéo
hidrotermal, apresentam litoclastos de material reliquiar granitico, a base de quartzo
e feldspatos. Os litoclastos parecem ser pods (bols6es) preservados em meio a
intensa deformacdo cisalhante. Ocorrem evidéncias de quebra quimica dos
feldspatos gerando os filossilicatos, quartzo globular e epidoto.

Os milonitos, individualizados nos levantamentos de campo, foram
reconhecidos tanto em unidades de origem sedimentar como de origem ignea. Nos
metassedimentos, ocorrem em zonas com variacdo composicional e textural que
definem um bandamento tectdnico, com por¢cdes menos deformadas intercaladas,
onde a presenca de milonitos parece estar associada a corredores deformacionais.
Os granitéides, variavelmente milonitizados-filonitizados, ocorrem de forma mais
pervasiva, dificultando muitas vezes o reconhecimento de texturas igneas reliquiares.
Seus contatos ndo apresentam qualquer evidéncia de intrusdo ou modificacdo termal,

sugerindo se tratar de lascas tectdnicas.

6.1. Granada-biotita-mica branca-quartzo filonito
O biotita-mica branca-quartzo filonito ocorre no ponto PB-28 A. S&o rochas

cinza escuro, equigranulares finas. A estrutura € uma foliacdo filonitica ou
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xistosidade. O par S-C € comum e pode estar marcado por biotita ou muscovita fish e
fitas de quartzo (Figura 105).

Plagioclasio e K-feldspato ocorrem isolados, como fragmentos de porfiroclastos
ou em litoclastos. Zircdo, apatita e minerais opacos Sdo minerais acessorios. A
primeira paragénese metamorfica € definida por biotita, muscovita, turmalina e
guartzo e marca a foliacdo S1.

7

A segunda paragénese metamorfico-hidrotermal é constituida por clorita,
carbonato e minerais opacos. O carbonato é o principal produto de alteracdo do
plagioclasio, ocorre preenchendo intersticios entre 0os graos, nos litoclastos. A clorita
€ o principal produto de alteracdo da biotita. Muitas lamelas de biotita apresentam
halos pleocrdicos, devido a inclusdes de zircao.

A granada e minerais opacos sdo posteriores a xistosidade principal S1, a
foliagdo é cortada nos limites dos grédos de granada. A granada pode apresentar

rastros, ou caudas de minerais opacos.

Figura 105 -Em PB-28a, no biotita-mica branca-quartzo filonito ocorre estrutura tipo S-C marcando a
xistosidade principal S1. A superficie S é definida por mica branca e biotita fish (mediano direito da
foto) e a superficie C é definida por niveis de biotita e mica branca. A granada (centro inferior) ocorre
posteriormente a esta foliagdo, afetando-a. Imagem A: luz natural. Imagem B: luz polarizada.

6.2. Biotita-mica branca-quartzo filonito

Os biotita-mica branca-quartzo filonitos ocorrem no ponto TG-07 e estédo

separados dos filonitos anteriores por ndao apresentarem granada. Estdo intercalados
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em uma sequiéncia de quartzitos. Sao cinza esverdeados e tem granulacdo fina. A
principal estrutura é uma xistosidade S1 marcada por mica branca, biotita, quartzo e
fragmentos de feldspatos (Figura 106a e Figura 106b). A S1 é afetada por uma
deformacdo D2, gerando dobras de apertadas (tipo kink) a abertas. A foliacdo S2 é
observada como uma clivagem de crenulacdo, que desenvolve plano axial em S1
(Figura 106c¢ e Figura 106d).

A paragénese principal, relacionada a S1, € composta de biotita, mica branca e
quartzo. Os fragmentos de plagioclasio e K-feldspato ocorrem orientados marcando
igualmente a S1.

A S2 é marcada pela formacéo incipiente de sericita. A biotita esta parcialmente

alterada a clorita, que pode ser um mineral hidrotermal ou de retrometamorfismo.

Figura 106 - Em A e B, pode ser observada a xistosidade principal S1, definida pela orientagédo de
mica branca, biotita (por vezes cloritizada), fragmentos de plagioclasio (fecha amarela) e quartzo. A
S1 é afetada por uma deformagédo D2 gerando dobras tipo kink (indicada na figura por D2); em C e D,
a foliagdo S1 esté dobrada, dobra aberta, e ocorre uma clivagem de crenulagao S2 (indicada na foto).
Imagens A e C com luz natural, e imagens B e D, luz polarizada.
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6.3. Quartzito

Os quartzitos ocorrem no ponto TG-07 (amostras 07b | e Il). Sdo cinza claro e
tem textura equigranular muito fina. S&8o compostos principalmente por niveis de
guartzo de granulacédo fina alternados a niveis de granulagcdo muito fina (Figura 107
A, B, CeD).

Figura 107 - Em A e B, observa-se a alternancia de niveis de quartzo de granulagdo fina com quartzo
de granulagdo muito fina. Vénulas preenchida por biotita cloritizada, clorita e minerais opacos sao
comuns. As vénulas séo irregulares e apresentam feicdes de cisalhamento como terminagdes tipo
rabo de cavalo, sdo amendoadas a anastomosadas; em C e D, detalhe da vénula, que mostra uma
zonacdo de clorita na borda, biotita cloritizada e o ndcleo preenchido por minerais opacos e clorita. A e
C: luz natural. B e D: luz polarizada.

Ocorrem vénulas preenchidas por biotita cloritizada, clorita e minerais opacos
(Figura 107 C e D). As vénulas tem feicbes de cisalhamento, como terminagdes em
feixes, tipo rabo de cavalo, sdo amendoadas a anastomosadas. Os limites com a
rocha encaixante s&o bem definidos a difusos (nas terminacées). E possivel observar
uma zonacgdo da borda para o centro, onde cristaliza clorita, biotita cloritizada e

minerais opacos no centro. Os minerais opacos apresentam habito cubico a
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prismatico e facetas bem definidas . Minerais opacos, clorita e biotita na forma de
veios definem uma paragénese hidrotermal.

6.4. Biotita-quartzo-mica branca filonito

Os biotita-quartzo-mica branca filonitos ocorrem no ponto TG-19. S&o verde
acinzentados e tem granulacéo fina. E possivel observar duas foliacbes. A primeira
S1 é definida pela orientagdo de mica branca, quartzo,epidoto, biotita. A S2 é
definida por uma clivagem de crenulacdo, que evolui para uma foliacdo de
transposicédo, definida principalmente pela orientacdo de biotita e mica branca de
granulacéo grossa (Figura 108).

Plagioclasio, K-feldspato, apatita e turmalina ocorrem como porfiroclastos,
marcando uma paragénese reliquiar, provavelmente de origem ignea. A primeira
paragénese metamorfica é constituida por biotita, mica branca, quartzo, opacos e
epidoto. Veios de quartzo sdo comuns e ocorrem orientados sub-paralelos a foliacao
S1. Sao irregulares e descontinuos, com aspecto amendoado. A segunda
paragénese é composta por biotita, com textura poiquilitica, mica branca e clorita, e

nitidamente cortam a foliacéo S1.

Figura 108 -Pode-se observar a foliacdo S1, definida pela orientagéo de mica branca e biotita, afetada
pela foliagdo S2. Imagem A: luz natural. Imagem B: luz polarizada.”
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6.5. Mica branca-clorita-quartzo filito

Os mica branca-clorita-quartzo filitos ocorrem nos pontos TG-25 e PB-29,
apresentam cor cinza esverdeado e granulacdo fina. A estrutura principal é filitica a
xistosa. Podem-se observar trés foliagbes. Mica branca, quartzo e clorita ocorrem
orientados definindo uma xistosidade forte S1 (Figura 109 A e Figura 109 B). A S1
esta dobrada, afetada por um evento D2, que pode ou ndo definir uma clivagem de
crenulacdo (Figura 109 C e Figura 109 D). A terceira xistosidade S3 € definida pela
orientacdo de lamelas maiores de mica branca, obliqua a S1 (Figura 109 A e Figura

109 B). Turmalina e minerais opacos podem estar associados a hidrotermalismo.

Figura 109 - Em A e B, observa-se a foliagdo S1 definida pela orientacdo de mica branca e minerais
opacos, e a foliagdo S3, obliqua a S1 e definida pela orientacéo de lamelas de mica branca; em C e D,
pode-se observar a foliagdo S1 dobrada pela D2.

A primeira paragénese metamoérfica é constituida por quartzo, mica branca e
clorita, tendo como estrutura deformacional a xistosidade principal S1. A segunda

paragénese metamoérfica é definida também por quartzo, mica branca e clorita,
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apresentando a xistosidade S n+1, e a terceira paragénese metamorfica é
representada por mica branca, com xistosidade fraca S3. As paragéneses

metamorficas sugerem a facies metamorfica zona xisto verde, zona da clorita.

6.6. Metassienogranito

O metassienogranito ocorre no ponto PB-30. E réseo de textura inequigranular
fina a média e estrutura macica.

Pode-se observar macroscopicamente a intercalacdo de uma faixa de
granulacdo média a grossa rica em biotita intercalada a uma faixa de granulacéo fina
félsica. Pode-se tratar de dique aplitico-pegmatitico. Microscopicamente, o granito
apresenta intensa deformacao intracristalina nos feldspatos e matriz recristalizada.

E composto por quartzo, K-feldspato, plagioclasio, biotita, apatita, mica branca e
opacos. A biotita ocorre em agregados maficos com aspecto reliquiar igneo (Figura
110), contudo grande parte da matriz apresenta-se recristalizada com textural
granoblastica poligonal.

O quartzo apresenta extincdo ondulante. O K-feldspato apresenta macla
xadrez deformada (Figura 110 C e D), mirmequita de reagdo e pertita em chamas de
deformacao (Figura 110 D). O plagioclasio apresenta fraturas irregulares, mirmequita
de reacdo. Contudo, as feicbes mais importantes, e com indicacdo de temperatura de
formacado, sdo subgrdos e graos recristalizados como microestrutura intracristalina.
Mica branca ocorre como produto de alteracdo de feldspatos.

Uma recristalizacdo estatica pode ter ocorrido, pois ndo se tem evidéncias de
foliagdo. Contudo os feldspatos (feldspato e plagioclasio) apresentam
microestruturas caracteristicas de recristalizacdo dindmica como: pertitas e maclas
de deformacéo, formacéo de subgrdos e novos graos recristalizados. Salienta-se que
formacdo de subgrdos e grdos recristalizados em plagioclasio remete a um
metamorfismo de facies anfibolito para estes granitos, ou formacdo em estado
subsolidus. Os feldspatos apresentam microfraturas que podem indicar cataclase

posterior.
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Figura 110 - Em A e B, observa-se agregados maficos, a base de biotita, com aspecto ainda reliquiar
no sienogranito; em C, tem-se K-feldspato com macla xadrez deformada e mantos de recristalizagéo
coroando o FK; em D, observa-se K-feldspato (lado direito inferior da foto) com pertita em chamas e
mirmequita no limite do gréo. Imagens A e C: luz natural. B e D: luz polarizada.

6.7. Granada-quartzo-mica branca xisto

Os granada-quartzo-mica branca xistos ocorrem no ponto TG-30. Apresentam
cor castanho avermelhado e granulagdo fina a grossa. Ocorre uma Xxistosidade,
levemente anastomosada, bem marcada pela orientacdo de mica branca e biotita. A
mica branca ocorre como lamelas maiores que a granulacdo meédia, em algumas
porcoes especificas.

A paragénese metamorfica é constituida por mica branca, biotita e quartzo.
Essa paragénese sugere facies metamorfica xisto verde, zona da granada. Ribbons
de quartzo ocorrem intercalados a niveis filossilicaticos, marcando a xistosidade

principal (Figura 111 A e B). Granada ocorre como porfiroblasto circundado pelos
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niveis filossilicaticos. Outro mineral incolor, que sugere ser uma cordierita, necessita

de maiores estudos, uma vez que definird grau metamoérfico diferenciado.

6.8. Epidoto-mica branca-biotita-quartzo milonito

Os epidoto-mica branca-biotita-quartzo milonitos ocorrem no ponto TG-37 e
PB-40, na regido da principal pedreira da regido. Apresentam cor cinza escuro com
granulacéo fina a média. A principal estrutura € um bandamento de niveis méficos,
niveis quartzo-feldspaticos, intercalados com ribbons de quartzo. Veios de quartzo e
carbonato sdo frequentes, com sulfetos ou ndo. A foliagdo principal € bastante
anastomosada, bem marcada pelo par S-C. A orientagdo de biotita, mica branca e
epidoto definem a superficie C, e biotita fish define a superficie S (Figura 111 C e D).

Pods (bolsdes) de litoclastos quartzo-feldspaticos sdo comuns e ocorrem
envoltos pela foliacdo. Os niveis méaficos medem micrédmetros de espessura e sdo
compostos por biotita, epidoto, turmalina. Niveis monomineralicos de epidoto sédo
frequentes, indicando possivel produto de alteracédo de plagioclasio.

O quartzo ocorre em dois dominios microestruturais principais (Figura 111):
niveis a base de quartzo, fragmentos de plagioclasio, epidoto, muscovita, biotita; e
grandes ribbons de quartzo. Os ribbons de quartzo apresentam limites bem retilineos
e definidos com a matriz. Internamente, os grédos de quartzo sado grandes e
deformados. Nos niveis quartzo-feldspaticos, o quartzo tem formas mais irregulares e
é variavelmente deformado.

A principal paragénese metamorfico-hidrotermal € definida por biotita, mica
branca, epidoto e turmalina. A paragénese hidrotermal inclui clorita, carbonato e

o6xidos de ferro.
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Figura 111 - Em A e B, tem-se granada-quartzo-mica branca xisto com intercalacdo entre ribbons de
quartzo e niveis filossilicaticos; em C e D, tem-se a foliagdo marcada pelo par S-C . A superficie S é
marcada por biotita fish e a superficie C é marcada por mica branca, biotita e quartzo; em E e F,
observa-se o bandamento composicional, com niveis méficos, e quartzosos. A variagdo textural de
quartzo, que pode ocorrer com granulacdo fina e recristalizado, com limites irregulares, ou como
grandes ribbons pouco recristalizados. Estes podem ser veios de quartzo deformados junto com a
rocha. Imagens A, C e E: luz natural. Imagens B, D e F: luz polarizada.
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7. DISCUSSOES E CONCLUSAO

7.1.UNIDADES DE MAPEAMENTO

Os dados de campo revelaram a presenca de unidades que perfazem o
Craton Amazdnico, unidades do Supergrupo Baixo Araguaia e Complexo Colméia,
relativos a Faixa Araguaia, além de rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba,
representados pela Formacao Pimenteiras do Grupo Canindé, de ortoconglomerados
oligomiticos e depdsitos recentes. Porém, somente as unidades pertencentes a Faixa
Araguaia seréo discutidas.

A Faixa Araguaia é representada, ao longo da transecta, por exposi¢coes de
ortognaisses que sao correlacionados diretamente com o Complexo Colméia (Costa,
1980), por ultramaficas classificadas como peridotitos, dunitos serpentinizados e
gabros, representados pela Sequiéncia Serra do Tapa e Quatipuru (Paix&o e Nilson,
2001), e pela sequéncia de rochas metassedimentares, a qual € separada em funcao
das diferencas composicionais, estruturais e graus metamorficos, perfazendo assim
0 Supergrupo Baixo Araguaia (Hasui et al. 1977, Costa 1980, Herz 1989, Alvarenga
2001). O Supergrupo é subdividido nos Grupos Estrondo e Tocantins e suas

correlacdes entre dados de campo e literatura seréo discutidas adiante.

7.1.1. COMPLEXO COLMEIA

A unidade de ortognaisses é correlacionada com as rochas do Complexo
Colméia (Costa, 1980), principalmente em razdo as semelhangas petrogréficas, ao
grau metamorfico e a estruturacéo observada.

O estudo nas rochas do Complexo Colméia possibilita interpretar que estes
ortognaisses sao lascas tectonicas do embasamento da Faixa Araguaia, ndo estando
necessariamente relacionado com rochas do Complexo Xingu (Craton Amazdénico)
ou do Complexo basal Goiano, como proposto por Silva et al (1974), Moura &

Gaudette (1999), Dall’Agnol et al, (1987). Os estudos de campo mostram que existe
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uma distancia consideravel entre o Craton Amazonico, o Complexo Basal Goiano,
Craton Sédo Francisco e o Complexo Colméia. Além disso, como observado por
Costa (1980), existe uma clara descontinuidade fisica desta unidade, bem como a
percepcdo de que o Supergrupo Baixo Araguaia recobre quase que totalmente as
rochas do Complexo Colméia, impossibilitando qualquer tipo de correlagdo de campo.

Ainda no contexto dos ortognaisses, foram observados pequenos corpos
graniticos de alta afinidade aluminosa, com a presenca de muscovita, biotita,
turmalina, quartzo e granada, como no afloramento TG-124, por exemplo. O corpo
estd encaixado em rochas que apresentam grau metamorfico em facies anfibolito
médio. Poderia esta rocha ser produto de fusédo crustal em zonas de cisalhamento
com alta taxa de deformacdo, gerada durante a colocacédo do orégeno?

A sequéncia de biotita gnaisse é aqui interpretada como produto da deformacao
de rochas ortoderivadas, da mesma forma que os ortognaisses. Porém, o padrao
estrutural apresentado remete a rochas oriundas de zonas de cisalhamento, nas
quais foram gerados milonitos e filonitos caracteristicos, diferentemente da
classificacdo de Sena Costa (1980) que insere estas rochas a Formacdo Canto da

Vazante — Grupo Estrondo.

7.1.2. SUPERGRUPO BAIXO ARAGUAIA

As unidades de mapeamento descritas nesta dissertacdo abrangem rochas
metassedimentares com diferentes graus e tramas metamorficas, bem como arranjos
estruturais particulares. Sendo estas as principais caracteristicas utilizadas pelos
diversos autores para a definicdo do reconhecimento e ordenacdo estratigrafica da
Faixa Araguaia (Abreu, 1978; Herz et al, 1989; Hasui & Costa, 1990; Alvarenga et al,
2000; e CPRM (Carta Conceicao Araguaia — ver ano). As unidades de mapeamento
aqui apresentadas serao correlacionas com os Grupos e Formacoes definidos por
Herz et al (1989) e Alvarenga et. al (2000), pois ambos os autores utilizam critérios
muito semelhantes na separacao das unidades.

Cabe ressaltar que as diferencas entre graus metamoérficos ao longo da Faixa

sao dados principalmente por zonas de cisalhamento de baixo angulo, nas quais
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houve geracdo de filonitos e milonitos que imprimem graus metamorficos mais
elevados, de facies anfibolito baixo a médio graus. Estas faixas possuem diferentes
continuidades e espessuras, podendo chegar a corredores quilométricos. Numa
perspectiva geral, ao longo dos perfis de campo, as rochas da Faixa Araguaia
mostram-se contidas em facies Xisto Verde, sem que haja zoneamento de um grau
menor a um grau maior de metamorfismo. O que existe sdo zonas intercaladas, que
exibem rochas em facies Xisto Verde nas zonas da Clorita, Biotita e Almandina,
dispersos ao longo dos perfis de direcdo E-W.

Grande parte dos trabalhos citados mostram a existéncia de um zoneamento
metamorfico de menor grau para um maior grau de oeste para leste, respectivamente.
Provavelmente, em estudo sistematico ao longo de toda a Faixa Araguaia seja
possivel observar tal zoneamento, porém, nos trabalhos de campo desta dissertacao,
o que realmente foi observado é uma diferenciacao textural de oeste para leste, onde
€ possivel encontrar rochas de composi¢cées muito semelhantes, porém com graus
de recristalizacdo diferenciados, sem que tenham sido observados marcadores
metamorficos consistentes. A oeste ocorrem mais rochas metapeliticas e
metapsamiticas, filitos, quartzitos e xistos intercalados, enquanto no lado leste tem-
se filitos, quartzitos e xistos intercalados a gnaisses (do embasamento). Ao
interpretarmos que estas lascas sdo grandes zonas de cisalhamento e possiveis
superficies de descolamento, fica incoerente definir um zoneamento lateral com
rochas de nivel crustal distintos, as quais foram colocadas lado a lado pela tectdnica
de baixo angulo.

As unidades de mapeamento a oeste da area de estudo, denominadas de
Sequéncias meta-psamitica e meta-pelitica, bem como alguns corpos de xistos,
gnaisses, quartzitos ferruginosos e ultraméaficas, fazem parte do Grupo Tocantins. A
diferenciagdo entre quais rochas sdo caracteristicas da Formacdo Couto Magalhaes
ou da Formacao Pequizeiro € de dificil controle, uma vez que as unidades estdo
comumente intercaladas e os contatos entre elas ndo sdo facilmente observados.
Além disso, zonas de falhas transcorrentes podem estar colocando rochas desta
unidade lado a lado, como no caso do afloramento TG-19. De qualquer forma,

conforme Herz et al (1989) e Alvarenga et al (2000), a Formacédo Couto Magalhaes
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neste trabalho englobara os meta-psamitos, os meta-pelitos e o0s quartzitos
ferruginosos. A Formacdo Pequizeiro é representada por clorita-xistos, quartzo-
muscovita xistos e quartzitos. A ocorréncia de marmore engloba um Unico
afloramento e, seguindo a logica dos autores, esta unidade seria pertencente a
Formacé&o Couto Magalhaes.

As unidades dispostas a oeste da Faixa Araguaia sdo representadas por
guartzo-muscovita Xistos, muscovita xistos, muscovita guartzitos,
metaconglomerados e paragnaisses e, conforme Herz et al (1989) e Alvarenga et al
(2000), estdo inseridas no contexto do Grupo Estrondo. As sequencias de
metaconglomerados, muscovita-xistos e paraconglomerados s&o inseridos na
Formac&o Morro do Campo. Zonas de cisalhamento sdo comuns nesta Formacao,
evidenciando minerais metamérficos de mais alto grau, como cianita, silimanita e
estaurolita. As unidades de muscovita quartzitos, quartzo-muscovita xistos e
muscovita-quartzo xistos estédo inseridas na Formagdo Xambioa. S&o visiveis zonas
de cisalhamento com geracdo de niveis granatiferos em um contexto milonitico, o
que eleva o grau metamorfico nessas faixas. A Formacdo Canto do Vazante é
composta por xistos feldspaticos, com intercalacbes de quartzitos, biotita xistos e
calcoxistos. Esta Formacéo foi definida por Costa (1980) e ndo sera correlacionada
neste trabalho, uma vez que os xistos feldspaticos possuem caracteristicas de terem
protélitos graniticos, estando assim mais proximas a rochas do Complexo Colméia

do que das unidades metassedimentares.

7.1.3. ROCHAS ULTRAMAFICAS

As rochas ultraméficas (ofiolitos) observados na area de estudo séo descritos
por Paixdo & Nilson (2002) como corpos intrudidos no Grupo Tocantins. Trata-se de
rochas que compdem o Complexo Quatipuru (Nilson, 1984; Gorayeb, 1989; Souza et.
al, 1995; Teixeira, 1996; Paixdo & Nilson, 2001). Sdo gabros, peridotitos e dunitos
serpentinizados, colocados em nivel crustal superior por obduccdo. Alguns
afloramentos mostram sequéncias de ultramaficas encaixadas em metassedimentos

através de zonas de cisalhamento de baixo angulo. Estas rochas estdo sempre
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associadas a corpos de quartzitos, localmente ferrugionosos, que sugerem
representar zonas de falhas com intensa silicificagdo de rochas metassedimentares,
servindo assim de superficies de deslizamento das rochas ultraméficas. Outra opcéo,
dada por Paixdo & Nilson (2002) € que estas rochas poderiam ser produtos de

transformacéao extrema de um protdlito ultramafico.

7.2.EVOLUGAO ESTRUTURAL DA FAIXA ARAGUAIA

O conjunto dos resultados de sensoriamento remoto, litoestruturais,
cartograficos e petrograficos, relatados nos capitulos anteriores, possibilitaram
compreender estruturalmente a morfologia tectdnica deste cinturdo de empurrdes e
dobramentos Araguaia e delinear um modelo interpretativo de evolugao geotectbnica
em sua porcdo central. Para avangar a um modelo mais completo, sdo necessarios
estudos interdisciplinares de detalhe, como geoquimica, geocronologia, estratigrafia
e metamorfismo (condi¢bes de presséo e temperatura).

O padrao dos dados de lineagOes, aliados aos dados da literatura, evidenciam
gue a Faixa Araguaia formou-se durante um evento de colisdo obliqua entre o Craton
Amazbénico e um bloco crustal que ndo € consenso entre pesquisadores da area.
Conforme mencionado no capitulo de unidades de mapeamento, considera-se aqui a
existéncia de um bloco crustal que ndo possui correlagdo com o Craton Amazo6nico
ou com o Complexo Basal Goiano. O bloco em questdo sera tratado como Bloco
Parnaiba e estaria coberto pela Bacia do Parnaiba. A Faixa, enfim, comportou-se
como uma tipica thrust and fold belt, com areas caracteristicas de tectbnica
endodérmica (thick-skinned tectonics), na por¢cao em que ha lascas de embasamento
e de ofiolitos, e areas de tectbnica epidérmica (thin-skinned tectonics), mais proxima
ao Craton Amazoénico, onde as foliagbes sdo mais ducteis-rapteis e a tendéncia sdo
estruturas tipo rampa e piso.

Em alguns locais, as linea¢des possuem direcdes que contrastam com a média,
muito provavelmente em razdo a mudancas direcionais marcadas por particoes
tectono-estruturais ou pela interferéncia de estruturas geradas posteriormente. Trata-
se de uma dulvida que sO sera realmente esplanada quando houver um estudo

sistematico ao longo de toda a faixa, inclusive com dados de sub-superficie.
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Estruturalmente, foi possivel hierarquizar as estruturas ducteis a ducteis-rapteis
em no minimo trés fases deformacionais (FIGURA 112). A separacao das fases foi
dada através da analise sistematica da geometria e do arranjo espacial das

estruturas observadas:

Na primeira fase, denominada D1, as rochas da Faixa Araguaia foram afetadas
por deformacédo de cunho regional, responsavel pela geracdo de metamorfismo em
facies xisto verde. O baixo grau metamoérfico € caracterizado pelas superficies com
minerais micaceos orientados na forma de foliacdes filiticas e xistosidade. O
mecanismo de deformacao atuante foi dissolugcédo por presséo, chegando ao maximo
a migracao de limite de gréo.

Ao comparar os angulos entre a foliagdo metamoérfica e o bandamento
composicional (S0), e reconhecer seu paralelismo a sub-paralelismo, é possivel
interpretar que esta a foliacdo (S1) foi gerada durante processos em ambiente
convergente, sugerindo associacdo com o inicio dos esforcos compressivos entre o
Craton do Amazonas e o Bloco Parnaiba. O bandamento composicional encontrado
nos ortognaisses sao correlacionados com a foliagdo S1 encontrada nos
metassedimentos, em funcdo de apresentarem mergulhos da ordem de 45° com
direcdo preferencial NNW e lineacdo de estiramento mineral down dip, cujos

indicadores cinematicos de empurrdo definem vergéncia para oeste.

A segunda fase, intitulada D2, foi responsavel pela crenulagdo das superficies
S1 e SO. Sua evolugcdo permitiu a geracdo de estruturas como clivagens de
crenulacao, foliagéo filitica e xistosidade, as quais foram definidas como uma foliacdo
S2. A deformacdo ocorreu em ambiente ductil a ductil-raptil e é classificada como
uma deformacado progressiva, vinculada a fase D1. Em alguns casos, 0 mecanismo
deformacional chegou a recristalizagdo estatica em quartzo e feldspatos em rochas
de nivel crustal inferior, como o caso dos paragnaisses do Complexo Colméia.

Esta foliacdo tende a comportar-se como uma superficie milonitica, dada por
zonas de cisalhamento de baixo angulo, evidenciada por cristalizacbes de

porfiroblastos de granadas rotacionados sin-tectdnicos. De maneira geral, estas
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superficies foram geradas a partir de uma tectdnica de baixo angulo, estritamente
relacionada a cavalgamentos e empurrdes. Ha a hipdtese de estar associada a
nappes e/ou lascas tectonicas, afinal ndo é sabida a verdadeira distancia de
deslocamento destas lascas. E nesta fase deformacional que se tem o fatiamento e
justaposicdo de unidades metassedimentares e igneas a partir de rampas de
empurrbes, como a lateralidade espacial entre xistos, quartzitos a hematita,
ortognaisses e ofiolitos encontrados em campo, por exemplo, principalmente nas
proximidades de grandes rampas de empurrao.

Outras evidéncias da deformacdo por cavalgamentos e empurrbes sdo as
dobras cerradas a fechadas, intrafoliares e assimétricas. A analise cinematica destas
estruturas, e da foliagcdo milonitica, indica movimentagéo de topo para W-NW, o que
afirma a vergéncia do cavalgamento de E-SE para W-NW, em sentido ao Craton
Amazbnico e com componente obliquo.

Petrograficamente, em rochas associadas as zonas de cisalhamento de baixo
angulo, sdo observados minerais metamoérficos que definem condi¢cdes de facies
anfibolito de baixo a médio graus, como estaurolita e cianita. Isto demonstra que
nessas regides houve acréscimo de temperatura e pressdo durante a fase de
instalacdo do Ordgeno Araguaia.

Tanto SO, S1 e S2 estdo dobrados, com estilos de dobramentos variados e
tamanhos distintos, designando assim uma fase D3. S&o dobras abertas a suaves,
em sua grande maioria, mas que evoluem para dobras fechadas a kinks, com planos
axiais bem desenvolvidos e estruturacdo regional aproximadamente N-S. Os planos
axiais destas dobras, denominados S3, sdo o produto que permite reconhecer esta
fase D3.

A natureza dos esforcos que geraram estes dobramentos podem estar
associados a dois processos deformacionais:

(1) relacionada a esforcos finais da colisdo continental, envolvendo os Cratons
Amazbnico e o Bloco Parnaiba, na forma de escapes laterais, ou seja, zonas em

regime transpressivo associadas as fases D1 e D2;
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(2) associada a zonas de cisalhamento transcorrentes em evento deformacional
distinto das fases supracitadas, indicando assim possiveis dobras en echelon
oriundas de falhas transcorrentes destrais.

Sabe-se que a estruturacdo da D3, na forma da foliacdo de plano axial de
dobras S3, é a tendéncia que norteia a composicdo geomorfolégica da regido. O fato
de ser uma estrutura de carater raptil a raptil-dactil e de grande comprimento, pode
ter sido um elemento chave para a reativagdo de estruturas apés o colapso do
orégeno e implementacdo de novos sistemas deformacionais. Isso é bem
caracterizado através de estruturas do tipo Horst e Graben que delimitam grandes
blocos ao longo de falhas de direcdo N-NW/S-SE. Em Colméia tem-se um bom
exemplo deste ajuste de blocos.

A é&rea de estudo concentra um arcabouco ruptil com estruturas de variadas
direcOes e arquiteturas. Como observado anteriormente no diagrama de rosetas das
estruturas totais de campo, ha grande destaque das estruturas de dire¢cdo N-S em
funcdo de ser uma estrutura remanescente da deformacao D3. A estruturagdo E-W
também possui grande importancia, pois trata-se da estrutura mais recente dentre
todas. Esta diregdo de estruturagdo foi também observada na Bacia do Parnaiba
como sendo a mais nova na compartimentacdo ruptil da Bacia (SPISILA, 2011
inédito). Os deslocamentos provocados pelas falhas normais destas diregcbes em
sedimentos muito recentes (terciario/quaternério) corroboram com o fato de ser a
estrutura mais recente na regiao. A figura 113 tem-se bloco diagrama que mostra as
fases rapteis acima citadas afetando as rochas da Faixa Araguaia.

As outras estruturas observadas possuem direcdo NE, NW e associam-se com
corredores estruturais de grande extensdo. S&o, em grande maioria, falhas
transcorrentes ora com compontente normal, ora com componente reverso. Estao
contidas entre as fases rupteis acima citadas, porém a compreensdo da hierarquia
entre as estruturas sO sera possivel com estudos de maior detalhe, principalmente

nas rochas da Bacia do Parnaiba e do Craton Amazonico.
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Fase D1 com geragao da foliagao S1

Estereogiama Foliagio S1
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Fase D3 com geragao da foliagdo S3
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Figura 112 - Blocos diagramas destacando as principais fases deformacionais de carater ductil a
dactil-raptil.
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Conformacao de Grabens e Horsts

Falhas normais N-NW

Falhas E-W mais recentes

Falhas normais E-W

Figura 113 - Blocos diagramas que destacam as duas fases distensivas de grande importancia no
contexto geomorfol6gico da regiao.
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