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RESUMO

Na regido entre os municipios de Brejo Grande do Araguaia e Palestina do Para foi
identificada uma variedade litologica, entre rochas metamorfica, igneas e sedimentares,
pertencentes as feigdes tectbnicas do Cinturdo Araguaia-Tocantins e Bacia do Parnaiba
respectivamente. O levantamento geoldgico da &rea envolveu estudos e analises petrogréficas
e estruturais, que permitiu uma nova caracterizacdo da geologia da &rea, através da
identificacdo das unidades geoldgicas pertences ao Grupo Estrondo Formagdo Morro do
Campo e Formacdo Xambiod, rochas sedimentares pertencentes a Bacia do Parnaiba, diques
de composi¢ao méfica e coberturas lateriticas. Assim como andlises das rochas metamérficas
através da identificacdo dos processos metamorficos e deformacionais a que as rochas foram
submetidas. As rochas referentes a Bacia do Parnaiba encontrados na area sdo representadas
por intercalagfes de niveis decimétricos a métricos de siltitos, arenitos, argilitos e silexitos.
Diques méficos formados por blocos de diabasio e rochas recobertas por uma crosta lateritica
capeando serras e morros aplainados na forma topos resistentes a eroséo formando as
Coberturas Lateriticas. A Formagdo Morro do Campo € constituida por Quartzitos
ferruginosos de textura maciga com intercalagfes de cristais de quartzo e hematita, com
foliagdo com direcdo preferencial para NW-SE e NNE-SSW marcadas pelas intercalacbes de
cristais de quartzo e cristais ferruginosos. A Formacdo Xambiod € representada
litol ogicamente por Muscovita Arddsia, Muscovita Filito, Epidotito Filitoso, Muscovita Xisto,
Clorita-Muscovita Xisto, Oligoclasio-Muscovita Xisto e Biotita-Muscovita Xisto, com trend
preferencial para NW-SE, NNW-SSE, NE-SW, caracterizadas por diferentes padrbes
deformacionais, gerados em decorréncia dos esforgos terem ocorrido em distintos momentos
do evento deformacional do Cinturdo Araguaia-Tocantins. No qual no principal evento
deformacional implantou-se o metamorfismo regional com variacdo de Fécies
Prehnita-pumpellyita e Facies Xisto Verde, sendo identificadas trés zonas metamorficas na
area, Zona da Muscovita, Zona da Clorita e Zona da Biotita, caracterizadas por distintas

associagdes mineral 6gicas e texturais.

Palavras-chaves. Cintur@o Araguaia-Tocantins, Formacdo Xambioa, Formacdo Morro do

Campo



ABSTRACT

In the region between the municipalities of Brejo Grande do Araguaia and Palestina
do Parg, a lithological variety was identified, anong metamorphic, igneous and sedimentary
rocks, belonging to the tectonic features of the Araguaia-Tocantins Belt and the Parnaiba
Basin respectively. The geological survey of the area involved studies and petrographic and
structural analyzes that allowed a new characterization of the geology of the area, through the
identification of the geological units belonging to the Morro do Campo Formation and
Formation Group Xambioa Formation, sedimentary rocks belonging to the Parnaiba Basin,
Dykes of mafic composition, and lateritic coverings. As well as analyzes of the metamorphic
rocks through the identification of the metamorphic and deformational processes to which the
rocks were submitted. The rocks of the Parnaiba Basin found in the area are represented by
interpolations from decimetric to metric levels of siltstones, sandstones, argillites and
silexites. Mafic rocks formed by blocks of diabase and rocks covered by a lateritic crust
capping saws and flattened hills forming erosion resistant tops forming the Lateritic
Coverings. The Morro do Campo Formation consists of ferruginous Quartzites of solid
texture with intercalations of quartz and hematite crystals, with foliation with preferential
direction for NW-SE and NNE-SSW marked by the intercalations of quartz crystals and
ferruginous crystals. The Xambiod Formation is represented lithologically by Muscovite
Slate, Muscovite phyllite, Epidotite Phyllitic, Muscovite Schist, Chorite-Muscovite Schist,
Epidote-Oligoclase-Muscovite Schist and Epidote-Biotite-Muscovite Schist, with a preferred
trend for NW-SE, NNW-SSE, NE-SW, characterized by different deformation patterns
generated as a result of the stresses occurring at different moments of the deformation event
of the Araguaia-Tocantins Belt. In that the main metamorphic event was implemented the
regional metamorphism varying from Prehnite-pumpellyite facies and Green schist facies,
being identified three metamorphic zones in the area, Muscovite Zone, Chlorite Zone and

Biotite Zone, characterized by different mineralogical and textural associations.

Keywords. Araguaia-Tocantins Belt, Xambioa Formation, Morro do Campo Formation.
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1INTRODUCAO

Este trabalho tem como foco a pesquisa de ocorréncias de rochas metamorficas
aflorantes naregido de Brejo Grande do Araguaia e Palestina do Parg, afim de que hgja uma
melhor definicdo das rochas e suas relagdes tectono-estruturais relacionados com os eventos
tectdnicos que geraram as feigdes estruturais presentes na area de estudo.

De acordo com trabalhos anteriores (ALMEIDA et al., 2001, SILVA et al., 1974 ), a
regido que abrange os municipios de Bregjo Grande do Araguaia e de Palestina do Para esta
inserida na Provincia Geotectonica do Cinturéo Araguaia-Tocantins, apresenta afloramentos
pertencentes & Formagdo Xambioa, composta por Xistos e quartzitos, e da Bacia Sedimentar
do Parnaiba que tem como unidades aflorantes na regido de Paestina do Para as formactes
Pimenteiras, Poti, Piaui e Pedra de Fogo e Sardinha, que foram observados por turmas da
Faculdade de Geologia (FAGEOQ), durante as Préticas de Campo de Geologia Geral, ocorridas
nos anos de 2014 e 2015. Segundo Almeida et al., (op. cit), o cinturdo Araguaia-Tocantins
consiste em uma fei¢do geotectdnica composta por uma sequéncia de rochas metamérficas de
origem sedimentar, cujos processos deformacionais associados exibem uma larga

heterogenel dade na sua progresséo e intensidade.

1.1 JUSTIFICATIVAS

Os trabalhos elaborados na regido de Brejo Grande do Araguaia e de Palestina do Para
até o presente momento foram realizados em escalas de mapeamento de pouco detalhe. A
exemplo se tem o projeto RADAM Brasil, realizado em 1974, através do mapeamento da
Folha SB. 22 — Araguaia e parte da Folha SC. 22 — Tocantins, em escala de 1: 1.000.000
(SILVA et al., 1974), e o Programa Levantamento Geoldgicos Basicos do Brasil (PGLB)
realizado pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) em 2001 no mapeamento da Folha
Maraba SB. 22-X-D em escalade 1:250.000 (ALMEIDA et al., op. cit).

Portanto, se faz necessario a realizagdo de mapeamento com maior detalhe na regido
de Brgjo Grande do Araguaia e de Palestina do Par4 devido a fata de informagdes e dados
sobre as litotipos presentes na regido com o objetivo de detalhar ainda mais os corpos
presentes naregido. Dessa maneira, este trabalho tem como enfogque o mapeamento de corpos
metamorficos aflorantes na érea, e analises de suas fei¢les tectono-estruturais, 0s quais seréo
mapeados em escala de 1: 10.000, a fim de que hga uma melhor definicdo dos corpos
metamorfizados presentes na regiéo.
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1.2 OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivo principa realizar um mapeamento das rochas
metamorficas aflorantes na regido de Brejo Grande do Araguaia e Palestina do Para e sua
correlacd com seus condicionantes tectono-estruturais. A fim de que se compreenda a
ocorréncia dos corpos metamorfizados.
De forma especifica, tém-se 0s seguintes objetivos:
v' Reconhecer os litotipos presentes na area e seus protdlitos;
v' Determinar os facies metamérficos através das associacGes minerais;

v" Analisar o contexto tectono-estrutural e suas relagdes com o metamorfismo.

1.3 LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudo esta localizada na regido sudeste do estado do Pard, entre os
municipios de Brejo Grande do Araguaia e Palestina do Para fazendo parte da Folha Maraba
(SB.22-X-D). O acesso a area de estudo pode ser feito por via terrestre, com duracéo
aproximada de 1 h 30 min, partindo da cidade de Maraba por meio da rodovia BR-230
passando pelos municipios de Sao Jodo do Araguaia e SGo Domingos do Araguaia, seguindo
pela PA-259 até o municipio de Brejo Grande do Araguaia, ou chegando até o municipio de
Palestina do Parg, tendo acesso a area por meio de uma estrada vicinal que liga o perimetro

urbano de Palestinado Pard a Brejo Grande do Araguaia (Mapa 1).



Mapa 1- Mapa de localizagao e acesso da &rea de estudo, com trajetdria partindo-se da cidade de Maraba-PA.
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2MATERIAISE METODOS
A fim de alcancar os objetivos enunciados anteriormente, serdo utilizados materiais e

técnicas relativas ap tema e compativeis com 0s assuntos abordados.

2.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Levantamento bibliografico pertinente a geologia regiona da area de estudo e
proximidades, através da pesquisa de dados referentes as litologias aflorantes na regiéo,
realizada através de consultas alivros, artigos cientificos e teses, concernente as pesquisas

realizadas na area e ocorréncias de rochas metamorficas no Cinturdo Araguaia-Tocantins.

2.2 LEVANTAMENTO E AQUISICAO DE IMAGENS

Esta etapa de trabalho consistiu na busca, aquisicéo, andlise e interpretacdo de imagens
de radar da SRTM (Shutlle Radar Topography Mission) obtidas no sitio do INPE - DRS -
Banco de dados Geomorfomeétricos do Brasil, para posterior interpretacdo da area de estudo.

A imagem da SRTM foi andlisada através do Global Mapper versdo 15, com o
objetivo de observar as visadas de 45°, 90°, 180° e 345° para uma melhor visualizacéo das
feicOes topograficas da érea de estudo.

A partir das imagens tratadas foram realizadas andlises e interpretagdes segundo o
método proposto por Soares & Fiori (1976).

2.3 CONFECCAO DOS MAPAS BASE

Apols a execucdo das andlises e interpretacdo das imagens, foram confeccionados
mapas tematicos de drenagem e de relevo, em escala de 1: 25.000 e 1: 10.000, a fim de se
obter as principais unidades homologas de relevo e seus respectivos alinhamentos, que
contribuiram narealizacéo das etapas de campo.

Através das andlises das feicOes topograficas de relevo foi elaborado um mapa de
zonas homélogas de relevo (Mapa 2), no qual foram identificados 4 tipos de relevo de acordo
com 0 método de Soares & Fiori (1976). O relevo 1 é caracterizado por apresentar densidade
baixa, com cristas de relevo suave, com gquebra positiva de relevo, com as maiores altitudes, e

declividades das encostas, com alinhamentos de relevo com estruturacéo com diregdo comum



19

entre si. O relevo 2 foi identificado por apresentar maior densidade, com cristas de relevo
moderadamente abruptas, quebras positivas, dtitudes entre 150 a 195 m, e moderadamente
orientadas. O relevo 3 possui densidade moderada abaixa, com cristas suaves, quebra positiva
e simetria fortemente assimétrica, com encosta do tipo convexa, atitude com variacéo entre
117 a 140 m. O relevo 4 caracteriza-se por apresentar densidade moderada a baixa, com
guebra negativa do relevo com atitudes entre 85 a 115 metros

Mapa 2- Mapa de Zonas Homdlogas de Relevo confeccionado na etapa pré campo, regido de Palestinado Para.
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2.4 ETAPA DE CAMPO

O mapeamento geoldgico da érea, foi realizado na escala de 1: 10.000, através do
levantamento de campo, que foi iniciado no més de agosto de 2016, com mapeamentos
realizados todas as tercas-feiras do més, totalizando 5 dias de mapeamento, 0s quais
possibilitaram o reconhecimento de diversos litotipos afl orantes.

O primeiro dia de mapeamento foi realizado préximo a area de estudo as margens da
BR-230, onde foram encontrados 5 afloramentos constituidos por rochas sedimentares, nos
quais foram identificados arenitos, argilitos e silexitos, correlacionados regionamente como
pertencentes a Bacia do Parnaiba e logo apds, as margens da PA-459 foram identificados 2
afloramentos constituidos por rochas metamérficas: Muscovita Xistos correlacionados aos
litotipos da Formagao Xambioa (Figura 3).

A partir deste dia de campo observou-se a necessidade de modificar o mapa base ja
feito, no qua se pretendia inicidmente apenas mapear os afloramentos localizados no
municipio de Palestina do Para, pois foram encontrados afloramentos constituidos de rochas
metamorficas em regides do municipio de Brgo Grade do Araguaia, portanto se deslocou e
ampliou a area a ser mapeada para atingir os objetivos propostos.

O segundo dia de mapeamento foi realizado na Fazenda Aguas Claras localizada no
municipio de Brejo Grande do Araguaia, onde foram encontrados somente afloramentos
congtituidos por rochas metamorficas, que apresentaram distintas composi¢des mineral égicas
e estruturais (Mapa 3).

No terceiro dia de mapeamento o0 percurso se deu por vicinais entre 0s municipios de
Brejo Grande do Araguaia e Palestina do Pard, onde foram encontrados afloramentos
compostos por rochas metamérficas, e em uma vicina préximo a zona urbana do municipio
de Palestina do Parafoi encontrado um afloramento constituido por blocos de diabasio (Mapa
3).

O quarto dia de mapeamento foi redizado ao longo da PA-459, no qual foram
identificados apenas afloramentos compostos por rochas metamorficas, de distintas
composi¢cdes mineralogicas, sendo os Muscovita Xistos mais abundantes, porém também
foram identificados Filitos e Biotita Muscovita Xistos (Mapa 3).

O quinto dia de mapeamento foi realizado em uma vicinal, partindo-se da zona urbana
de Palestina do Para, no qual foram encontrados afloramentos compostos por lateritas, assim

como rochas sedimentares e rochas metamorficas (Mapa 3).



Mapa 3- Mapa de Pontos visitados da &rea de estudo.
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2.5 PETROGRAFIA

A Petrografia macroscopica e microscopica com o auxilio de lupa de méo e de
microscopio petrografico, respectivamente, permitiu a identificacéo e descricéo detalhada dos
litotipos, dando-se énfase para as rochas metamorficas as quais foram selecionadas para a
confeccdo de laminas delgadas para que ocorresse uma melhor interpretacéo em relacéo as
suas fases minerais, feigOes texturais e deformacionals, visando identificar sucessdes de
paragéneses metamorficas, auxiliando na caracterizacdo do padrdo de metamorfismo. A
petrografia macroscopica serviu de base para uma identificacdo e caracterizagdo prévia dos
minerais que constituem as 32 rochas coletadas. A descricdo foi realizada com o auxilio de
lupa de bolso, canivete, &cido cloridrico e de livros referentes & nomenclatura e estruturas de
rochas metamorficas. Em seguida algumas das rochas foram sel ecionadas para a confeccéo de
l&minas delgadas e polidas, com o intuito de se obter uma descricdo mais completa das
mesmas.

A petrografia microscopica foi redizada através da descricdo de 12 |aminas
petrograficas (Mapa 4), com o auxilio de microscopios petrograficos da marca Zeiss®, onde
foi possivel observar e identificar os minerais constituintes das rochas, obtendo assim suas
caracteristicas microscopicas como cor, pleocroismo, relevo, habito, birrefringéncia, fraturas,
angulo de extingdo e composicao dos cristais de plagioclasio através do método de Michel-
Levy, assim como as dimensdes dos minerais, na qual se utilizou a objetiva de aumento de
10x, e o sinal optico e figura de interferéncia obtidos por meio da objetiva de aumento de 50x.

Apés a identificacdo textural microscopica das laminas, foram obtidas
fotomicrografias das [aminas por meio do equipamento AxioCam modelo MRc5 acoplado ao
microscopio petrogréfico Zeiss®, e software da AxioCam instalado no microcomputador
Fujitsu Semens® modelo esprimo p5915. A contagem quantitativa modal das laminas foi
realizada por meio de 1000 pontos, com espacamento de 0,5mm, efetuada pelo contador de
pontos automético joystick Stageledge acoplado ao microscopio associado ao software
Hardledge.

A descricdo ocorreu também com o auxilio de livros e atlas sobre texturas e estruturas
mineralogicas em rochas (YARDLEY et al., 1990; NESSE 2003; JULIANI et al., 2002;
EVANGELISTA 2003; YARDLEY 2004,), a nomenclatura referente aos nomes das rochas
foi baseada em (FETTES & DESMONS 2007), fundamentado no sistema de classificagéo da
SSRM (Subcomisséo de Sistemas das Rochas M etamorficas).
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2.6 ANALISES DOS DADOS ESTRUTURAIS

Verificacio dos dados estruturais obtidos através das medidas verificadas em campo,
nos afloramentos favoraveis em relagdo a diferentes foliaghes e fraturas presentes na area,
sempre as associando com o trend regional. Este tratamento correspondeu a confeccdo de
estereogramas, rosetas e mapas. Dados de atitude das estruturas foram plotados em mapas
confeccionados no Quantum Gis v 12, e exibidos em estereogramas e rosetas com uso de

softwar es especificos como Open Sereo 0.1.2 e Stereonet 9.5.

Mapa 4- Mapa de Amostragem com a localiza¢8o das amostras que foram analisadas microscopicamente.
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Cinturdo Araguaia-Tocantins, esta localizado ao norte da Provincia Estrutural
Tocantins, corresponde a porcdo norte da faixa de dobramentos Paraguai Araguaia formada
no final do Proterozoico (ALMEIDA et al. 1976, 1981), como uma fei¢cdo que se formou a
partir da amalgamacdo de trés blocos pa eocontinentais maiores, os Cratons Amazonico, S0
Francisco e Parang, que resultou também na formagdo dos cinturdes Paraguai e Brasilia, que
s80 suas principais ramificacdes (PIMENTEL et al., 2000).

O Cinturdo Araguaia-Tocantins possui 1200 km de comprimento e mais de 100 km de
largura, e tem uma orientagcdo norte-sul (ALVARENGA et al., 2000). No lado oeste, faz
fronteira com o Crd&on Amazonico situado no leste-sudeste do estado do Para e oeste do
estado de Tocantins, com estruturacdo N-S truncando as estruturas mais antigas de direcéo
WNW-ESE deste Craton, grande parte da borda leste deste cintur&o é encoberta por rochas
sedimentares do Paleozoico pertencentes a Bacia do Parnaiba, enquanto suas por¢des norte e
sul sfo recobertos por sedimentos do Cenozoico. A sudeste faz limite com as rochas
pal eoproterozoicas do Macico de Goias (GORAYEB et al., 2008) (Figura 1).

Os estudos sobre o metamorfismo revelaram variagdes do gradiente metamorfico no
terreno, o qual é crescente de oeste para leste. Préximo aos limites com o Craton Amazonico
as rochas estéo anquietamorfizadas e repousam discordantemente sobre os terrenos granito-
greenstone de idade arqueana desse Craton (HASUY et al., 1984; ALVARENGA et al.,
2000).

Moura & Gaudette (1993) descrevem 0 embasamento da Faixa Araguaia formado por
ortognaisses com assinatura TTG do Complexo Colmeia, (2,86 Ga), e por sequéncias
metavul canossedimentares do Complexo Rio do Coco (Figura 2), o qual tem sido interpretado
como um remanescente de um greenstone belt arqueano (BARREIRA & DARDENNE 1981).
Ao Norte sd0 encontradas rochas ultraméficas das sequéncias Serra do Tapa e Quatipuru
(PAIXAO & NILSON 2001), a oeste foram encontrados corpos méficos e/ou ultraméficos
encaixados tectonicamente nas rochas da Formagdo Couto Magahdes (GORAYEB, 1981).
Ha também gnaisses tonaliticos e calcio-silicéticos agrupados no Grupo Rio dos Mangues
(2.1a2.0Ga) (MOURA & SOUZA, 1996) (Figura 2). Também pertencente ao embasamento
da faixa. Moura & Gaudette (1993) descrevem rochas intrusivas gnaissificadas, de nefelina
sienito de Serra da Estrela (1,0 Ga) e estéo dispostas perpendicularmente aos Complexos
Colmeia e Rio dos Mangues (Figura 2).

As rochas supracrustais do Cinturdo Araguaia sd0 representadas por uma sucessao

predomi nantemente metassedimentar reunida nas sequéncias do Supergrupo Baixo Araguaia,
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principa unidade do Cinturdo Araguaia (ABREU, 1978) (Figura2). As rochas graniticas
associadas com as sequéncias supracrustais do Cinturédo em geral, ocorrem na forma de
pequenos stocks, diques e veios colocados nas rochas do Grupo Estrondo (MOURA &
GAUDETTE, 1999) (Figura 2).



Figura 1- Mapa Geoldgico do Cinturdo Araguaia e seu embasamento.
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Figura 2- Quadro litoestratigrafico geral do Cinturdo Araguaia e seu embasamento.
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3.1 SUPERGRUPO BAIXO ARAGUAIA

As sequéncias do Supergrupo Baixo Araguaia, principal unidade do Cinturdo
Araguaia, foram divididas em dois grupos, o Grupo Estrondo na base e Grupo Tocantins no
topo. A primeira constituida pelas formagfes Morro do Campo, Xambioa e Canto da Vazante.
Enquanto a segunda, pelas formagdes Pequizeiro e Couto Magalhdes. (ABREU, 1978;
ALVARENGA, 2000).

3.1.1 Grupo Estrondo

O Grupo Estrondo compreende as formagbes Morro do Campo (base), Xambioa
(intermediario) e Canto da VVazante (topo), sendo afetado por metamorfismo de mais alto grau
e compreende facies xisto verde alto a anfibolito médio (DALL’AGNOL et al., 1988).

3.1.1.1 Formagao Morro do Campo

A Formac&o Morro do Campo ocorre principamente delineando a borda das estruturas
braquianticlinais, ou como grandes pacotes quartziticos cavalgando a Formagio Xambioa E
formada principalmente por quartzitos puros, quartzitos muscoviticos, magnetita e cianita
quartzitos, biotita-quartzo xistos, mica-xistos grafitosos e Xxistos com granada, estaurolita,

fibrolita e cianita, aém de intercal acBes de micaxistos (ABREU, 1978).

3.1.1.2 Formag&o Xambioa

A Formagdo Xambioa sobrepde-se de forma concordante a Formagd Morro do
Campo, constituindo-se de micaxistos variados, grafita xistos, xistos feldspéticos, xistos
gnaissoides e granatiferos, além de marmores e corpos de anfibolito, meta-méficas e meta-
ultramé&ficas (ABREU, 1978, GORAYEB, et al., 2008). Possui ampla distribui¢do ao longo de
todo o Cintur8o Araguaia e € a unidade que atingiu as condi¢des de relativamente mais alto
grau metamorfico (MACAMBIRA, 1983).
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3.1.1.3 Formagao Canto da Vazante

A Formagdo Canto da Vazante € constituida por xistos feldspaticos, com quantidades
variadas de biotita e granada. Unidade que ocorre no extremo leste da cidade de Colmeia, ao
longo de uma faixa irregular, aproximadamente N-S, sustentando a Serra do Estrondo. Talco
xistos intercalados nestas rochas mostram que 0 magmatismo bési co-ultrabasico ocorreu tanto
na por¢do ocidental quanto no extremo leste do Supergrupo Baixo Araguaia (COSTA, 1980).

3.1.2 Grupo Tocantins

O Grupo Tocantins acamadado no lado oeste do Cinturdo Araguaia € a unidade de
maior extensdo areal. E composto pelas formagdes Pequizeiro (base) e Couto Magalhdes
(topo) (GORAYEB, 1981).

3.1.2.1 Formagao Pequizeiro

A Formagéo Pequizeiro € constituida essencialmente de clorita xistos, caracterizados
por bandas alternadas mais quartzosas e mais cloriticas, geralmente verde a cinza esverdeado,
clorita xisto e quartzo-clorita xisto aparecem associados. Também sdo reconhecidos corpos de
metabasitos e metaultrabasitos, serpentinitos, talco xistos e talco-actinolita xistos. A
crenulacdo da xistosidade da Formagdo Pequizeiro € uma feicdo caracteristica e em seus
planos a bictita e a clorita aparecem orientadas segundo a direcdo NW-SE (PINHEIRO, et
al., 2011). Mostra contatos tecténicos com as formagdes Xambioa, a leste, e Couto
Magalhdes, a oeste. Esta sotoposto aos sedimentos da Bacia do Parnaiba que preenchem
grabens também orientados submeridianamente, originados por reativagdes anisotropicas
antigas no Fanerozoico. (SOUZA & MORETON, 2001).

3.1.2.2 Formagdo Couto Magalhées

Esta unidade é formada principalmente por filitos, com intercalagbes de quartzitos
hematiticos e jasperoides, aém de ardosias, metacalcarios, metarcosios e metagrauvacas.
(ABREU, 1978; ALVES, 2006; GORAYEB et al., 2008). E associa-se a numerosos corpos de
rochas méficas e ultraméficas, introduzidas antes do metamorfismo regiona que afetou a

faixa. O metamorfismo registrado na Formagéo Couto Magalh&es, na sua porcdo mais a oeste,
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val de incipiente a nulo e sua passagem para a Formagéo Pequizeiro se da de maneira gradual.
(GORAYEB, 1981).

3.2 FORMACOES DA BACIA DO PARNAIBA

A Bacia do Parnaiba apresenta formato poligonal, com didmetro méaximo aproximado
de 1.000 km alongado na direcdo NE-SW. Em seu depocentro atual, a espessura total do
pacote litol6gico acanca cerca de 3500 m, porém, espessuras bem maiores podem ocorrer em
grabens mais antigos, proterozoicos e cambro-ordovicianos (GOES & COIMBRA 1996).
Segundo Cunha (1986) a pequena espessura e ampla distribuicdo dos sedimentos séo
atribuidas a uma lenta subsidéncia ao longo do tempo geoldgico. A sedimentacdo da Bacia do
Parnaiba é predominantemente siliciclastica, ocorrendo subordinadamente calcério, anidrita,
silex, diabésio e basalto (GOES & FEIJO 1994).

3.3 COBERTURAS LATERITICAS

Essas coberturas sdo encontradas nos terrenos mais aplainados no dominio dos filitos
da Formacdo Couto Magahées, sobre os xistos da Formacdo Xambioa e das rochas
sedimentares da Bacia do Parnaiba, sdo registrados corpos lateriticos imaturos de coloracéo
avermel hada que sustentam morrotes, com superficies de topo aplainado. Ocorrem também na
forma de blocos irregulares capeando indistintamente diversos litoltipos (GORAYEB et al.,
2008).
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4 RESULTADOS

Através da realizac8o e juncdo dos dados obtidos durante as etapas pré-campo, de
campo e pos-campo foi possivel obter resultados referentes aos litotipos presentes na area de
estudo, assim como suas composi¢cdes mineralogicas e associagdes minerais, suas relacoes
com as estruturas tectdnicas observadas correlacionando com 0S possiveis processos
metamorficos impostos nas rochas aflorantes na area.

4.1 CONTEXTO GEOLOGICO DA AREA

Por meio de mapeamento geoldgico foi possivel identificar a ocorréncia de distintas
unidades geoldgicas presentes na area de estudo, as quais foram analisadas por meio da
composi¢do mineraldgica das rochas, tipos de texturas e estruturas assim como os tipos de
afloramentos que perfazem a érea, dando énfase as rochas metamorficas presentes. Sendo
assim, as rochas aflorantes na area compreendem as rochas metamorficas caracterizadas como
pertencentes as formagdes Morro do Campo e Xambiog, rochas sedimentares pertencentes a
Bacia do Parnaiba, peguenos blocos de rochas igneas caracterizadas como dique maéfico, e
rochas lateritizadas denominadas de Coberturas L ateriticas (Mapa5).

O empilhamento estratigréfico e topografico das unidades aflorantes na area €
constituido no topo pelas rochas da unidade Coberturas Lateriticas, que em algumas porc¢oes
da érea recobre rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba, e da Formagdo Xambioa
(Figura3). Assim como o dique méfico encontram-se nos mesmos nivels topograficos de
algumas rochas pertencentes a cobertura lateritica, e intrudidos nas rochas da Bacia do
Parnaiba e sobrejacentes Formac&o Xambioa (Figura 3). As rochas sedimentares da Bacia do
Parnaiba encontram-se topograficamente em altitudes inferiores em relacdo a algumas rochas
pertencentes a Formagdo Xambio4 e sobrejacentes a outras (Figura 3). As rochas referentes a
Formacdo Morro do Campo encontram-se sobrejacente e topograficamente relacionadas a
algumas rochas pertencentes a Formagdo Xambioa (Figura 3). Nas rochas da Formacéo
Xambioa foi observada uma variedade topogréafica, sendo identificadas nas maiores e menores
atitudes da &rea (Figura 3).



Mapa 5- Mapa Geol 6gico da &rea estudo.
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Figura 3- Perfis geoldgicos da area estudo. Perfil A-B, com direcdo para NE-SW abrangendo as rochas da Formag&o Xambiod, Formagdo Morro do Campo e Coberturas
Lateriticas. Perfil C-D, com direcdo para NE-SW abrangendo as Rochas M&ficas, Formagdo Xambioa, Coberturas Lateriticas, e rochas da Bacia do Parnaiba.
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4.1.1 Formagao Morro do Campo

A Formagdo Morro do Campo pertencente ao Grupo Estrondo locaiza-se
estratigraficamente na base do grupo. Na area de estudo esta representada por quartzitos
ferruginosos, que foram encontrados apenas em uma porcdo restrita ao norte da area.
Morfologicamente € uma superficie de suaves ondulagdes caracterizada por um morro com
superficie abaulada. Os afloramentos constituidos por quartzito sdo constituidos por blocos
com dimensdes centimétricas & métricas, e alguns blocos in situ e outros rolados (Figura 4 a),
apresenta forte capa intempérica de cor vermelho escuro devido ao processo de oxidacdo dos
minerais de ferro que sdo bem abundantes nas rochas que ali afloram (Figura 4 b). Foi
possivel observar que as rochas apresentavam uma foliagdo com direcdo preferencial para
NW-SE e NNE-SSW marcadas pelas intercalacOes de cristais de quartzo e cristais
ferruginosos.

Figura 4-Afloramentos pertencentes a Formagdo Morro do Campo. a) Afloramentos constituidos por blocos
métricos a centimétricos, com blocos rolados e outros in situ, b) Afloramento constituido por bloco com
dimensdes métricas, apresentando capa intempérica.

Fonte: Autora

4.1.2 Formacao Xambioa

Sucessdes de rochas metamoérficas atribuidas a Formacdo Xambioa pertencente ao
Grupo Estrondo distribuem-se por quase toda a éea de estudo. Constituem &reas
topograficamente caracterizadas por uma superficie de suaves ondulagdes algumas vezes na
forma de peguenos morros com topos arredondados e abaulados. Os afloramentos da unidade
ocorrem geralmente em cortes de estrada ou em lagjedos com dimensdes meétricas,

representados litologicamente por Muscovita Arddsia, Epidoto-Muscovita Filito, Epidotito
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Filitoso, Muscovita Xisto, Clorita-Muscovita Xisto, Oligoclasio-Muscovita Xisto e Biotita-
Muscovita Xisto.

Os Muscovita Ardésia e Muscovita Filito foram encontrados em um mesmo
afloramento, situado na porcao norte da &rea, do tipo corte de estrada, onde as rochas afloram
sob a parede de um barranco de aproximadamente 1,80m de altura, e sob o chdo davicinal, as
rochas apresentavam coloracdo verde amarelado (Figura 5 a), com foliagdo na qua foi
possivel observar uma gradacdo de clivagem ardosiana para Xxistosidades com trend
preferencial para NNE-SSW.

O afloramento composto por Epidotito Filitoso ocorre na por¢do oeste da érea de
estudo, como afloramento do tipo corte de estrada, estando a rocha aflorando em um
determinado ponto do percurso de umavicinal. Apresenta coloragéo esverdeada, e texturafina
(Figura5 b), com umafoliacdo incipiente pouco visivel com trend preferencial para NW-SE.

Os Muscovita Xistos ocorrem geralmente como afloramentos de corte de estrada com
dimensdes métricas (Figura 5 c), as rochas encontram-se bastante fridvels e possuem
coloracdo vermelho alaranjado oriundo da capa intempérica, apresentam-se estruturalmente
foliadas, caracterizadas pela xistosidade com trend preferencial para NW-SE e NNW-SSE, foi
observado a presenca de corpos mobilizados na forma de veios de quartzo concordantes e
discordantes a foliagdo. A ocorréncia dessas rochas € bastante comum entre os litotipos da
unidade, devido a comum existéncia de afloramentos constituidos por Epidoto-Muscovita
Xisto na &rea

Os Clorita-Muscovita Xisto afloram na por¢do norte da area, ocorrem em afloramentos
do tipo natural, constituidos por blocos com dimenses centimétricas a métricas, possuem
coloracdo cinza esverdeada, com capa intempérica (Figura 5 d). Notou-se que as rochas
apresentavam foliac&o do tipo xistosidade com trend preferencial para NNW-SSE.

Os Oligoclasio-Muscovita Xisto afloram na porcdo norte da area, ocorrem em
afloramentos do tipo natura e lgedos métricos (Figura 5 €), possuem coloracdo cinza
esverdeada, com capa intempérica. Notou-se que as rochas apresentavam foliagdo do tipo
xistosidade com trend preferencial para NNW-SSE, e em agumas porcoes foi verificada a
presenca de clivagem de crenulagdo, assim como veios de quartzo concordantes e discordante
afoliagéo.

Os Biotita-Muscovita Xisto ocorrem na por¢do sul da area, em afloramentos do tipo
lgjedo e corte de estrada, com dimensdes métricas, coloracdo vermelho alaranjado devido a

forte capa intempérica sobre a superficie da rocha, sendo possivel também observar
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fragmentos da rocha dispersos no afloramento, devido o material encontrar-se bem friavel
(Figura5f). A rocha apresenta foliagdo caracterizada como xistosidade com diregdo NE-SW.

Figura 5- Afloramentos pertencentes a Formacdo Xambioa. a) Afloramento do tipo corte de estrada com
dimensdes métricas constituido por Muscovita Filito e Muscovita Ardésia, b) Afloramento do tipo corte de
estrada, localizado em um determinado ponto da vicinal, constituido por Epidotito Filitoso. ¢) Afloramento do
tipo corte de estrada constituido por Muscovita Xisto com forte capaintempérica. d) Afloramento do tipo blocos
meétricos constituido por Clorita-Muscovita Xisto. €) Afloramento do tipo Igjedo constituido por Oligoclasio-
Muscovita Xisto com dimensdes métricas. f) Afloramento do tipo lajedo constituido por Biotita-Muscovita Xisto
com forte capa intempérica.

Fonte: Autora
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4.1.3 Bacia do Parnaiba

Durante 0 mapeamento foram encontrados na regido sucessoes de rochas sedimentares
das unidades litoestratigraficas da Bacia do Parnaiba pertencentes ao Grupo Balsas, e
relacionados a Formagdo Pedra de Fogo, situados nas margens da BR-230, fora da érea de
estudo, distantes 14 Km da mesma, os quais foram descritos e inseridos neste relatério,
mesmo n&o sendo o foco deste estudo.

As rochas desta unidade encontram-se em éareas topograficamente mais elevadas, na
forma de serras ou morros com topos aplainados, recobrindo assim as rochas da unidade
pertencente a Formacdo Xambioa. Os afloramentos ocorrem geralmente em cortes de estradas
com dimensdes métricas (Figura 6 a, b). E sdo representados na érea por intercalagdes de
nivels decimétricos a métricos de siltitos, arenitos, argilitos e silexitos.

Os siltitos formam camadas centimétricas intercaladas por silexito e por arenito.
Geramente sdo bastante ferruginosos com cor avermelhada ou rosa esbranquicado,
constituida por gréos do tamanho silte, bem arredondados (Figura 6 c).

Também foram observadas concregdes de argilito relacionado com um nivel
silicificado e argilitos mosgueados. Os arenitos possuem cor branca amarelada, granulometria
fina, sdo bem selecionados e bem arredondados, tem um aspecto maci¢o e sdo pintalgados por
caulim, comumente encontrados em contato com o argilito (Figura 6 c).

O silexito possui cor branca, com textura macica (Figura 6 d), sendo caracterizado
Ccomo acamamentos encontrados no topo da sequéncia da unidade e intercalados com camadas

de argilitos.
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Figura 6- Afloramentos pertencentes a Bacia do Parnaiba. a) Afloramentos do tipo corte de estrada constituido
por arenito fino de cor cinza amarelada. b) Afloramento do tipo corte de estrada constituido por siltito
avermel hado intercalado por camadas de silexito. c) Afloramento do tipo corte de estrada constituido por argilito
avermelhado e arenito fino branco amarelado. d) Afloramento do tipo lgjedo constituido por silexito e
fragmentos de | ateritas.

Fonte: Autora

4.1.4 Dique Méfico

Esta unidade é caracterizada pela ocorréncia de rochas de composicdo méfica naforma
de blocos com dimensdes centimétricas e por um solo de cor vermelho arroxeado
caracterizado como dique méfico. Os afloramentos ocorrem nas porgdes nordeste da area de
estudo, sendo morfologicamente caracterizados por apresentar relevo levemente suavizado,
sem mudangas de atitude (Figura 7 a).

Estratigraficamente encontram-se no topo sobrepostos as unidades das formacOes
Pimenteiras e Xambio4. Os solos apresentam gréos da fracdo areia e argila com fragmentos de
minerais férricos, enquanto os blocos apresentam na por¢do exterior cor avermelhada devido a
capa intempérica. Ja na porcao interior a rocha apresenta cor preta acinzentada devido a
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presenca de minerais méficos de granulacdo fina e textura subofitica dos cristais de
plagioclasio, sendo classificada como diabasio (Figura7 b).

Figura 7- Afloramento pertencente a unidade Dique M&fico. a) Afloramento do tipo blocos métricos as margens
de umavicinal, constituido por blocos de diabasio com dimensdes métricas a centimétricas. b) Bloco de diabésio
com dimensdo centimétrica, com capa ferruginosa.

Fonte: Autora

4.1.5 Coberturas L ateriticas

Esta unidade é caracterizada por rochas recobertas por uma crosta lateritica capeando
serras e morros aplainados formando topos resistentes a erosdo (Figura 8 a), com contatos
discordantes e erosivos com as outras unidades. S&o constituidos por afloramentos do tipo de
corte de estrada (Figura 8 b), lagjedo e blocos com dimensBes centimétricas e métricas
(Figura 8 c). Foram caracterizadas as ocorréncias de arenitos, argilitos e xistos lateritizados,
ou sgja, com grande contetido de ferro na sua composi¢ao, associado a esta unidade foram
também identificados blocos conglomeréticos com dimensdes centimétricas a métricas com
matriz constituida por um material de areia e ferro suportando fragmentos de arenitos, xistos e
quartzitos (Figura 8 d).



Figura 8 - Afloramentos pertencentes a unidade Coberturas Lateriticas. @) Topo de um morro aplainado
recoberto por Coberturas Lateriticas. b) Afloramento do tipo corte de estrada constituido por um argilito
lateritizado. c) Afloramento do tipo lajedo congtituido por uma capa lateritica. d) Bloco conglomeratico com
dimensdo métrica.

Fonte: Autora

4.2 PETROGRAFIA

O estudo petrogréfico baseou-se na descricdo das amostras de méo, e descricdo de
l&minas petrogréficas pertencentes as formagdes Morro do Campo e Xambioa. Assim sendo, a
andlise petrogréfica permitiu a caracterizacdo do conteido mineraldgico, identificacdo das
feicOes texturais/microestruturais, bem como a classificagdo dos tipos de rochas.

4.2.1 Formacdo Morro do Campo

Esta unidade é representada na area de estudo pela restrita ocorréncia de quartzitos
ferruginosos, de textura macica com intercalagbes de cristais de quartzo e minerais
opacos (Tabela ).
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Tabela 1- Composicdo modal em porcentagem das amostras pertencentes a Formagdo Morro do Campo.

Mineral /Amostra LT-10 LT-12
Quartzo 88,43%
Minerais Opacos 11,41%
Rutilo 0,16%

Total 100% 100%

4.2.1.1 Quartzitos ferruginosos

Os quartzitos ferruginosos apresentam coloragdo cinza com tons avermelhados e
esbranquicados (Figura 9 a), textura inequigranular fina a média com cristais de 0,5mm-
1,4mm, e textura granobléastica poligonal. Sdo constituidos dominantemente por cristais de
quartzo (88,43%) nos quais foi possivel identificar 3 tipos distintos, cristais minerais opacos
(11,41%) e cristais de rutilo (0,16%) presentes na forma de porfiroblastos, de habito
granobl&stico, sdo caracterizadas por apresentar por vezes intercalagdes entre os cristais de
quartzo e minerais opacos, na qual os cristais de quartzo formam microbandas com 0,8mm-
1,8mm de espessura intercaladas por microbandas de cristais de minerais opacos com 0,2mm-
1mm de espessura (Figura 9 b).
Quartzo: de acordo com o habito, tamanho, forma e associagdo com outros minerais foi
possivel reconhecer 3 tipos petrograficos distintos de quartzo:
Quartzo 1. oscristais possuem granulacéo variando entre 0,6mm-1,4mm, sdo subdioblésticos
apresentam habito granoblastico, possuem contatos retos e por vezes interlobados com outros
cristais de quartzo e minerais opacos, bem como extingdo ondulante (Figura 9 b).
Quartzo 2: cristais com granulagdo entre 0,2mm-0,5mm, de forma linear alongada,
subidioblasticos, com extincdo ondulante, possuem contatos dominantemente retos e por
vezes interlobados com cristais de quartzo (Figura 9 c), foi observado que esses cristais estéo
comumente préximos aos cristais de quartzo 3, e as fraturas preenchidas por oxi-hidréxidos
deferro (Figura9 c).
Quartzo 3. cristais com granulacdo entre 0,06mm-0,07mm, de forma Xxenobléastica,
granobl asticos, com contatos poligonais com cristais de quartzo e interlobados com cristais de
minerais opacos, apresentam extingdo ondulante (Figura 9 d). Na rocha esses cristais
encontram-se em aglomerados sempre préoximo a fraturas preenchidas por oxi-hidroxidos de

ferro (Figura9 c).
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Rutilo: cristais de coloragdo avermelhada, com granulagdo entre 0,05mm-0,1mm, de forma
xenobléstica, granoblastica, com contatos interlobados com cristais de quartzo e minerais
opacos (Figura 9 d).

Opacos 1. cristais isotropicos de cor preta por vezes vermelhos aaranjado, na forma de
porfiroblastos, granoblasticos com dimensdes entre 0,02mm-0,9mm (Figura 9 €), com
contatos interlobados com cristais de quartzo, rutilo e minerais opacos.

Opacos 2: Cristais de cor preto avermelhado, isotropicos, de hébito prismatico com
granulacdo entre 0,2mm-0,8mm e contatos retos com cristais de quartzo, apresentam uma
borda de cor avermelhada, e o nucleo corroido (Figura 9 f). Foram também observados a
ocorréncia de alguns cristais, localizados nos espagos intersticiais entre os cristais de quartzo

(Figura9e).



Figura 9- Caracteristicas macroscopicas e microscopicas dos Quartzitos ferruginosos. a) Amostra macroscopica
de Quartzito ferruginoso de cor cinza avermelhada, b) Fotomicrografia de Quartzito ferruginoso com textura
granobléstica poligonal com cristais de quartzo (Qz1), (Qz3), opacos (Opgl). ¢) Fotomicrografia com cristais de
Quatzo2 (Qz2) de formalinear alongada, cristais de quatzo3 (Qz3) proximo afraturas preenchidas por cristais de
opacos?2 (Opg2). d) Fotomicrografia com cristais de Quartzol (Qzl) com contatos interlobados e extingéo
ondulante, cristais de rutilo (Rt) com contatos interlobados com cristais de Opacosl (Opgl). €) Fotomicrografia
mostrando cristais Cristais de minerais opacos (Opq) de habito granoblastico com contatos interlobados com
cristais de quartzo (Qz1) (Qz3). f) Fotomicrografia de cristais de Opaco2 (Opg2) apresentando contatos retos
com cristais de quartzol (Qz1).

r/ g -\-\\
v

Fonte: Autora



4.2.2 Formagéo Xambioa

Esta unidade é constituida litologicamente por Muscovita Arddsia, Muscovita Filito,
Epidotito Filitoso, Muscovita Xisto, Muscovita-Clorita Xisto, Oligoclasio-Muscovita Xisto e
Biotita-Muscovita Xisto, que de acordo com as anadlises petrograficas apresentam uma
variagdo mineralogica em termos composicionais entre cristais de muscovita, quartzo,
epidoto, biotita, clorita e opacos e plagioclasio, assim como distingdes estruturais rel acionadas

ao tipo de foliaco imposta nas rochas da unidade (Tabela 2).

Tabela 2- Composicdo modal em porcentagem das amostras pertencentes a Formago Xambioa.

Arddsia Filitos Xistos

Mineral/ Amostras
LT-13c LT-13a LT-30 LT-40 LT-20b LT-15 LT-33

Quartzo 0,0% 1,15% 257% 1835% 36,22% 60,15% 32,20%
Muscovita 18,40% 95,83% 0,0% 76,56% 4512% 34,00% 50,40%
Clorita 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 15,22% 0,0% 0,0%
Biotita 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14,30%
Epidoto 0,0% 245%  96,21% 0,34% 0,0% 0,16%  0,40%

Minerais Opacos 1,86% 0,57% 1,22%  4,58% 3,46% 3,09%  2,70%
Rutilo 0,54% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Argilominerais 79,20% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Plagioclésio 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,60% 0,0%
Turmalina 0,0% 0,0% 0,0% 0,17% 0,0% 0,0% 0,0%
Tota 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

4.2.2.1 Muscovita Ardosia

As Muscovita Ardosia ocorrem de forma subordinada na &ea de estudo,
caracterizadas por apresentarem coloragéo esverdeada (Figura 10 a), textura equigranular fina,
ou sgja, submilimétrica (Figura 10 b), o que torna a identificagdo das propriedades dos
minerais e a estrutura da rocha um tanto complexa. Sao constituidos mineral ogicamente por
cristais de argilominerais (79,20%), muscovita (18,40%), rutilo (0,54%) e opacos (1,86%). A
rocha apresenta estrutura foliada, caracterizada como clivagem ardosiana definida

basicamente por lamelas orientada de clorita e muscovita com textura lepidoblastica. Os



cristais opacos de Oxidos e hidroxidos de ferro foram identificados na forma de porfiroblastos,
entre os planos da foliacéo.

Argilomineral: sdo cristais de cor marrom paido, com dimensdes submilimétricas com
textura lepidobl astica, xenoblastica muito com dimensdes menores que 0,02mm (Figura 10 c).
Muscovita: apresenta textura lepidobléstica, subdioblastica com dimensdes entre 0,01mm-
0,02mm apresentam-se como finos cristais levemente orientados de acordo com a foliagéo da
rocha, sdo incolores em luz natural (Figura 10 c). Seus contatos com outros cristais séo
aparentam ser dos tipos serrilhados e retos com muscovita, argilominerais e opacos.

Rutilo: cristais de cor vermelha de granulagdo de 0,08mm com contatos interlobados com
cristais de muscovita e argilomineral (Figura 10 d).

Opacos. cristais isotropicos, xenoblasticos, de habito granobléastico, com aguns cristais na
forma de porfiroblastos, possuem granulacdo entre 0,02mm-0,2mm, e contatos interlobados

com cristais de muscovita e argilominerais (Figura 10 d).

Figura 10- Caracteristicas macroscopicas e microscopicas das Arddsias da Formagdo Xambioa. @) Caracteristicas
texturais da amostra LT-13 c. b) Fotomicrografia com cristais de muscovita (Ms) em contato com cristais de
argilominerais (Arg) e Clorita (Chl). d) Fotomicrografia de cristais de rutilo (Rt) de cor avermelhada em contato
com cristais e minerais opacos (Opg) com aguns cristais na forma de porfiroblastos.

Fonte: Autora
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4.2.2.2 Filitos

Os filitos da unidade foram encontrados aflorando nas por¢des norte e oeste da &rea,
apresentam coloracdo esverdeada, com granulacdo fina, compostos mineral ogicamente por
cristais de muscovita, epidoto, quartzo e minerais opacos, caracterizados por apresentar

foliagcdo do tipo xistosidade marcada pel a presenca de minerais micaceos.

4.2.2.2.1 MuscovitaFilito

Os Muscovita Filitos foram encontrados na por¢éo norte da érea, sdo caracterizadas
por apresentarem coloragdo esverdeada (Figura 11 a), equigranular fina com textura
lepidoblastica, e estrutura foliada, identificada como xistosidade (Figura 11 b). Tem como
minerais principais, Muscovita (95,83%), Quartzo (1,15%), e Epidoto. (2,45%), em algumas
por¢Oes nota-se presenca de Oxidos e hidroxidos de ferro (0,57%) entre os minerais de
muscovita e entre os planos de foliacéo
Muscovita: cristais incolores, de habito lamelar, lepidoblastico, subdioblastica com
dimensdes entre 0,05mm-0,1mm, com contatos serrilhados e retos com muscovita, quartzo e
epidoto, os cristais possuem birrefringéncia moderada a alta de 32 ordem, e apresentam textura
decussada (Figura 11 c).
Epidoto: cristas incolores, de formas xenoblasticas, granoblastico, com dimensdes entre
0,08mm-0,2mm, com birrefringéncia alta de 32 ordem, com relevo moderado a ato. Possui
contatos interlobados com muscovita, clorita e quartzo (Figura 11 d). Com angulo de extingdo
de 38°e 45°.
Quartzo: cristais com dimensdes de 0,08mm-0,1mm, granobléstico, com habito poligonal
xenobl astico e extingdo ondulante., apresenta contatos interlobados com cristais de muscovita,
clorita e epidoto (Figura 1l d).
Opaco: cristais de cor preta avermelhada, isotropicos, com dimensdes entre 0,21mm-0,2mm e

contatos interlobados com cristais de muscovita e epidoto (Figura 1l d).
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Figura 11- Aspectos macroscopicos e microscopicos do Epidoto-Muscovita Filito. @) Amostra macroscépica de
cor verde evidenciando a foliaggo darocha. b) Fotomicrografia mostrando textura lepidoblastica com foliagdo do
tipo xistosidade constituida por cristais de muscovita (Ms), epidoto (Ep) e cristais de dxidos e hidréxidos de
ferro. c) Fotomicrografia de cristais de muscovita (Ms) com textura decussada. d) Fotomicrografia de cristais de
Epidoto (Ep) com habito granobléstico em contato com cristais de minerais opacos (Opq).

ILT-13a] .

Fonte: Autora

4.2.2.2.2 Epidotito Filitoso

O Epidotito Filitoso apresenta coloragdo esverdeada, foliada (Figura 12 &), com
textura lepidoblstica, inequigranular fina, composta por cristais de epidoto (96,21%), quartzo
(2,57%), e cristais de minerais opacos (1,22%) representados por Oxidos e hidréxidos de ferro
(Figura 12 b). A rocha é composta quase predominantemente por cristais de epidoto e
porfiroblastos de cristais de minerais opacos associados a cristais de quartzo.
Epidoto: os cristais possuem granulagdo entre 0,02mm-0,2mm, alguns cristais apresentam
cor verde palido sem pleocroismo, e outros cor amarela com pleocroismo de incolor a amarelo
palido, o relevo € moderado a alto, subidioblasticos, granoblésticos (Figura 12 c), de extincéo
com angulo de 26°, 31°, 28°, hirrefringéncia de 32 ordem, possui contatos interlobados e retos
com cristais de quartzo, e opacos. Em agumas porcbes da rocha os cristais de epidoto



encontram-com formas alongadas lineares (Figura 12 d). A rocha apresenta porfitoblastos
constituido por véarios cristais de epidoto e quartzo com sombra de presséo de quartzo
Quartzo: cristais de granulagcdo entre 0,05mm-0,5mm, incolores, subdioblasticos, aguns
cristais possuem texturas granobasticas, enquanto outros estdo sob forma linear (Figura 12 €).
Os cristais apresentam extingdo ondulante, com contatos interlobados com epidoto e minerais
opacos. Alguns cristais encontram-se fraturados.

Opaco: cristais de minerais opacos, isotropicos, na forma de porfiroblastos com habito
granoblastico, de granulagdo entre 0,09mm-1,2mm, subdioblésticos, apresentam contatos
retos com cristais de quartzo e epidoto (Figura 12b). Alguns cristais possuem cor avermelhada
com zoneamento de Oxidos e hidroxidos de ferro (Figura 12 f).
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Figura 12— Aspectos macroscopicos e microscopicos do Epidoto Filito. @) Amostra macroscopica, de cor
esverdeada com foliagdo evidente. b) Fotomicrografia apresentando textura lepidobléastica com cristais de
epidoto (Ep), quartzo (Qz) e opacos (Opg). ¢) Fotomicrografia com cristais de epidoto (Ep) com habito
granobléstico d) Fotomicrografia mostrando variagdo entre tipos de epidoto (Ep), com cristais com habito
granobléstico e cristais com formas alongadas lineares. €) Fotomicrografia de cristais de quartzo (Qz) com
distintos habitos granoblasticos e lineares f) Fotomicrografia de mineral opaco (Opg) com habito granoblastico
com contatos retos com cristais de epidoto (Ep).
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Fonte: Autora
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4.2.2.3 Xistos

Os Xistos sao as litologias mai s abundantes na &rea de estudo, pois foi encontrada uma
variedade destas rochas entre as quais se tem Muscovita Xisto, Clorita-Muscovita Xisto,
Oligoclésio-Muscovita Xisto Biotita-Muscovita Xisto que se diferenciam entre si através da
variagdo modal da composicdo mineradgica, e possuem foliagdo do tipo xistosidade
marcadas pela orientacdo dos minerais micéceos, satisfatoriamente abundantes nestas rochas.

4.2.2.3.1 Muscovita Xisto

Rocha de cor branca amarelada (Figura 13 a), equigranular fina, anisotropica, com
foliagdo do tipo xistosidade, de textura lepidobléstica, composta por cristais de muscovita
(76,56%), quartzo (18,35%), opacos (4,58%) representados por 6xidos e hidroxidos de ferro
(Figura 13 b), cristais de epidoto (0,34%) e turmalina (0,17%).
Muscovita: cristais de granulacdo entre 0,08mm-0,1mm, alguns sdo incolores, outros
manchados por ferro, sdo subdioblasticos, lepidoblasticos, extingdo reta picotada, e
birrenfrigéncia de 22 ordem, possui contatos serrilhados e retos com cristais de quartzo e
epidoto (Figural3 c).
Quartzo: os cristais tém granulacdo entre 0,04mm-0,5mm, xenoblasticos, granoblésticos,
com extin¢do ondulante, possuem contatos interlobados com cristais de muscovita, (Figura 13
d).
Epidoto: cristais de cor amarela palido com pleocroismo variando de amarelo pélido a verde
oliva, com granulacdo entre 0,09mm-0,1m, xenoblasticos, granobléasticos, de birrefringéncia
de 3ordem (Figura 13 €), com contatos interlobados com cristais de muscovita quartzo.
Turmalina: cristais de cor verde palida, com pleocroismo variando entre verde a incolor,
possuem granulacdo de 0,1mm-0,2mm, de forma subdioblastica e habito nematoblastico,
possui extingdo paralela, e contatos retos com cristais de quartzo e muscovita (Figura 13 f).
Opacos. cristais isotropicos possuem granulacdo entre 0,09mm-0,2mm, Xxenoblasticos,
granobl&sticos, com contatos interlobados com cristais de quartzo e muscovita (Figura 13 f).
Observou-se também a ocorréncia de cristais de cor vermelho aaranjado, xenoblasticos, com
contatos interlobados com cristais de quartzo e muscovita (Figura 13 €).
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Figura 13- Aspectos macroscépicos e microscopicos do Epidoto-Muscovita Xisto. a8) Amostra macroscépica de
cor branca amarelada com xistosidade evidente b) Fotomicrografia mostrando textura lepidobl astica evidenciada
pela presenca de cristais de muscovita (Ms) em contato com cristais de quartzo c) Fotomicrografia com cristais
de muscovita (Ms) com habito lamelar d) Fotomicrografia de cristais de quartzo (Qz) com habito xenoblastico,
extingdo ondulante e fraturados. €) Fotomicrografia com cristais de epidoto (Ep) granobléasticos em contato com
cristais xenoblasticos de minerais opacos. f) Fotomicrografia com cristais de turmalina (Tur) com extingéo
paralela em contato com cristais de muscovita (Ms).
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4.2.2.3.2 Clorita-Muscovita Xisto

Rocha de coloracéo esverdeada, anisotropica com foliago do tipo xistosidade, textura
lepidoblastica (Figura 14 @), equigranular média, composta por cristais de muscovita
(45,12%), quartzo (36,22%), clorita (15,20%), e opacos (3,46%) (Figura 14 b). Foi observado
gue os cristais de minerais micaceos sempre estdo agrupados com 0s opacos, e intercalados
com os cristais de quartzo.
Muscovita: cristais incolores, sem pleocroismo, de granulacdo entre 0,01mm-1,3mm,
subdioblésticos, lepidoblasticos, com extingdo reta picotada, possuem birrefringéncia de 3°
ordem, e contatos serrilhados e retos com cristais de quartzo, clorita e opacos (Figura 14 a, c).
Quartzo: de acordo com o habito, tamanho, forma e associagdo com outros minerais foi
possivel reconhecer 3 tipos petrograficos distintos de quartzo:
Quartzo 1. cristas de granulagdo média entre 0,2mm-1,4mm, subdioblésticos,
granoblasticos, com contatos interlobados e poligonais com cristais de quartzo e retos com
clorita e muscovita extingdo ondulante (Figura 14 €), formou um porfiroblasto de cristais de
quartzo com sombra de pressdo constituida por clorita e muscovita
Quartzo 2: cristais de granulacéo fina entre 0,06mm-0,9mm, xenoblasticos, com extingdo
ondulante e contatos interlobados com cristais de quartzo e reto com cristais de clorita e
muscovita (Figura 14 e).
Clorita: cristais de cor verde pdido com pleocroismo evidente variando de verde a verde
paido, com granulacdo entre 0,Imm-2,3mm, sd0 subdioblasticos, |epidoblasticos
(Figural4 c), com extincdo reta, e birrefringéncia de 22 ordem, possuem contatos retos e
serrilhados com cristais de quartzo e muscovita, plagiocldsio e opacos. E estdo sempre
associados com cristais de muscovita
Opacos: cristais isotropicos, subdioblastico, de habito cubico, granobléastico, com granulacdo
entre 0,3mm-0,7mm (Figura 14 f), com contatos retos e interlobados com cristais de quartzo,

muscovita e clorita
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Figura 14- Aspectos macroscopicos e microscopicos do Muscovita-Clorita Xisto. @) Amostra macroscopica de
cor verde foliada b) Fotomicrografia com cristais de muscovita (Ms) e clorita (Chl) evidenciando textura
lepidobléastica da rocha, e cristais de quartzo (Qzl) e (Qz2) com hébito granoblastico. ¢) Fotomicrografia com
cristais de clorita (Chl) com textura decussada em contato com cristais de muscovita (Ms) e quartzo (Qz). d)
Fotomicrografia de cristais de muscovita (Ms) com birrefringéncia de 3% ordem com textura decussada. €)
Fotomicrografia com cristais de quartzol (Qzl) e cristais de quartzo 2 (Qz2) em contato com cristais de
muscovita (Ms) e clorita (Chl). f) Fotomicrografia com cristais de minerais opacos de habito clbico com
contatos retos com cristais de quartzo 2 (Qz2) e muscovita (Ms).
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Fonte: Autora



4.2.2.3.3 Oligoclasio-Muscovita Xisto

As rochas apresentam coloracéo cinza esverdeada (Figura 15 a), com textura foliada
do tipo xistosidade, textura lepidobléstica, equigranular fina (Figura 15 b), apresenta como
minerais principais Quartzo (60,15%), Muscovita (34,00%), Plagioclasio (2,60%), Opacos
(3,09%) e Epidoto (0,16%). A foliagdo da rocha e marcada pela intercalacéo de cristais de
muscovita, e clorita com cristais de quartzo. Em algumas por¢des da rocha foi identificada a
presenca de clivagem de crenulacdo desenvolvido pelos cristais de muscovita e clorita.
Alguns cristais de quartzo que estdo concordantes a foliagdo possuem granulacdo maior que
0s restantes dos cristais da rocha
Quartzo: de acordo com o habito, tamanho, forma e associagdo com outros minerais foi
possivel reconhecer 3 tipos petrograficos distintos de quartzo:
Quartzo 1: cristais de granulacdo entre 0,05mm-0,2mm possuem forma subdiobléastica, de
habito granobléstico, com extingdo ondulante e contatos interlobados e retos com cristais de
plagioclasio e muscovita (Figura 15 c).
Quartzo 2: cristais de granulacéo entre 0,2mm-0,5mm, de forma subdioblastica, habito
granoblastico, extingdo ondulante (Figura 15 c), identificados por vezes como um aglomerado
de cristais concordantes a foliagdo e que se intercalam com os cristais de muscovita, clorita e
guartzo 1. Apresenta contatos poligonais e retos com cristais de quartzo 2, e interlobados com
muscovita de quartzo 1.
Muscovita: cristais com dimensdes entre 0,2mm-0,08mm, incolores, de habito lamelar,
lepidoblastico, de forma subdiobléstica, com birrenfrigéncia de 32 ordem, extingdo reta
picotada, e contatos serrilhados e retos com quartzo, clorita e plagioclasio, alguns cristais
apresentam textura decussada que se desenvolveu sobre a foliagdo, e apresenta também
textura do tipo kink bands, em algumas porcdes nota-se presenca de 6xidos e hidréxidos de
ferro bordejando alguns minerais de muscovita (Figura 15 d).
Plagioclasio: cristais com dimensfes entre 0,2mm-0,05mm, com formas xenoblasticas, e
habito granoblastico, e tabular com maclamento do tipo polissintético (Figura 15 €). Seus
contatos sdo retos com cristais de quartzo 1, muscovita e clorita. Foi possivel obter a
composicao de 5 cristais de plagioclasio (~An 28) Oligoclasio.
Opacos: cristais isotrépicos, com dimensbes entre 0,09mm-0,1mm, apresentam formas
xenobl &sticas e contatos interl obados com cristais de muscovita e clorita (Figura 15 f).
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Figura 15- Aspectos macroscopicos e microscopicos do Oligoclasio-Muscovita Xisto. @) Amostra macroscopica
de cor cinza esverdeada com foliagdo evidente b) Fotomicrografia apresentando textura lepidoblastica,
equigranular fina c) Fotomicrografia com cristais de quartzo 1 (Qz1) subdioblasticos, concordante coma foliagéo
darocha, cristais de quartzo 2 (Qz2) em contato com cristais de muscovita (Ms), clorita (Chl) e quartzo 1 (Qz1).
d) Fotomicrografia mostrando cristais de muscovita com birrefringéncia de 32 ordem, com textura decussada. €)
Fotomicrografia com cristais de plagioclasio (Pl) em contato com cristais de quartzo (Qz). f) Fotomicrografia de
cristais de minerais opacos em contatos com cristais de muscovita (Ms).

Fonte: Autora
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4.2.2.3.4 Biotita-Muscovita Xisto

Rocha de cor avermelhada, anisotropica (Figura 16 &), com foliagdo do tipo
xistosidade, |epidobléstica, equigranular média, composta por cristais de muscovita (50,40%),
quartzo (32,20%) biotita (14,30%), opacos (2,70%) e epidoto (0,40%) (Figura 16 b). A
foliacdo da rocha € marcada pela intercalaco de cristais de quartzo e minerais micaceos com
porfiroblastos de minerais opacos.
Muscovita: cristais incolores, com granulacdo entre 0,07mm-2,3mm, de forma
subdiobléstica, com habito lamelar, lepidobléstico, com extincdo reta picotada e
birrenfrigéncia de 32 ordem, com contatos serrilhados e retos com biotita, muscovita, epidoto
e opacos, alguns cristais apresentam-se decussados (Figura 16 d).
Quartzo: cristais de granulagdo entre 0,5mm-0,1mm, subidioblésticos, com habitos
granoblasticos, e alongado linear (Figura 16 b), com extincdo ondulante (Figura 16 d), e
contatos interlobados com muscovita, opacos, e poligonais com quartzo.
Biotita: oscristais sdo de cor marrom apresentando pleocroismo variando de marrom palido a
marrom avermelhado, os cristais tém granulacdo entre 0,1mm-1,7mm, subdioblasticos,
lepidoblasticos, com birrenfrigéncia de 32 ordem, e extin¢do reta picotada (Figura 16 c),
possui contatos serrilhados e retos com cristais de muscovita, quartzo e opacos. Alguns
cristais apresentam textura decussadas estando discordantes a foliaco pré-existente (Figura
16 ¢).
Opacos: cristais de granulacéo entre 0,04mm-1,8mm, com formas subidioblasticas, habito
granoblaticos isotropicos (Figura 16 f), com contatos retos com muscovita, biotita, a que
sempre esta associado.
Epidoto: cristais de granulagdo entre 0,21mm-0,2mm, subidioblasticos, granobléasticos, com

birrenfrigéncia de 32 ordem, e contatos interlobados com muscovita (Figura 16 €).
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Figura 16- Aspectos macroscépicos e microscopicos do Biotita-Muscovita Xisto. @) Amostra macroscopica de
cor marrom avermelhada. b) Fotomicrografia apresentando textura lepidoblastica, caracterizada pela presenca de
cristais de biotita (Bt), muscovita (Ms) com habito lamelar, intercalados por cristais de quartzo (Qz). c)
Fotomicrografia de cristais de biotita (Bt) com birrefringéncia de 32 ordem e textura decussada. d)
Fotomicrografia mostrando cristais de muscovita (Ms) com textura decussada com contatos retos e serrilhados
com biotita (Bt). €) Fotomicrografia de cristais de epidoto (Ep) com habito granoblastico. f) Fotomicrografias
com cristais de opacos om contatos retos com cristais e de biotita (Bt).

Fonte: Autora
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4.3 CONTEXTO TECTONO-ESTRUTURAL

As unidades pertencentes ao Cinturdo Tocantins-Araguaia identificadas na area de
estudo, Formac&o Morro do Campo e Formagdo Xambiog, sdo marcadas por significativos
arranjos, padroes, formas, geometrias e trends dos elementos estruturais planares de caréater
secundario, desenvolvidos através de eventos tectdnicos responsaveis pela implantacéo do

Cinturdo.

4.3.1 Feicbes Ducteis

Dentre as fei¢Oes estruturais observadas nas formagdes Morro do Campo e Xambioa,
as feicbes planares desenvolvidas por deformacdo ductil, em especia a foliagdo, foi a de
maior expressao e de mais facil determinacéo na érea, sendo comum na maioria dos litotipos
das formagdes. Estas estruturas marcam a anisotropia que se desenvolveu sincronicamente a
deformacéo regional principal, em diferentes graus, ou sgja, séo distinguidos de acordo com o
esforco que foi imposto na rocha. S&o descritas principamente pela orientagdo e/ou
deformacdo principal mente dos cristais de quartzo nas rochas da Formagéo Morro do Campo,
enguanto nas rochas da Formacdo Xambioa a deformacdo e/ou orientacéo € identificada nos
minerais micaceos e por vezes dos cristais de quartzo. Os tipos de foliagdo de carater ductil
mapeadas consistem em foliacbes do tipo xistosidade na Formacdo Morro do Campo, e
clivagem ardosiana, xistosidade, e xistosidade de crenulagdo nos litotipos da Formacéo
Xambioa

A xistosidade foi identificada nas rochas da Formacdo Morro do Campo como a
foliagdo presente nos quartzitos ferruginosos da unidade (Figura 17 a b), na qua foi
observada a orientacdo entre os cristais de quartzo dos tipos ribbons (Figura 17 c), e
granoblasticos, intercalados por cristais de minerais opacos (Figura 17 d). O trend
preferencial identificado nesta estrutura € NNE-SSW com inflexfes para NW-SE, com
mergulhos para sudoeste e sudeste com angulos verticais a subverticais.
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Figura 17- Foliacdo do tipo Xistosidade nas rochas da Formacdo Morro do Campo. a) Quartzito ferruginoso
encontrado no afloramento LT-10, apresentando foliacdo do tipo xistosidade. b) Quartzito ferruginoso
encontrado no afloramento LT-12, apresentando foliagdo do tipo xistosidade e veios de quartzo concordantes
coma foliago ¢) Fotomicrografia com foliagcdo do tipo xistosidade marcada pela presenca de alguns cristais de
quartzo com textura do tipo ribbons. d) Fotomicrografia mostrando foliagdo marcada pela presenca intercalagcdes
de cristais de quartzo e minerais opacos.

Fonte: Autora

A clivagem ardosiana foi identificada em ardésias da Formacdo Xambioa, na porcao
norte da &rea, em um afloramento especifico (Figura 18 a). Onde foi observada a orientacéo
de minerais micaceos de granulagdo muito fina, observados com o auxilio do microscopio
petrogréfico (Figura 18 b). A estrutura segue trend preferencial NNE-SSW com mergulhos
paraleste com angulos moderados.



60

Figura 18- Foliagdo do tipo clivagem ardosiana identificada em rochas da Formagcdo Xambioa a) Aspecto
macroscopico da Muscovita Ardésia apresentando foliaggo do tipo clivagem ardosiana. b) Fotomicrografia
apresentando clivagem ardosiana caracterizada pela presenca de finos cristais de muscovita e argilominerais.

Fonte: Autora

A Xxistosidade é uma estrutura muito comum nas rochas da Formagdo Xambiod, sendo
identificadas em diversos litotipos da formagdo (Figura 19 a), e ocorrem principa mente nos
Muscovita Xistos (Figura 19 b). E caracterizado como uma estrutura secundaria definida pela
orientacdo dos minerais micaceos de habito placoide (Figura 19 c, d). Em geral essa estrutura
segue o trend regional NW-SE com inflexbes para NNW-SSE, NNE-SSW e NE-SW, e

mergulhos para o leste de angulos moderados a altos.
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Figura 19- Foliagdo do tipo Xistosidade ientificada na Formacdo Xambioa a) Aspecto macroscopico da
xistosidade identificada em Epidotito Filitoso b) Detalhe macroscopico da xistosidade identificada em Muscovita
Xisto. ¢) Fotomicrografia da xistosidade obsevada em Clotita-Muscovita Xisto evidenciada pela orientagdo de
cristais de muscovita e clorita. d) Fotomicrografia do Biotita-Muscovita Xisto caracterizado pela xistosidade
definida pela orinetacdo de biotita muscovita.

Fonte: Autora

A xistosidade de crenulagdo ocorre em uma zona restrita da area, nos Oligoclasio-
Muscovita Xistos com dimensdes centimétricas (Figura 20 a). E caracterizada pela crenulagio
dos minerais micaceos da estrutura das rochas como muscovita (Figura 20 b), e clorita.

As foliacBes identificadas na area seguem preferencialmente um trend para NW-SE
identificado comumente nas porgcdes norte e oeste da area, e inflexdes para NNW-SSE,
NNE-SSW e NE-SW localizados nas porgoes leste, norte e sudoeste respectivamente (Mapa
6), essas estruturas foram ocasionadas por deformagdo e movimentagdo de massa, que
geraram umaforma, ou sgja, geometria final para as rochas presentes na unidade.
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Figura 20- Foliacdo do tipo Xistosidade identificada na Formagdo Xambioa. a) Foliagdo do tipo xistosidade de
crenulagdo presente em Oligoclasio-Muscovita Xisto. b) Fotomicrografia da xistosidade de crenulagdo
caracterizados por cristais de muscovita.

Fonte- Autora

Na Formacéo Morro do Campo as estruturas ducteis com direcdo NNE-SSW e as
inflexdbes para NW-SE s80 caraterizados como xistosidade presentes nos quartzitos
ferruginosos, com mergulhos vaiando entre 62° e 90° para sudoeste e, subordinadamente, para
nordeste (Figura 21).

Figura 21- Atitudes das foliages identificadas na Formagdo Morro do Campo, com foliagdes subverticalizadas
com trend preferencial para NNE-SSW, com inflexdes para NW-SE.

[Pirh)] foliagdes form morro do camp.txt (poles to planes) n=7

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte- Autora
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As estruturas dicteis da Formagdo Xambioa com apresentam distintos trends, a
clivagem ardosiana localizada na pocdo norte da é&rea possui trend preferencial para NNE-
SSW com mergulhos de 61° para nordeste, enquanto a xistosidade apresenta direcéo para
NW-SE nas porcOes a horte e oeste da area com mergulhos variando entre 35° a 72° para
nordeste (Figura 22). As foliagbes com trend preferencial para NNW-SSE sd0 determinados
por xistosidade com mergulhos variando entre 45° a 56° para sudoeste (Figura 22). As
estruturas com direcdo para NE-SW foram identificadas como xistosidade, com mergulhos
para sudeste com angulos entre 9° a 15° (Figura 22).

Sendo assim, de uma maneiragera entende-se que a heterogeneidade das estruturas na
area é caracterizada por diferentes padrdes deformacionais, gerados em decorréncia dos

esforcos terem ocorrido em distintos momentos do evento deformacional.

Figura 22- Atitudes das foliagBes identificadas na Formagdo Xambiod, com ampla variagdo de mergulho e
direc8o das foliacBes para NW-SE, NNW-SSE e NE-SW.

+ [Pirh)] foliagdes area.txt (poles to planes) n=18

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte:Autora

De acordo com as estruturas identificadas na area, sugere-se que o evento ductil foi

ocasionado por deformacdo heterogénea, identificada através da diferenca do grau de
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deformacdo na &rea, que de um modo geral ndo apresenta uma significativa mudanga no grau
de deformagdo, porém em algumas zonas da &rea o grau de deformacao é distinto dos demais.

O regime deformacional observado na érea € identificado como ndo rotacional, ou
seja, coaxiais ou cisalhamento puro, nos quais foi possivel gerar movimentos no mesmo exo
de incidéncia. Porém, em sentidos opostos, que no caso das foliagbes foram gerados em
comportamento de carater dictil heterogéneo, sugerindo-se que o regime deformaciona é
compressivo. Por meio destes mecanismos de deformagdo foi possivel a identificacdo de
indicadores cinematicos, que gudaram o melhor entendimento da direcéo dos esforgos.

Na porcdo norte e noroeste da area foram observadas feicbes dlcteis com trend
preferencial para NW-SE, por vezes com agumas inflexdes para NNE-SSW caracterizados
pelas estruturas presentes na Formagdo Morro do Campo, e NNW-SSE, sendo assim entende-
se que no elipsoide de deformacdo, 0 eixo X, que corresponde a direcdo principal da foliagéo,
ou sgja, 0 movimento das particulas das rochas ocasionado por um determinado esforco
tectonico esté posicionado na direcdo NW-SE, enquanto o eixo de menor estiramento, 0 exo
Z, tem direcdo para NE-SW. Assim como nas inflexdes 0 eixo x esta posicionado para NNW-
SSE e NNE-SSW, e 0 eixo z tem direcéo para NNE-SSW e NNW-SSE respectivamente.

Na porcdo nordeste da &rea observou-se uma feicéo estrutural alongada com direcéo
preferencial para NNW-SSE, assim como as estruturas que foram observadas nesta fei¢éo.
Sendo assim, por meio das andlises estruturais realizadas na determinada fei ¢cao foi observado
gue 0s movimentos das particulas das rochas que ali se encontram apresentaram direcéo
preferencial para NNW-SSE, que no elipsoide de deformagéo corresponde ao €ixo X, 0 eiX0
de maior estiramento, enquanto que o exo de menor estiramento, ou Sga, 0 eX0 z tem
direcdo preferencial para NNE-SSW.

Nas porcoes a sul e sudoeste da area foi observado que as estruturas apresentam
direcéo preferencial para NE-SW, ou sgja, por meio de esforgos tectbnicos as particulas das
rochas tenderam a migrar para esta diregdo, sendo este 0 eixo X, 0 eixo de maior estiramento
ou fluxo de massa, e como eixo de menor estiramento, 0 eixo z, tem direcdo para NW-SE.

Os tipos de tensdes compressivas e esforcos aplicados nas rochas durante a fase de
deformacdo deram origem a estruturas secundarias nas rochas, as quais responderam de
acordo com suas propriedades reoldgicas. No caso das foliagBes observadas na unidade,
entende-se que as mesmas foram geradas em rochas com comportamento ductil, caracterizado
pelo fluxo pléstico. Os diferentes tipos de foliagdes presentes nas rochas da érea foram
gerados devido a um aumento gradativo dos esforcos, que dependem de fatores intrinsecos e

extrinsecos aplicados as condigdes de tensdo em que as rochas estéo sendo submetidas.
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Na clivagem ardosiana, xistosidade e xistosidade de crenulagéo, pode-se entender que
houve um aumento gradativo dos esforgos aplicados nestas estruturas, o que € visivel por
conta das caracteristicas do grau de deformacdo das rochas em que essas estruturas se
encontram.

Na &rea de estudo foram identificadas distintas orientagdes de tensdo, as quais na
porcao norte e noroeste da area os esforgos responsaveis pelos movimentos das particulas que
causaram tal deformagéo do eixo de maior tensdo (1) onde ocorreu a atuagao de esforgos com
direcdo NE-SW.

Na porcéo nordeste da &rea observou-se gque os esfor¢os que foram empregados nesta
porcdo da &rea tém como direcdo no eixo de maior tensdo (d1) para NNE-SSW. Nas porcoes
mais a sul e sudoeste da area foi observado que o0 eixo de maior tensdo (81), em relacdo as

estruturas apresentam diregdo para NW-SE.

4.3.2 Feicbes Rupteis

Os elementos de trama ruptil presentes na érea sdo constituidos essenciamente por
fraturas geradas através de deformacdo coaxia, e descontinuidades mecénicas e
deslocamentos fisicos nos locais onde as rochas foram rompidas.

As fraturas encontradas foram identificadas como juntas e veios, apresentando
dimensfes centimétricas a métricas, seguem o trend preferencial NW-SE nas rochas da
Formagdo Morro do Campo, e NW-SE com inflexbes para NNW-SSE nas rochas da
Formacdo Xambioa. Essas estruturas sdo essencial mente discordantes em relacéo a diregdo da
foliagdo exposta nas rochas das unidades, porém por vezes encontram-se estruturas de carater
concordante a foliac&o das rochas.

Na Formacdo Morro do Campo as juntas exibem dimensdes centimétricas (Figura 23
a), com direcdo preferencial para NW-SE (Figura 23 c), e encontram-se geralmente de forma
discordantes a foliagdo exposta nos quartzitos. Os vel os identificados nas rochas da Formagao
Morro do Campo sdo constituidos por quartzo holocristaino e leitoso, de espessura
centimétrica e dimensbes centimétricas a métricas (Figura 23 b), apresentam direcéo
preferencial para NW-SE (Figura 23 d), predominantemente os veios encontram-se de forma

discordante em relacdo a foliag&o as rochas da unidade.



66

Figura 23- Estruturas ripteis identificadas nas rochas da Formagdo Morro do Campo. a) Fraturas classificadas
como juntas disposta no Quartzito ferruginoso. b) Veio de composicdo quartzosa discordante a foliagdo. c)
Diagrama de rosetas correspondente a direcdo das fraturas encontradas nos quartzitos ferruginosos. d) Diagrama
de rosetas correspondente a direcdo dos veios presentes nas litologias da formagéo.

Fonte: Autora

Na Formacdo Xambiog, as juntas apresentam dimensdes centimétricas a métricas,
identificadas nos Clorita-Muscovita Xistos (Figura 24 a), e Muscovita Xistos, encontrados nas
porcdes norte e sul da area. Apresentam direcdo preferencial para NNW-SSE localizado nas
porcdes mais a norte da area, e subordinada para N-S encontrados nas porgdes mais a sul
(Figura24 c).

Os veios possuem uma ampla ocorréncia na area, séo encontrados com mais facilidade
na por¢cdo oeste e sudoeste da érea, e tendo uma maior concentracdo nas porcoes sudoeste
onde é encontrada uma maior incidéncia de veios de quartzo in situ e de blocos rolados nos
afloramentos e nas vicinais. S8o constituidos por quartzos tanto leitosos como holocristalinos,

apresentam espessuras centimétricas e extensdes com dimensdes centimétricas a métricas.
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Encontram-se de forma discordante e concordante com a foliagdo exposta nas rochas que
secciona, os Muscovita Xisto (Figura 24 b), Muscovita- Clorita Xisto e Clorita Filito. Seguem
direcdo preferencialmente para NW-SE e subordinada para N-S em uma porcao restrita a
sudoeste da area (Figura 24 d).

Figura 24- Estruturas rupteis identificadas nas rochas da Formagdo Xambioa. a) Fraturas identificadas como
juntas, que foram identificadas em Muscovita-Clorita Xisto. b) Veio de composi¢do quartzosa discordante a
foliag8o do Epidoto-Muscovita Xisto. ¢) Diagrama de rosetas correspondente a diregéo das fraturas encontrada
nas litologias da formac&o. d) Diagrama de rosetas correspondente da direcdo dos veios presentes nas litologias
daformagdo.

Fonte: Autora

A deformacao ruptil presente na érea é caracterizada por fraturas de extensdo, ou sgja,
juntas e veios gerados através de regime friccional, no qual as rochas foram deformadas por
fraturamento sob regime deformacional ndo coaxial ruptil (Figura 30). No qual ocasionaram
descontinuidades nas propriedades mecénicas das rochas e deslocamentos fisicos onde as

fraturas foram formadas. Entende-se que essas estruturas foram formadas apés o fim do
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regime ductil, no qual as forgas e tensdes aplicadas sobre as rochas superaram sua resisténcia,
estando expostas a condi¢des de um possivel relaxamento da crosta e exumagdo dos corpos
rochosos.

As fraturas extensionais da area de estudo apresentam trend preferencial para NW-SE
com inflexdes para N-S, e NNW-SSE. As quais em relaco a deformagdo desenvolveram-se
de modo paralelo ao eixo de compressdo (01), no qual se tem preferencialmente pra NW-SE
com inflexfes para N-S e NNW-SSE, e perpendiculares ao (83), ou sgja, para NE-SW, E-W e
NNE-SSW respectivamente.



Mapa 6- Mapa Estrutural da area de estudo evidenciando as estruturas dicteis e rlpteis.
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4.4 METAMORFISMO

A identificacdo e estudo do metamorfismo foram baseados principalmente na
identificacdo de associacdes de minerais indices mais adequados em rochas de composicoes
diversificadas, para a caracterizagcdo das condi¢cdes metamorficas que ocorreram nas rochas
pertencentes as formacbes Morro do Campo e Xambiod, as quais foram submetidas a
mudancas ocasionadas por variavels, como temperatura, pressdo, tempo, e composicdo das
rochas. Os quais ocorrem devido a uma mudanca no ambiente quimico e fisico que a rocha
estava submetida (YARDLEY, 2004).

Na éarea de estudo foram identificadas as seguintes paragéneses minerais:
Muscovitat+QuartzotArgilomineral +Epidoto, Cloritat+M uscovitat+Quartzo+Epidoto+Oligocla
siotOpacos, Biotita+rMuscovita+QuartzotEpidoto, pertencentes a Formacdo Xambioa, 0s
quais foram submetidos a condigdes de anquimetamorfismo a metamorfismo de baixo grau. E
Quartzo+oxidos de ferro +rutilo para a Formacdo Morro do Campo, com metamorfismo de
grau intermediério a alto, por hidrotermalismo sugerido pela presenca de rutilo.

Na paragénese constituida por Quartzo+oOxidos de ferro +rutilo, nos litotipos da
Formagdo Morro do Campo foram identificados cristais de quartzo e minerais opacos. Foi
observada a predominancia dos cristais de quartzo, o qual apresenta trés tipos de cristais com
distintas dimensdes, habito, orientacdo e forma. Estes cristais foram formados em diferentes
estagios do metamorfismo e deformacdo a que as rochas desta unidade foram submetidas.

A partir da temperatura inicial do metamorfismo iniciou-se 0 processo de
recristalizacdo dos cristais de quartzo, devido a presenca de silica no sistema que em
condic¢des especificas de temperatura e pressdo se manterdo inateradas, portanto os &omos de
silica e oxigénio ird0 se agrupar e dar origem assm a cristais de quartzo de origem
metamorfica, o que pode ser observado nas rochas por meio de andlises texturais.

Os cristais de quartzo apresentam extinggo ondulante, que segundo Castro (2007) esta
feicdo caracteriza o inicio do processo de deformacdo, sendo formada pelo acimulo de
defeitos na estrutura cristalina do gréo, nas quais se tem birrefringéncia ligeiramente
diferente. Os subgréos de quartzo formaram-se em éreas discretas dentro de um cristal,
separadas das porcOes adjacentes por fronteiras (as paredes de discordancias), onde se
concentra um grande nimero de discordancias, e quartzo do tipo ribbons que sdo resultados
de um extremo achatamento ou constricdo de um cristal maior (EVANGELISTA, 2003).

Os cristais de Oxidos de ferro ocorrem como porfiroblastos intercalados com os cristais
de quartzo, esses cristais sG&0 comumente associados aos cristais de Quartzo 3, o que se faz
supor que os dois foram formados através de fluidos hidrotermais, através da percolagdo de
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solucBes ricas em ferro. Neste litotipo também foi observado a presenca de veios de
composi¢do quartzosa, formados por meio da percolagdo de fluidos ricos em silica, que
migraram e posteriormente preencheram fissuras e fraturas presentes narocha.

A paragénese formada por MuscovitatQuartzotArgilomineraltEpidoto  foi
identificada nos litotipos submetidos a processos anguimetamorficos e de metamorfismo de
mais baixo grau, as arddsias e filitos, 0os quais sdo caracterizados por apresentar minerais
reliquiares e minerais de texturafina, formados em condic¢des de grau metamorfico baixo.

As arddsias que sdo caracterizadas por apresentar minerais com textura muito fina nos
quais foi possivel identificar a presenca de argilominerais como minerais reliquiares, cristais
de muscovita, e minerais de 6xidos e hidroxidos de ferro. O que indica que essas rochas foram
submetidas a baixos graus de metamorfismo, no qual ndo houve uma recristalizagéo total na
rocha. De acordo com Yardley (2004) esse tipo e associacdo mineral € encontrada em mais
baixos graus metamorficos, nos quais o0 argilomineral € substituido por mica muito fina
caracteristicas de rochas ardosianas.

Nos filitos foi possivel observar mais claramente os cristais constituintes das rochas,
no qual se subentende que estas rochas foram submetidas a graus metamorficos mais elevados
gue as arddsias encontradas na area. Foi possivel identificar um melhor desenvolvimento dos
cristais de muscovita e 0 aparecimento de cristais de quartzo e epidoto. Assim como nos
Muscovita Xistos nos quais foi possivel identificar a presenca de uma foliagdo mais espacada
caracterizada pela presenca de cristais de muscovita com orientagdo preferencial, estes cristais
s80 bem desenvolvidos.

As paragéneses constituidas por Clorita+M uscovita+Quartzo+Epidoto+Oligoclasiot
Opacos e BiotitatrMuscovitatQuartzo+Epidoto foram identificadas em litotipos classificados
como Epidotito Filitoso, no qual o epidoto ocorre como mineral essencial, formado através da
disponibilidade de Ca e Al no sistema, necessarios para a cristalizacéo dos cristais de epidoto.

Os xistos, cuja ocorréncia de muscovita € comum aprestam forte orientagdo
dimensional preferencial planar, responsavel pela geragdo da foliacdo, caracterizadas pela
textura lepidoblastica, assim como foi possivel identificar cristais de muscovita em um arranjo
sem orientagcdo preferencial, ou sga, com textura decussada, esses cristais podem ser
classificados como minerais pds-tectdnicos, ou resultantes do crescimento na auséncia de um
esforco dirigido, atuante nas rochas. Foram também identificados cristais de muscovita
formadores de clivagem de crenulagdo, desenvolvida através da deformacéo de uma foliagdo

mais antiga.
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O aparecimento de novas fases minerais como Clorita e Biotita sdo indicios do
aumento do grau do metamorfismo, e pela disponibilidade de componentes livres no sistema
darocha como Fe e Mg, e pela quebra composicional de alguns minerais. O que possibilitou a
cristalizacdo dos cristais de clorita, que devido sempre estarem associados aos cristais de
muscovita, infere-se que estes cristais foram formados a partir da muscovita, e assim como
alguns cristais de muscovita também apresentam textura decussada.

Posteriormente com o0 aumento no grau do metamorfismo ocorreu a cristalizacdo de
mais um mineral, a biotita que assim como a clorita necessita de Fe e Mg na sua estrutura, e
foram formados a partir da muscovita, e também apresentam textura decussada, através da
ocorréncia de porfitoblastos de biotita pos-tecténica, que se encontram discordantes a foliagcdo
pré-existente. Sendo assim, infere-se que esses minerais do grupo dos aluminossilicatos,
supostamente foram formados através dos elementos que faziam parte da estrutura dos
argilominerais e pel os componentes de fase fluidas presentes nesta reacéo.

De acordo com as paragéneses metamorficas encontradas na &rea foi possivel
identificar uma variacdo na mineralogia das rochas metamorficas, caracterizada pelo
aparecimento de um novo mineral, que segundo Y ardley (2004) esse tipo de ocorréncia pode
ser caracterizado por uma série de zonas metamorficas, sendo cada uma caracterizada pelo
aparecimento de um mineral metamarfico novo, produzido pelo aumento da intensidade do
metamorfismo.

Sendo assim, foi possivel identificar a ocorréncia de 3 zonas metamorficas,
caracterizadas por seus minerais indices. zona da muscovita, clorita e biotita (Mapa 7).

Na zona da muscovita foi possivel identificar as rochas com menor grau metamorfico,
caracterizadas pela presenca da muscovita como mineral indice, e cristais de quartzo,
argilominerais e epidoto. A zona da clorita caracteriza-se por apresentar rochas com grau
metamorfico mais elevado que os da zona da muscovita, e tem como minera indice a clorita,
cristais de muscovita, quartzo, epidoto, oligoclasio e opacos. A zona da biotita caracteriza-se
por apresentar a rochas com grau mais elevado de metamorfismo da &rea. Tem como mineral

indice abiotita, e cristais de muscovita, quartzo e epidoto.



Mapa 7- Mapa de zonas metamdrficas
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5DISCUSSAO

Na regido de Bregjo Grande do Araguaia e Paestina do Para até entdo ndo houve
Mapeamento de maior detalhe, por isso os estudos sobre metamorfismo ocorrido nas rochas
aflorantes sdo bastante escassos e pouco detalhados. Sendo assim, este trabalho teve como
objetivo a realizacdo de um mapeamento nessa &rea, com énfase nos corpos metamorficos
aflorantes.

Através do mapeamento foi possivel identificar a presenca de unidades pertencentes a
Bacia do Parnaiba, e a Faixa Araguaia-Tocantins representada pelas formacdes Morro do
Campo e Xambiod, e Coberturas L ateriticas.

De acordo com o Programa Levantamento Geoldgicos Basicos do Brasil (PGLB)
realizado pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) em 2001 no mapeamento da Folha
Maraba SB.22-X-D em escala de 1:250.000, nesta érea foram identificadas a predominancia
de rochas da Bacia do Parnaiba, pertencentes as formacfes Pimenteiras e Poti e Sardinha, e
mais a oeste litotipos pertencentes a Faixa Araguaia-Tocantins representada pela Formacéo
Xambioa. Porém, através do mapeamento e analise dos dados coletados neste trabalho foi
possivel identificar a ocorréncia de outros litotipos e outras unidades litologicas, e assim

refazer uma redistribui¢do das unidades na area.

5.1 SUPERGRUPO BAIXO ARAGUAIA

As unidades encontradas na érea, denominadas como pertencentes a Faixa Araguaia-
Tocantins mais precisamente do Supergrupo Baixo Araguaia, com predominancia de rochas
metassedimentares, nas quais foi possivel observar uma variagdo no grau metamorfico,
distintas tramas metamorficas, e nos arranjos estruturais. Esses litotipos sdo classificados
como pertencentes as Formagdes Morro do Campo e Xambioa.

As rochas caracterizadas como pertencentes a Formagdo Morro do Campo afloram em
uma pequena por¢do no norte da érea de estudo. Estas rochas foram denominadas de
Quartzitos ferruginosos, os quais apresentam intercalagoes de cristais de quartzo e de minerais
opacos como Oxidos de ferro e rutilo.

Estes Quartzitos ferruginosos supdem-se ser similares aos Quartzitos ferruginosos
identificados por Almeida et al., (2001), que através da caracterizacdo petrogréfica foi
identificado que esses Quartzitos sdo constituidos por cristais de quartzo granoblasticos
alternados por delgados e subordinados niveis de magnetita. Porém, nas rochas analisadas no
presente trabalho, foi identificada a presenga dos cristais de quartzo aternados por cristais de
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Oxidos de ferro, que se assemelham a cristais de hematita, pois através de andlises
microscopica em luz refletida, observou-se que esses cristais apresentavam cor branca
acinzentada e birreflectancia fraca. Sendo assim acredita-se que esses cristais de hematita
possam ter se formado através da oxidacdo dos cristais de magnetita, ou através de
metamorfismo e deformagdo a que as rochas foram submetidas (LAGOEIRO, 1998).

As rochas pertencentes a Formagdo Xambiod sdo caracterizadas por apresentar uma
maior variedade litologica, no qua foram identificadas Ardosias, Filitos e Xistos, sendo
possivel observar uma grande variagdo em relacdo as suas composicoes mineral bgicas, mas
sim uma ampla ocorréncia de minerais como muscovita e quartzo como minerais essenciais, e
epidoto e minerais opacos como minerais secundérios, e por vezes a ocorréncia de cristais de
cloritae biotita.

De acordo com Almeida et al., (2001), a Formacdo Xambioa € constituida por um
conjunto de rochas metassedimentares, representada por xistos a base de quartzo, biotita,
muscovita, granada, epidoto e clorita. Entretanto, na &rea de estudo foram identificados
litotipos como Ardosias e Filitos, rochas caracterizadas por apresentarem granulagdo muito
fina a fina, contudo foi possivel identificar a ocorréncia de cristais de muscovita, quartzo e
epidoto. E xistos constituidos por quartzo, biotita, muscovita, epidoto, clorita, e opacos sem a
ocorréncia de granada, os quais sd0 caracterizados por uma variagdo composicional
mineralégica, e classificados como Muscovita Xisto, Clorita-Muscovita Xisto, Oligoclésio-
Muscovita Xisto e Biotita-Muscovita Xisto ja descritos por (ABREU, 1978, ALVARENGA
et al., 2000, ALMEIDA et al., 2001, GORAY EB, 2008).

As Ardosias e Filitos identificados ocorrem em porcdes restritas da &rea, sempre
préximos a Muscovita Xistos, sem uma relacdo de contato abrupto evidente, mas sim um
aumento gradativo textural e mineral6gico entre essas rochas, através da ocorréncia de cristais
de argilominerais e muscovita com granulacdo muito fina na Muscovita Ardésia, gradou para
a formacdo dos Muscovitas Filitos, constituidos por cristais de muscovita com granulacéo
maior que nas ardésias, e 0 aparecimento de cristais de quartzo e epidoto, 0s quais sao
identificados nos Muscovita Xistos porém com uma granulagdo mas bem desenvolvida,
sugere-se assim, que essas rochas provém do mesmo protdlito, entretanto texturalmente sdo
distintas.

Os Epidotitos Filitosos também foram identificados em uma por¢cdo bem restrita da
area. Esse litotipo é caracterizado pela predominancia de cristais de epidoto com niveis de
cristais de quartzo. Os quais até entdo ainda ndo tiveram sua ocorréncia descrita no Cinturéo

Araguaia-Tocantins na literatura. Portanto, a classificagdo desta rocha foi baseada nos termos
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propostos pela SSRM de acordo com a composi¢cao dessas rochas, com mais de 75% de
cristais de epidoto na sua composi¢éo, e estruturalmente através da granulacéo fina da rocha.
Mesmo que esse litotipo ainda ndo tenha sido descrito no Cintur@o Araguaia-Tocantins,
sugere-se que ele advém de um protdlito igneo de composicéo basica, que séo caracterizados
por apresentar associagOes minerais reduzidas, muitos dos quais apresentam extensa solucao
solida, que é o caso do epidoto, 0 qual apresenta uma solucdo continua entre a clinozoisitae o
epidoto (YARDLEY, 2004). Portanto propdem-se que esse litotipo estgja associado a
ocorréncia de rochas méficas e ultramaficas no Cinturdo. Porém, estudos e andlises mais

detal hados precisam ser realizados para que ocorratal comprovacao.

5.1.1 Metamorfismo

O metamorfismo a que essas rochas foram submetidas sdo de condigdes de baixo grau
metamorfico, levando em consideracéo que a area de estudo esta situada na porcéo oeste do
Cinturdo Araguaia-Tocantins, no qual segundo Alvarenga et al., (2000) na porcéo oeste do
Cinturdo, proximo ao contato com o Crdton Amazonico, as rochas apresentam caracteristicas
de anquimetamorfismo.

Na &ea de estudo foram identificadas as seguintes paragéneses minerais:
Quartzo+oxidos de ferro zrutilo para a Formacdo Morro do  Campo,
Muscovita+QuartzotArgilomineral+Epidoto, Clorita+M uscovita+Quartzo+Epidoto+Oligocla
sio, e BiotitatMuscovitatQuartzotEpidoto, pertencentes a Formagdo Xambiod, os quais
foram agrupados em 3 zonas metamorficas, caracterizadas por seus minerais indices. Zona da
muscovita, clorita e biotita.

Segundo Gorayeb (1981) e Alvarenga et al., (2000) na Faixa Araguaia-Tocantins nota-
se a existéncia de um zoneamento metamorfico de menor grau para um maior grau de oeste
para leste respectivamente, dispostas com orientacdo N-S. Provavelmente, em estudo
sistematico ao longo de toda a Faixa Araguaia seja possivel observar tal zoneamento, porém,
na é&rea de estudo foi observado que estas zonas se encontram em por¢oes restritas da area,
nao havendo assim, um padréo de zoneamento N-S.

No Epidotito Filitoso foi observado a predominancia de cristais de epidotos um
silicato de Ca e Al, caracterizados por serem estéaveis em um amplo intervalo de condicdes de
pressdo e temperatura. Na qual a zoisita e clinozoisita pobres em Fe sdo tipicas de
metamorfismo de pressao e temperatura elevada, enquanto o epidoto é mais comum em graus
baixos (YARDLEY, 2004). Portanto acredita-se que o Epidotito Filitoso se formou em
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condi¢des de metamorfismo de baixo grau, caracterizados pela textura das rochas e pela
presenca de cristais de epidoto.

Nos Quartzitos ferruginosos o metamorfismo ocorreu através da recristalizacdo de
cristais de quartzo, e através da percolagcdo de fluidos hidrotermais nas rochas durante o
metamorfismo de Facies Xisto Verde, com temperatura e pressao variando entre 350°C a
530°Ce presséo entre 3kbar a 9kbar (YARDLEY, 2004) (Figura 25). Sugere-se que os fluidos
hidrotermais foram responsaveis pela cristalizagéo de cristais de magnetita/hematita, rutilo e
alguns cristais de quartzo, identificados como quartzo 3. Esses minerais forma formados
devido a percolacéo de fluidos hidrotermais ricos em ions de Fe, Ti, Cr e Si e H20, elementos
que possivelmente foram remobilizados e derivados da desidratacéo metamorfica de minerais,
de fontes igneas ou de aguas conatas aquecidas (JULIANI et al., 2002).

Os Muscovita Ardosia, Muscovita Filito e Muscovita Xisto sdo caracterizados por
apresentar paragéneses minerais associadas a metamorfismo de baixo grau constituidas por
cristais de muscovita e a ocorréncias de argilominerais nas Arddsias, podendo ser associadas
a0 Facies Prehnita-pumpellyita com associacdo mineral constituida por muscovitdilita e
quartzo possivelmente formados em condi¢des de temperatura entre 280°C a 330°C e pressao
variando de 1,5kbar a 6kbar (YARDLEY, 2004) (Figura 25). De acordo com Fettes &
Demons (2007) o campo de metamorfismo de grau muito baixo corresponde a zona de
transicdo entre diagénese e metamorfismo, nas quais devido a sua granulagdo fina o
reconhecimento mineral0gico destes litotipos torna-se dificil. Que é o caso das Muscovita
Ardodsias as quais necessitam de outras técnicas para uma melhor identificagdo dos minerais
gue a compde, como Difragcdo de Raios-X, Termobarometria etc.

Os Clorita-Muscovita Xisto, Oligoclasio-Muscovita Xisto e Biotita-Muscovita sao
constituidos por minerais metamorficos de grau moderado, como clorita, biotita e muscovita,
minerais encontrados em rochas pertencentes ao Facies Xisto Verde, com temperatura e
pressdo variando entre 350°C a 530°Ce pressdo entre 3kbar a 9kbar (Yardley, 2004) (Figura
25).

Nesses litotipos foi possivel observar um aumento no grau de deformacdo e no
desenvolvimento dos cristais comparados com as rochas inclusas no facies Prehnita-
pumpellyita. Havendo assim a cristalizag@o de cristais de clorita, como uma zona restrita na
area

Segundo Miyashiro (1994) o aparecimento de biotita com 0 aumento da temperatura
nos metapelitos na Facies Xisto Verde, ocorre devido a diminuicdo das relagOes

(FEO+MgO)/AIl>0O3 associados aos cristais de clorita e muscovita, no caso nas rochas
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encontradas na érea sugere-se que o Fe e Mg associados a clorita foram totalmente
disponibilizados para a formagéo dos cristais de biotita, pois nestas rochas ndo foi possivel
identificar a ocorréncia de associagdo mineral entre cristais de biotita e clorita, mas sim,
cristais de biotita e muscovita

A ocorréncia de Oligoclasio neste fécies sugere que os litotipos em que ele et
associado, encontram-se na transicdo entre o Fécies Xisto Verde e o Facies Anfibalito
caracterizado pela ocorréncia de minerais de plagioclasio  mais  cécicos
(MIYASHIRO, 1994).

Figura 25- Diagrama P-T mostrando os campos dos varios facies metamorficos, onde (Z) facies zeolitica, (PP)
facies prehnita-pumpellyita, (XV) fécies xisto verde, (EA) facies epidoto anfibolito. (A) facies anfibolito, (G)
f;acies granulito, (XA) facies xisto azul, (E) facies eclogito, (AE) facies abitagpidoto hornfels, (H) facies
hornblenda hornfels, (p) facies piroxénio hornfels, (S) facies sanidina hornfels, (Ad) andalusita, (Ky) cianita e
(Sil) sillimanita. As linhas tracejadas separam os campos das fécies xisto verde e anfibolito, sem a facies epidoto
anfibolito.
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Fonte: Modificado de Juliani et al., 2002.
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5.1.2 Relagles estruturais e metamorficas

Os Quartzito ferruginosos da Formacéo Morro do Campo apresentam foliagéo do tipo
xistosidade com trend preferencia para NNE-SSW com inflexes para NW-SE. Os
Muscovita Ardosia, pertencentes a Formacdo Xambiog, sdo caracterizados por foliagdo do
tipo clivagem ardosiana, as quais seguem padrdes estruturais com direcéo preferencial para
NNE-SSW. Os Muscovita Filito e Muscovita Xisto, Epidotito Filitoso, Clorita-Muscovita
Xisto, Oligoclasio-Muscovita Xisto e Biotita-Muscovita Xisto sdo caracterizados por
apresentarem foliacdo do tipo xistosidade com trend preferencial para NW-SE, com inflexdes
para NNW-SSE, NNE-SSW e NE-SW.

Havendo assim, um contraste nas direcOes das foliages, provavelmente em razéo de
mudancas direcionais marcadas pela interferéncia de estruturas geradas posteriormente em
relacdo ainstalacéo dafaixa.

Compreende-se que os litotipos com trend para NNW-SSE, NNE-SSW e NW-SE
correspondem ao primeiro evento deformacional ocorrido na area, referente a implantagdo do
primeiro evento metamarfico, relacionado com o aparecimento da zona da muscovita e zona
da clorita. Nos quais as feigdes sdo relacionadas ao transporte tecténico para NW, indicando
uma colisdo obliqua com o Craton Amazénico (ABREU et al., 1994; GORAYEB et al. 2008),
e ao Lineamento Iriri-Martirios ou Zona de Cavalgamento Andorinhas (ABREU, 1978;
GORAYEB, et al., 2008).

Os litotipos com trend para NE-SW e correspondem ao segundo evento deformacional
e metamorfico identificado na érea. Caracterizado pela formagéo da zona da biotita, associada
ao Lineamento Transbrasiliano de direcdo NNE-SSW. A ocorréncia de rochas pertencentes a
Formagdo Morro do Campo e possivelmente os Epidotitos Filitosos aflorantes na &rea devem
ter ocorrido devido a esforgos compressivos que promoveram o transporte de massa rochosa
para NW, de encontro ao Créton, fazendo com que unidades litoestratigraficas mais antigas do
cinturdo se sobrepusessem as rochas mais novas (ABREU 1978).

Portanto, compreende-se que nos litotipos dispostos na &rea foi possivel observar uma
nitida gradacéo dos aspectos granulométricos e composicionais mineral 6gicos. Que de acordo
com Almeida et al., (2001) tal fato é indicativo de que a Sequéncia metapelitica Araguaia
materializa uma sequéncia metamorfica regional progressiva de oeste para leste, cuja
separacdo em unidades litoestratigréficas obedece unicamente ao critério de estabelecimento

de minerais-indices ou guias.
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5.2 BACIA DO PARNAIBA

As rochas pertencentes a Bacia do Parnaiba encontradas na érea e em afloramentos
proximos a ela foram correlacionadas como pertencentes a Formagdo Pedra de Fogo,
caracterizadas pela ocorréncia de litotipos siliclésticos e evaporiticos como arenitos cinza
amarelados, siltitos avermelhados concrecionarios e argilitos avermelhados. Os quais suas
ocorréncias ja foram descritas em outras areas por Goes & Feijé (1994), Almeida et al.,
(2001), Vaz et al., (2007), e Araljo (2015).

De acordo com Almeida et al., (2001) em uma ampla por¢do da area de estudo foram
identificados litologias pertencentes as Formagdes Pimenteiras e Poti, porém durante o
mapeamento readlizado para a elaboragdo deste trabaho foram encontrados uma
predominancia de rochas metamorficas pertencentes a formagdo Xambiod, e em uma porgéo a
leste da érea foram encontradas rochas sedimentares correlacionadas como pertencentes a
formagdo Pedra de Fogo, correlacionadas com as rochas sedimentares que foram mapeadas e
encontram-se em por¢des proximas a area de estudo.

Na Folha Maraba (SB. 22-X-D) nos litotipos pertencentes a Formacédo Pedra de Fogo
foram identificadas onze litoféacies, na qual duas foram encontradas e descritas neste trabal ho:
Arenito fino, encontrado na area de estudo e Pdlito calcifero, no qual foi identificado os niveis
de silica intercaados por argilitos, encontrados em afloramentos a margens da BR-230
préximo a area de estudo (ALMEIDA et al., (op cit).

As rochas de composi¢ao mafica identificadas na area sdo caracterizadas como solo de
possivel composicdo basdltica e blocos de diabasio caracterizados como dique méfico,
identificados na &rea por Almeidaet al., (2001) como diques de composi¢cdo méfica e basaltos
pretos propostos como pertencentes a Formagdo Sardinha, que corresponde a um dos eventos
magmaticos que afetaram a Bacia do Parnaiba.

Entretanto durante as etapas de mapeamento, ndo foram identificadas estruturas que
indicassem a existéncia de diques na &rea de estudo, 0 que gera uma questdo em relacdo a
ocorréncia das rochas pertencentes a formagdo Sardinha, as quais podem também ser
correlacionadas com a formacdo Mosquito identificados por derrames basdlticos com
estrutura esferoidal e grandes soleiras, que também corresponde a um dos eventos
magmaticos que afetaram a Bacia do Parnaiba (AGUIAR, 1971; ALMEIDA et al., 2001), as
quais podem ser diferenciadas e caracterizadas por meio de andlises isotOpicas e forma de
ocorréncias (OLIVEIRA, 2007 apud VAZ et al., 2007), que irdo determinar qual unidade os

litotipos afl orantes na area pertencem.
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5.3 COBERTURAS LATERITICAS

As Coberturas Lateriticas aflorantes na area foram encontradas recobrindo
discordantemente as Formagdes Pedra de Fogo e Xambio4d De acordo com Almeida et al.,
(2001) essas Caoberturas sdo representadas por dois horizontes: plintito e petroplintito, que de
acordo com Costa (1991) esses horizontes séo denominados de horizonte argiloso mosqueado
e horizonte ferruginoso concrecionédrio, e podem ser denominados também de lateritos
imaturos. Porém, para poder classificar o grau de evolucdo e maturidade das lateritas
aflorantes na area, se faz necess&io um estudo mais detahado referente as feicOes

geogréficas, mineral 0gicas e geoquimicas destas rochas.
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6 CONCLUSOES

Na regido de Brejo Grande do Araguaia e Paestina do Para foi identificado uma
variacdo litologica composta por rochas metamorficas correlacionadas ao Cinturéo Araguaia-
Tocantins e rochas sedimentares e igneas, pertencentes a Bacia do Parnaiba, distintas
unidades tectonicas instaladas na area.

As rochas metamorficas pertencentes ao Cinturdo Araguaia-Tocantins foram
correlacionadas como pertencentes a um evento magmatico através do aojamento tecténico
de corpos méficos-ultraméficos relacionados com o Epidotito Filitoso pertencente a
associacdo méfica-ultraméafica do Supergrupo Baixo Araguaia.

A Formacédo Morro do Campo constituidas por Quartzitos ferruginosos, e Formagéo
Xambioa, caracterizada por Muscovita Arddsia, Muscovita Filito, Muscovita Xisto, Clorita-
Muscovita Xisto, Oligoclasio-Muscovita Xisto e Biotita-Muscovita Xisto e Epidotito Filitoso
sS40 relacionadas a rochas metassedi mentares Supergrupo Baixo Araguaia.

Esses litotipos foram formados durante os eventos metamdrficos ocorridos no
Cinturdo Araguaia-Tocantins, 0s quais sugere-se terem sido submetidos a condicbes de
metamorfismo de Facies Prehnita-pumpellyita, e Facies Xisto Verde. Os quais necessitam de
andlises de Quimica Mineral e Geotermobarometria para a determinacdo da classificacéo
guimica dos minerais, pressao e temperatura do metamorfismo.

As estruturas observadas nesses litotipos apresentam distintos padrbes estruturais
condizem, as quais sugere-se terem sido instaladas em distintos eventos deformacionais,
correlacionados com as estruturas ja escritas no Cinturdo Araguaia-Tocantins. Propdem-se
que as instalagdes dessas estruturas estggam relacionadas a0 aumento do grau de
metamorfismo em alguns litotipos da area.

Os litotipos encontrados na area referentes a Bacia do Parnaiba foram correl acionados
com a Formagdo Pedra de Fogo, composta por rochas siliciclésticas e evaporiticas, e rochas
de composicdo mafica, referentes a blocos de diabasio e solo de cor vermelho arroxeados
similar possivelmente de composicéo basdltica. Esses litotipos estéo relacionados com uma
das unidades referentes aos eventos magméticos ocorridos na Bacia.

As coberturas Lateriticas séo correlacionadas aos processos de lateritizacdo ocorridos
nos litotipos pertencentes as formagdes X ambioa e Pedra de Fogo encontrados nas porcdes de
maior atitude da érea.
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