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RESUMO

O Projeto Monte do Carmo, 2018, é produto do trabalho de concluséo do curso
de Geologia da Universidade de Brasilia. Consiste ho mapeamento geolégico na
escala de 1:50.000, realizado por 44 alunos e 9 professores, numa area de 2448 kmz?
localizada no centro-sul do estado do Tocantins, abrangendo as cidades de Porto
Nacional e Monte do Carmo. A area foi subdividida em 19 subéreas principais e 2
subareas menores ao norte. O presente relatério corresponde aos dados e
interpretaces da subarea IX, no extremo leste do Projeto. O trabalho teve duracéo
total de 10 meses, de marco a dezembro. Foram realizadas analises de geofisica e
sensoriamento remoto, de dados petrograficos, estruturais e geoquimicos, que
levaram a sugestéo de hipoteses e interpretacdes sobre evolucao geologica/tectbnica,
eventos deformacionais e potencial econdmico da regido. As unidades
litoestratigraficas mapeadas pelo Projeto foram o Complexo Porto Nacional,
Formacgdo Morro do Aquiles, Granitos Torre, Santana e Manduca, Suite Vulcanica
Santa Rosa, Suite Intrusiva lpueiras, Suite Alianca, Sequéncia Metavulcano-
sedimentar Indefinida, Intrusbes Maficas-Ultramaficas, Forma¢do Monte do Carmo,
Suite Lajeado, Suite Gabro-Anortositica Carreira Comprida, Grupos Serra Grande e
Canindé e digues e soleiras.

Palavra-Chave: Mapeamento geoldgico, Monte do Carmo, Porto Nacional, Suite
Vulcanica Santa Rosa, e Intrus6es Maficas-Ultraméficas.



ABSTRACT

The Monte do Carmo Project, 2018, is the product of the conclusion of the
Geology course at the University of Brasilia. It consists of a 1:50,000 geological
mapping, carried out by 44 students and 9 teachers, in an area of 2448 kmz2 located
in the center-south of the state of Tocantins, encompassing the cities of Porto
Nacional and Monte do Carmo. The area was subdivided into 19 major subareas and
2 smaller subareas to the north. This report corresponds to the data and
interpretations of subarea IX at the eastern end of the Project. The work lasted 10
months, from March to December. Geophysical and remote sensing analyzes of
petrographic, structural and geochemical data were carried out, leading to the
suggestion of hypotheses and interpretations about geological / tectonic evolution,
deformational events and economic potential of the region. The lithostratigraphic
units mapped by the Project were the Porto Nacional Complex, Morro do Aquiles
Formation, Granitos Torre, Santana and Manduca, Santa Rosa Volcanic Suite,
Ipueiras Intrusive Suite, Alliance Suite, Indefinite Metavulcan-sedimentary
Sequence, Mafic-Ultramafic Intrusions, Monte do Formation Carmo, Suite Lajeado,
Suite Gabro-Anortositica Carreira Comprida, Groups Serra Grande and Canindé and

dikes and sills.

Keyword: Mapping Geology, Monte do Carmo, Porto Nacional, Santa Rosa volcanic
suite and mafic-ultramafic intrusions.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AGT — Amplitude de Gradiente Total

ALOS - Advanced Land Observation Satellite

ANM — Agéncia Nacional de Mineracao

CA - Craton Amazonas

CGPN — Complexo Granulitico Porto Nacional

CMA — Campo Magnético Anémalo

CMC- Campo Magnético Crustal

CME — Campo Magnético Externo

CMI — Campo Magnético Interno

CMT — Campo Magnético Total

CMY - Ciano Magenta Yellow

CSF — Créaton Sé&o Francisco

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
DRX — Difratometria por Raios-X

EDS — Energy Dispersive Spectroscopy

ETR- Elementos Terras Raras

GHT - Gradiente Horizontal Total

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ICP-OES - Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IG — Instituto de Geociéncias

IGRF - International Geomagnetic Reference Field

LTB — Lineamento Transbrasiliano

MAXVER — Méxima Verossimilhanca

MDE — Modelo Digital de Elevacéao

MG — Macico de Goias

MUM — Méfico-Ultraméafico

OLI — Operational Land Imager

PALSAR - Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar
PC-PDF - Powder Diffraction File

PIB — Produto Interno Bruto



PMC — Projeto Monte do Carmo

pp. - Paginas

ppm — Partes por milh&do

RADAMBRASIL — Projeto Radar da Amazonia

RGB — Red Green Blue

SAD 3D - Sinal Analitico 3D

SEPLAN - Secretaria de Planejamento e Assuntos Econémicos
SIBICs - Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
TDM - Idade Modelo do Manto Empobrecido

TO — Tocantins

UFPA — Universidade Federal do Para

UnB — Universidade de Brasilia

ZCA — Zona de Cisalhamento Areias

ZCC - Zona de Cisalhamento Cruz

ZCRC — Zona de Cisalhamento Ribeirédo do Carmo
ZCM - Zona de Cisalhamento Malhadinha

ZCMC - Zona de Cisalhamento Manoel do Carmo
ZCPN - Zona de Cisalhamento Porto Nacional

ZCST — Zona de Cisalhamento Santa Teresinha



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1. Mapa de localizacdo do Projeto Monte do Carmo, com as principais

rodovias de acesso e as principais cidades, com enfoque na localiza¢do da subéarea

R UPPPPRRPR 6
Figura 1.2. Mapa geomorfologico da regido do Projeto Monte do Carmo. ................. 7
Figura 1.3. Mapa pedoldgico da area do Profeto Monte do Carmo. ..........ccccceeeeeeennee 8
Figura 1.4. Mapa de vegetacao da area do Projeto Monte do Carmo. ..........cccceeene. 9

Figura 1.5. Fluxograma do processamento de dados geofisicos de
Fo T g0 g aFoTe [ T=d o]0 0= 1 F- VAT 11
Figura 1.6. Fluxograma representativo das etapas do Método Légico-Sistematico. 12
Figura 1.7. Fluxograma de digestdo das amostras por ataque Acido. ...................... 14
Figura 2.1. Localizacdo, geologia e dominios tectbnicos da por¢do centro-norte da
Provincia Tocantins, area de estudo do Projeto Monte do Carmo destacada no
FEtANGUIO VEIMEIN0. ... 18
Figura 2.2. Mapa de idades TDM do Projeto Monte do Carmo, obtido com base nos
dados disponiveis na bibliografia. .............cccoooiiiiiiii 28
Figura 3.1. Dominios gamaespectométricos da area do projeto Monte do Carmo
delimitados em preto a partir da composicédo ternaria RGB e modelo digital de
elevagao (MDE) @0 fUNGO. .......cooiiieeeeeee e 32
Figura 3.2. Mapa dos lineamentos estruturais interpretados da area do Projeto Monte
do Carmo. As linhas azuis delimitam os 5 dominios, nomeados por algarismos
romanos. As linhas pretas destacam os principais lineamentos. As linhas vermelhas
sinalizam os possiveis diques. A esquerda da imagem podem ser observadas as
rosetas, mostrando as dire¢cdes preferenciais dos lineamentos de cada dominio.
Destalhe em contorno amarelo para a subarea IX. ...........ccoceeiiieiiiiiiiiiiiiei e, 36
Figura 3.3. Mapa de dominios magnéticos determinados a partir da interpretacéo do
produto SA3D na imagem superior e representacdo somente dos tracos obtidos na
imagem inferior. Detalhe em contorno amarelo da subarea IX. ...........cccccccviiiinnnnnne 37
Figura 4.1 Mapa estrutural regional com apresentando os dominios tecténicos
estruturais do Projeto Monte dO CarmMO. ........coveeeeiiiieiiiiiiieee e 47

Figura 4.2. Mapa contento os elementos tectonicos rupteis regionais do Projeto Monte



Figura 5.1. Coluna estratigrafica esquematica com breve descricdo das unidades
ENCONTTAAAS NA AIA ..o e e e 51
Figura 5.2. Mapa geoldgico da SUDArea IX. ... 52
Figura 5.3. Perfil esquemético da Suite Vulc@nica Santa Rosa no Cérrego Santa Rosa
com detalhe contendo a fotomicrografia em aumento de 1,25x de cada lamina que
melhor representa as unidades observadas e coluna estratigrafica simplificada a
direita para ilustrar a relacao entre as UnNidades............ccoevvereeiiiiieiiiiiine e 53
Figura 5.4. Perfil esquematico da Suite Vulcanica Santa Rosa no Cérrego Sucuri com
detalhe contendo a fotomicrografia em aumento de 1,25x de cada lamina que melhor
representa as unidades observadas e coluna estratigrafica simplificada a direita para
llustrar a relacao entre as UNIdAAES. .............uuuuiiiiiiimiiiiiiiiii e 54
Figura 5.5. (A) Evidéncias de feigcbes de mistura de magma em afloramento na
drenagem, com rocha faneritica de coloracéo clara em contato irregular com rocha

afanitica de coloracéo cinza. (B) Ocorréncia de mistura de magma no afloramento

TR LB-1X-04. e oot e et e e et e et e e e et e e e era e aaee 54
Figura 5.6. Diagrama composicional QAP para rochas vulcanicas com a classificagao
da amostra TF18-1X-57 cOMO FMONLO. ....ccceeeeieeeeeeeeeeeee e, 55

Figura 5.7. (A) Foto de amostra macroscopica TF18-1X-57, fotomicrografias das
amostras de riolitos (B) com matriz afanitica com presenca de 6xidos em aumento de
1,25x. (C) Com fenocristal de quartzo engolfado imerso na matriz, (D) quartzo com
golfo (E) matriz em aumento de 10x para demonstrar sua composicdo mineral
composta por quartzo e feldspato, com enfoque aos cristais aciculares de actinolita
como mineral secundario como produto de alteragédo hidrotermal amostra TF18-I1X-74,
(F) detalhe de cristal de quartzo com textura de reabsSorgao. .........ccceeveveeeevvveevennnnnn. 56
Figura 5.8. (A) Foto da amostra macroscopica TF18-1X-139, fotomicrografias das
amostras de dacito (B) com fenocristais de quartzo e feldspato imersos em matriz de
composicdo quartzo-feldspatica, aumento de 1,25x. (C) Matriz muito fina com
constituintes semelhantes a fenocristais de plagioclasio sericitizado em aumento de
1,25x. (D) Detalhe de biotita reliquiar em aumento de 1,25X...........uuvuvviiimiviieninnnnnnnne 57
Figura 5.9. Diagrama composicional QAP para rochas vulcanicas, em (A) amostra
TF18-1X-66 e em (B) amostra TF18-1X-139, classificadas como dacitos. ................. 58
Figura 5.10. (A) Imagem de bloco de ignimbrito observado em campo, em (B) detalhe

da imagem anterior delimitada pelo retangulo vermelho em que se destaca uma feicao



gue se assemelha a fiammes, que sao identificados por meio da pumice soldada que
se encontra achatada e alongada. ..o 58
Figura5.11. (A) amostra macroscoépica de ignimbrito TF18-1X-60, fotomicrografias em
(B) matriz muito fina com constituintes semelhantes a fragmentos vulcanicos e
estruturas de fluxo piroclastico em aumento de 1,25x, (C) presenca de fragmentos
vulcanicos e (D) detalhe de fenocristal de quartzo engolfado imerso na matriz que
POSSUI MU0 OXIAO NA MALIIZ. ...eeeiiiiiiiieeeee e e e 59
Figura 5.12. (A) Foto da amostra macroscopica TF18-1X-143, fotomicrografias, em (B)
matriz composta por quartzo e feldspato, com clasto de quartzo recristalizado
deformando a matriz em aumento de 1,25x, (C) detalhe da matriz com muscovita,
carbonato e sericita em aumento de 10x e em (D) detalhe de quartzo recristalizado
(=T 0= 1B =] 1o T [0 0 ) PR 60
Figura 5.13. (A) presenca de clasto vulcanico com dimenséao de bomba TF18-1X-174,
(B) Afloramento de tufo litico TF18-1X-58 em que se observa constituintes
semelhantes a clastos vulcanicos. Fotomicrografias: (C) e (D) percepc¢ao dos aspectos
gerais da lamina, aumento de 1,25x, (E) fraturas preenchidas por calcita, e em (F)
cristal de quartzo reabSOrVIdO. .........coooiiiiiiiiii e 61
Figura 5.14. (A) Contato erosivo entre o Granito do Carmo e Quartzito marcado pela
linha preta tracejada, (B) detalhe do retangulo vermelho, e em (C) figura esquematica
para ilustrar o contato erosivo entre o granito e o quartzito. As linhas pretas continuas
representam as fraturas NO QUAIMZITO. ..........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 62
Figura 5.15. (A) Afloramento em lajedo com extensao superior a 100 metros TF18-I1X-
71, (B) amostra macroscopica de monzogranito TF18-1X-10.........ccccceeveeeiiiiiiinnnnnnnn. 63
Figura 5.16. Fotomicrografias: (A) Monzogranito com cristais de quartzo, feldspato
potassico e biotita em aumento de 1,25x. (B) Minerais secundarios de clorita e
actinolita em aumento de 2,5 x, (C) e(D) detalhe de actinolita com habito fibroso radial
€M AUMENTO A LOX. .. i iieiiiieiiii ettt e e e e e e e et e e e e e e e eeeeennnnnn s 64
Figura 5.17. Diagrama de classificacdo de rochas plutbnicas QAP (Streckeisen,
1976), com amostra TF18-1X-10 classificada como monzogranito.................ccc..eeeee 64
Figura 5.18. (A) Granito rosado alterado hidrotermalmente, em open pit, com textura
holocristalina e inequigranular, (B) detalhe de venulagao de quartzo, clorita e sulfetos
COM AIr€CAO NW-SE. ... oo e e e e e e e e e e e e e 65
Figura 5.19. (A) Monzogranito com cristais de quartzo, feldspato potassico com

exsolugcdo mirmequitica e biotita, em aumento de 1,25 x. (B) Regido com aspecto de



brecha com cataclase dos minerais de quartzo e feldspato potassico em aumento de
1,25x. (C) Detalhe de mineral secundario de sericita na regido de cataclase, em
aumento de 2,5x. (D) Detalhe da regidao da lamina com intensa alteracdo com
SY=T (o1 0= 10 g (= g (o T 0 (ST 0 ) 66
Figura 5.20. (A) Amostra macroscopica TF18-1X-80 e fotomicrografias: (B)
Composicdo do Hornblenda-monzogranito contendo cristais de quartzo, feldspato
potdssico e biotita em aumento de 1,25x. (C) Detalhe de cristal de anfibdlio em
aumento de 2,5x, (D) detalhe da actinolita com habito fibroso radial. ...................... 67
Figura5.21. (A) Presenca de zona de cisalhamento caracterizada por faixa milonitica,
(B) detalhe da faixa milonitica com aproximadamente quatro centimetros,
fotomicrografias: (C) Biotita-quartzo-monzogranito contendo cristais de quartzo,
feldspato potdssico com textura mirmequitica, plagioclasio, biotita e clorita em
aumento de 1,25%, e em (D) detalhe do limite da zona milonitica com o granito. .....68
Figura 5.22. Diagrama de classificacdo de rochas plutdnicas QAP (Streckeisen,
1976), com amostra TF18-1X-102 classificada como Biotita-quartzo-monzonito....... 69
Figura 5.23. (A) Foto do afloramento em drenagem TF18-1X-100, (B) foto das
camadas de quartzito com mergulho para sudeste com angulo de 45°. (C) Detalhe de
estratificacbes cruzadas no quartzito TF18-1X-30. (D) Detalhe de amostra
macroscopica da amostra contendo graos de areia fina bem selecionados. ............ 70
Figura 5.24. Mapa de aeromagnetometria Sinal Analitico 3D da subarea IX que
permitiu a delimitagdo do corpo ultramafiCo. ..........c..eeeeeiiieiiiiii e 71
Figura 5.25. (A) Foto do afloramento em blocos TF18-1X-18, (B) afloramento em
DIOCOS rolados TFL8-IX-L8A. ...t e e 71
Figura 5.26. Fotomicrografias de Hornblenda-piroxenitos: (A) mineralogia composta
por hornblenda, piroxénios e actinolita em aumento de 1,25x, (B) detalhe de sulfeto
com forma triangular bem marcada em meio aos minerais presentes na lamina em
aumento de 2,5x, (C) detalhe de hornblenda priméaria com textura de reabsorcéo
aumento 2,5x, e em (D) piroxénios com textura poiquilitica, aumento de 10x. ......... 72
Figura 5.27. (A) Foto do afloramento em blocos do ponto TF18-1X-54, (B) foto da
amostra macroscopica. Fotomicrografias das amostras de meta-mafica: em (C) e (D)
visualizagéo da lamina bastante alterada, aumento de 1,25x, (E) presenca de actinolita
como mineral secundario aumento de 10x, e em (F) destaque para 6xido de titanio

marcando a alteracdo da ilmenita para titanita em aumento de 10X. ..........cccccvvveenn. 73



Figura5.28. (A), (C) e (E) visualizacao das imagens de retroespalhamento de elétrons
obtidas por microssonda eletronica. Em (B), (D) e (F) espectros de EDS de cada sec¢ao
ANALISAAL. ... e 74
Figura 5.29. Coluna estratigrafica da Formacao Jaicoés, elaborada a partir dos dados
observados em campo e sua identificac8o em Mapa............cccevvevvvviiiiieeeeeeeeeiinn, 75
Figura 5.30. (A) Afloramento de arenito médio a grosso com estratificacdes truncadas
de baixo angulo no ponto TF18-IX-48, (B) arenito médio ferruginoso com niveis de
conglomerado com estratificagbes cruzadas no ponto TF18-1X-96. (C) Intercalagbes
de arenitos com niveis silticos e conglomeraticos com marcas de onda no ponto TF18-
IX-45, (D) detalhe da marca de onda em nivel arenoso (E) foto do afloramento do
ponto TF18-1X-116 com arenitos finos intercalados com siltitos (F) detalhe da marca
de onda presente N0 afloramento. ..........coooiiiiiiieieeee 76
Figura 5.31. (A) Foto do afloramento em blocos do ponto TF18-1X-71, (B) foto da
amostra macroscopica. Fotomicrografias das amostras de diabasio (C) com
mineralogia composta por fenocristais de plagioclasio alterando para sericita e
piroxénios como titiano-augita em aumento de 1,25x, (D) detalhe de textura subofitica
com cristais de plagioclasio contido em piroxénios em aumento de 2,5x. ................ 78
Figura 5.32. (A) Imagem de retroespalhamento de elétrons, com anélise pontual de
oxidos, em (B) espectro de EDS para as analises realizadas. .................ccccevvvvvnnnnn. 79
Figura 5.33. (A) Blocos de crosta lateriticas em sua maioria apresentando estrutura
pisolitica, encontradas no ponto TF18-1X-41, (B) ocorréncia de crosta lateritica em
corte de estrada no ponto TF18-1X-52. (C) Amostra TF18-1X-41 de crosta pisolitica de
coloragdo marrom-avermelhada com pisélitos avermelhados (constituidos por
hematita e goethita) e amarelados (compostos por goethita e caulinita), (D) crosta
pisolitica vermiforme avermelhada com matriz vermelha composta por hematita e
goethita (E) crosta macica, marrom-avermelhada com porc¢des rosadas, amareladas
com alguns odlitos, ponto TF18-1X-52. (F) Crosta macica marrom-avermelhada rica
em cristais de quartzo com matriz composta por hematita e goethita ponto TF18-I1X-
85 S 81
Figura 5.34. Desenho esquematico para ilustrar a diferenca entre dois tipos de
crostas: (i) desenvolvidas sobre quartzitos, como as do ponto TF18-1X-153, cujo
difratograma exibe um pico consideravel de quartzo e (ii) desenvolvidas sobre
materiais mais argilosos, como as do ponto TF18-IX-53. A quantidade de quartzo é

infima, ndo sendo denunciada No difratograma. ............cccccceuuermmmmmmrnnmnen.. 82



Figura 5.35. Mapa de Dominios Estruturais. A direita do mapa, as rosetas de
lineamentos regionais obtidas por SIG de cada dominio. Abaixo do mapa, 0s
estereogramas de foliagdes referentes a cada dominio. .............cccoeeeeeeei . 83
Figura 5.36. (A) acamamento em afloramento de quartzito TF18-1X-100 ao longo do
perfil do Corrego Sueiro, mergulhando para SE com angulos entre 30 e 45°. Estruturas
pertencentes ao Dominio Estrutural Ill, (B) figura esquematica para ilustrar a
disposicdo das camadas, mergulho e orientagdo da imagem em vermelho. (C)
Acamamento em rochas vulcanoclasticas, TF18-1X-88, Dominio Estrutural Il
Apresentam direcdo aproximada NW e mergulho de 15° em (D) figura esquematica
para ilustrar a disposi¢cdo das camadas e em linhas pretas, mergulho e orientacao da
1 0=V =T o o TN 85
Figura 5.37. Foliacdo de alto angulo em rocha vulcanica acida, Dominio Estrutural I,
ponto TF18-IX-55. Apresenta direcdo aproximadamente E-W e mergulhos entre 80 e
B0, ettt ettt et e e e e e —— ettt e e e e e e e e o ———— et e e tee e e e n o — ittt e e eeaeeeenannrrrereeaes 86
Figura 5.38. (A) Zona de cisalhamento ductil TF18-1X-102, inserida no Dominio
Estrutural I. (B) O contato entre a ZC e a rocha encaixante € abrupto e ela apresenta
direcédo E-W. A direita se encontra o detalhe da regido delimitada em vermelho, e em
(C) e (D) figura esquematica para ilustrar a disposicdo das camadas, mergulho e
(o] T=Tg) = Tor= o T F= T 1 4 F= T [T 1 o FAR PO 87
Figura 5.39. Falhas observadas no Dominio Estrutural 1, (A) apresentando
movimentacdo transcorrente de veios de quartzo TF18-1X-40, (B) figura esquematica
para ilustrar a geometria e os elementos da falha, mergulho e orientacdo da imagem,
(C) apresenta cinematica sinistral TF18-1X-38, (D) figura esquematica para ilustrar a
geometria e os elementos da falha, mergulho e orientagdo da imagem. .................. 88
Figura 5.40. (A) Falha inversa TF18-1X-01, pertencente ao Dominio Estrutural Ill, em
gue o bloco da esquerda desceu em relagcdo ao da direita provocando dobra por
arrasto de falha. (B) Figura esquematica para ilustrar a geometria e os elementos da
falha, mergulho e orientagao da IMAagEM. .........cvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 89
Figura 5.41. (A) Fraturamento em rochas vulcéanicas, ponto TF18-1X-92, (B) figura
esquematica para ilustrar a geometria e os elementos da falha, mergulho e orientacéo
(0 F= T = T [=] o o USRI 90
Figura 5.42. (A) Veios preenchidos por quartzo em quartzito do Dominio Estrutural Ill,
no ponto TF18-1X-100, com direcdo NE, (B) figura esquematica para ilustrar a

geometria e os elementos da falha, mergulho e orientacéo da imagem. .................. 90



Figura 5.43. Dique de diabasio inserido no Dominio Estrutural | TF18-1X-136......... 91
Figura 5.44. Fotomicrografia da lamina TF18-1X-102, (A) exibindo o contato abrupto
entre o milonito (parte inferior) e o granito (parte superior). E evidente a diminuicéo da
granulacao do milonito em comparagdo com a sua encaixante. Aumento de 1,25x. (B)
Detalhe do milonito, mostrando porfiroclasto de feldspato deflectando a foliagcdo dos
filossilicatos, gerando sombra de pressdo. Aumento de 2,5x. E (C) detalhe da regido
milonitizada exibindo as trés diferentes granulacdes dos cristais de quartzo e
feldspatos: porfiroclastos em meio a uma matriz mais fina, e ao lado, agregados de
graos de tamanhos intermediarios. AUMENto de 2,5X. ....cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 93
Figura 5.45. (A) e (B) Fotomicrografias expondo graos de feldspatos falhados, além
de inumeras microfraturas preenchidas por quartzo recristalizado com direcdes
variadas. Aumento de 2,5X, nicdis cruzados. (C) Fotomicrografia de veio preenchido
por quartzo recristalizado e falhado. Também observados outros veios menores que
cortam ou veio principal. Aumento de 2,5X, nicéis cruzados. (D) Fotomicrografia de
veio preenchido por quartzo recristalizado bastante falhado e espessuras variadas.
Aumento de 2,5X, NICOIS CrUZAUOS. .....u.cieeeieiei et e e e e e e e e e e e e e e eaaeees 94
Figura 6.1. Mapa de substancias requeridas a ANM na area do Projeto Monte do
(2= 11 1 1 0 TP UPPPTTTRPPPRIN 96
Figura 6.2. (A) Visdo dos montes de areia e montes de material composto por
agregados, e ao fundo a estrutura de dragagem responsavel pela extracdo de areia
do rio. (B) Patio frontal da extracdo. (C) Detalhe dos montes de areia e materiais
agregados com o rio em que é realizada extracdo ao fundo da imagem. ............... 100
Figura 6.3. (A) Afloramento do granito com exposi¢cao de bloco implodido para
amostragem para avaliagdo do uso como revestimento e pedra ornamental. (B)
Detalhe da amostra de granifo. ...............uueeuuueuriiiiiiiiiiiiiiie e 101
Figura 6.4. (A) Visualizacdo da disposi¢cdo dos sistemas de veios e vénulas, que
apresentam diregao preferencial NE-SW, destacados na imagem, e veios com dire¢ao
NW-SE que possuem menores espessuras e apresentam tonalidade verde na
imagem. (B) Veios com direcdo preferencial NE-SW. (C) Presenca de veio com
direcdo EW destacado na imagem, e veios NE-SW destacados em coloragéao
vermelha. (D) Veios com componente de direcdo aproximadamente N-S. (E) Presenca
de sulfetos em veio. (F) Presenca de sulfeto oxidado. ..........ccceevvvviiiiieeeeeeeeiiinnnnnn, 102
Figura 7.1. Mapa geologico adaptado da base de dados da CPRM com as unidades

mapeadas Na SUDAIEa IX. .........uuuiiiiiiiii e snennnnnnnnne 104



Figura 7.2. Mapa geoldgico da subarea IX na execucéo do Projeto Monte do Carmo.

Figura 7.3. Mapa com a distribuicdo geografica das amostras coletadas em campo e
das andlises realizadas: petrografia, geoquimica, microssonda e difragdo de raio-X
PEIA SUDAIEA IX. ... aaeaaaaaa 109
Figura 7.4. Diagrama Total alcali-silica-TAS, Le Bas et al., 1986 para as rochas
vulcanicas do Projeto Monte do CarmMoO.........ccoeuuuuiiiiiiieeiicieiiiie e 110
Figura 7.5. Diagrama R1-R2, De la Roche et al., 1980 para as rochas graniticas da
YU (=N T o TU [T = T PP 112
Figura 7.6. Diagrama AFM Irvine & Baragar, (1971) para determinacao da série a qual
o RS VN1 (SN o= T4 (T o [o TSR EUUTTP 112
Figura 7.7. Diagrama SiO2— K20 de Peccerillo & Taylor, 1976, para rochas ultraméfica
0111 (0] 1 To7= 1SR 113
Figura 8.1. Desenho esquematico ilustrando o modelo de evolugdo do contexto do
e ge][= (ol \Y To] (=R o [ @F= 1 o 1o F TR 114
Figura 8.2. Desenho esquematico ilustrando o modelo de evolucao do estagio I..115

Figura 8.3. Desenho esquematico ilustrando o modelo de evolucéo do estagio 1l. 116



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1.Tabela contendo a relacdo de amostras destinadas as analises de
petrografia, microssonda, geoquimica e difratometria de raio X. .........ccccecevvrnnnnnnnnns 15
Tabela 2.1. Tabela sintetizando os dados geocronoldgicos disponiveis em bibliografia
para as principais Unidades verificadas no Projeto Monte do Carmo. .........ccc.......... 29

Tabela 3.1. Analise dos dominios gamaespectrométricos do Projeto Monte do Carmo.

Tabela 3.2. Principais caracteristicas dominios obtidos por meio da assinatura
magnética de cada UNIdAE. .........coooeeiiiiiiiiiiie e e 38
Tabela 7.1.Dados geoquimicos do Projeto Monte do Carmo para elementos maiores
de rochas vulcanicas da Suite Santa Rosa, juntamente com dados disponiveis em

bibliografia (SABOIA, 2009) representados por amostras com a nomenclatura MC.

Tabela 7.2. Dados geoquimicos do Projeto Monte do Carmo para elementos maiores
de rochas graniticas da Suite Ipueiras, juntamente com dados disponiveis em

bibliografia (MAIA, 2016) representados por amostras com a nhomenclatura JMSA.

Tabela 7.3. Dados geoquimicos do Projeto Monte do Carmo para elementos maiores
de rochas pertencentes a Intrusdo Mafica-Ultramafica Monte do Carmo................ 113
Tabela 8.1. Tabela comparativa com as sugestbes propostas a unidade

MNEEASSEAIMENTAL. . e ettt 117



SUMARIO

1. INTRODUGAO ... ..ottt e, 5
1.1. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO ......ooiiieieieeeeeeeee e 5
1.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS ......co it 6

7% B 7= To Y o 4o 1] Lo T 1 = U 6

12,2, SON0 e 7

12,30 C M@ ittt a e 8

I B = To 1= = o= (o LS 9

T o o [ oo T = - U 10

1.2.6. Aspectos econémicos, politicos e humanos..........ccccceeeeeeeeeieeeeiiinnnnnn. 10
1.3 MATERIAIS E METODOS ..ottt ettt te sttt ste e aae s 10

1.3.1. Aerogeofisica e Sensoriamento REMOtO .........cccvvvveeeiiieiiiiiiiiiiiiieeenn. 11

1.3.2. Petrografia .....ccoeviviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 13

1.3.3. Anédlise por Microssonda EletrOniCa .......ccccccoeviuvviiiieeiiee e 13

G IR S € T=To o [ FT0 T o= TP 13

1.3.5. Difratometria de RAIOS-X ....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14

2. GEOLOGIA REGIONAL ...t e e e e e 16
2.1 INTRODUGAO ......oviiiieice ettt ettt ae s 16
2.2. CONTEXTO TECTONICO E ESTRATIGRAFICO.........cccovieieieceieee e, 17

2.2.1. Litoestratigrafia € Geocronologia......cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiii e 18

3. AEROGEOFISICA DO PROJETO.......coiiiiieiieieeceeeeeee e, 31
3.1. GAMAESPECTROMETRIA ... e 31
3.2. MAGNETOMETRIA L. e e e e e e e e e e 34

3.2.1. DOmMinios MagneétiCOS ESIIULUIAIS .........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnnnes 35

3.1.1. Dominios magnéticoS COMPOSICIONAIS .......uuururururrrmnriiiniiiniinininaninnnns 37

4. GEOLOGIA DO PROJETO ..ottt 40



4.1.

4.2.

4.3.

5.1.

INTRODUGAO ... .ottt ettt sttt e ettt e et e e ete et s saeeneeseeaeeas 40

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS .......coooiieitieeeeee e e 40
4.2.1. Complexo Porto Nacional ............ceeiiiiiiiiiiiiiei e 40
4.2.2. Formacao Morro do Aquiles (PP2ma).......cccccceevviieeiiiiiiiiiiii e, 41
4.2.3. Plutdnicas sin- a pOS- teCtONICAS ......cceevviveeiiiiiie e, 41
4.2.4. Suite Vulcanica Santa Rosa (PP3Yi(V)) ... 42
4.2.5. Suite Ipueiras (PP3gI(D)) ... eeeererummmmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnns 42
4.2.6. Suite Alianga (NP3ya).........ccccoiiiiiiiiiiii e 42
4.2.7. Sequéncia Metessedimentar Indefinida (NP3mca) ...........cccccvvvvnnnns 43
4.2.8. Intrusdes Maficas-Ultramaficas...........cccovveeeeieeiiiiiiiiiie 43
4.2.9. Formag&o Monte do Carmo .........cccccuummmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiniiiieinnneieeeneeanees 43
4.2.10. Suite Lajeado (NP3y2mt) ...........ccccooiiiimiiiiiiiiiiiiiiiie 43
4.2.11. Suite Gabro-anortositica Carreira Comprida.......ccccccceeeeiieeeenennnnn, 44
4.2.12. Grupos Serra Grande e Canindé...........cccccceeiiiieeeeeieeiiiee e, 44
4.2.13. DIQUES € SOICITAS ...uvvviiiii ettt e e 45
4.2.14. Depositos Lateriticos (NQAI) ....uueeeiieeeiiiiiiiie e, 45
4.2.15. DepoOSitoS AlUVIONAIES.......coovvviiiiii e 45

GEOLOGIA ESTRUTURAL ...ttt 45
G 70t I 1 1 0 o LV o3> o 1SRN 45
4.3.2. Quadro estrutural regional...........ccccoouiiiiiiiiiiiii s 46
5. GEOLOGIA LOCAL ..ottt e et a e e e e eees 51

SUITE VULCANICA SANTA ROSA (PP3Vi(V)) c.veoveeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeee e 53
5.1.1. RIOIitO (PP3VYi(I)) ....evuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
5.1.2. DACItO (PP3Yi(d)).....uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 57
5.1.3. Ignimbrito (PP3VYi(i)) .........uuutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 58
5.1.4. Tufo cristalino (PP3Yi(t))........ccccceriiiii e 59
5.1.5. Tufo litico (PP3VYi(t)) .....coomiiiiiiiei e 60



5.2. SUITE INTRUSIVA IPUEIRAS (PP3Vi(D)) evrevrevrevreereereeeeereereeseeseeseeeseeseseeseeeeens 62

5.2.1. FACI€S MONZOGIraNiti ....cuuuuuiieieeeiiieiiiiiie e e e e e e eeeer e e e e e e e e e e e e 63
5.2.2. Facies Hornblenda-monzogranito ........ccccceeevvevviiiiiiii e 66
5.2.3. Facies Biotita-quartZo-monNZONit0.......ccceeeveeeeieieeiiiiieie e 67
5.3. UNIDADE METASSEDIMENTAR INDEFINIDA (Xi(PS)) --eeeeeeeeeeeeeiiiieeieeeeeeeeen, 69
5.4. INTRUSAO MAFICA-ULTRAMAFICA (NPH) ...cveuiiiieeeeeeeeeeeeeee e 70
5.5. FORMAGAO JAICOS (SS)) -uveuverereeereiieieeteeteieeeeeesesesteesesssteesesesteeseesaeesenens 75
5.6. DIQUES BASICOS ......oiieieeeceeeee ettt ete et ae e anes 77

5.7. COBERTURAS NEOGENICAS-QUATERNARIAS DETRITO-LATERITICAS..79

5.8. DOMINIOS ESTRUTURAIS.......oiitiiieiee ettt 82
5.8.1. Elementos de Trama DUCE .........coooiiiiiiiiiiiiiee e 84
5.8.1.1. FOIIAGOES ...ttt 84
5.8.1.2. Zonas de CiSalnamento .........cccouiiiiiiiiiiiiieee e 86
5.8.2. Elementos de trama ruptil ........ccoovriiiiiiiiie e 87
5.8.2. 0. FAINAS ..o 87
0.8.2. 2. FIaAtUIAS ...cceeiiiiiiiii et 89
5.8.2.3. VEIOS € IQUES ...ueiieieieeeee ettt 90

5.9. MICROESTRUTURAL. ...ttt e e e e 92

5.10. METAMORFISMO ... . et 95
6. GEOLOGIA ECONOMICA.......coiitiiieieieeienisieiee sttt 96

B.1. INTRODUGAO.......cooieeeiieeee ettt ettt 96

6.2. OCORRENCIAS E POTENCIAIS MINERAIS .....oooviiiiiieece e 97

6.3. RECURSOS MINERAIS DA SUBAREA X ......cciiiioiiieeieie e 99
7. DISCUSSOES. ..ottt 103

7.1. MUDANCAS CARTOGRAFICAS E ESTRATIGRAFICAS ......ccccoveeveereieeiennn 103
7.1.1. Suite Vulcanica Santa ROSA ........ccooviiiiiiiiiiiiieee e 103
7.1.2 Suite Intrusiva lpueiras - Granito do Carmo .........ccceeeeeeeireviiiiiiineeeennn. 104



7.1.3. Unidade Metassedimentar Indefinida .........ccoovveeeeiioeiee e, 104

7.1.4. Intrus&o Mafica-UltramafiCa .........coovviiiirriiiiiiieeeeeieee e 106
7.1.5. Formacdes JaiCOS € PIMENTEIAS ........ccevieieeiiiieiiiiiii e ee et 107
7.1.6. FOrmacao SardiNNa...........uiiiiiiieiiieece e 107
7.2. MINERALIZACAO NO GRANITO DO CARMO ......c.coviieiiieiiecieeeceeeee e 107
7.3. GEOQUIMICA ...ttt ettt ste e eaeanes 108
7.3.1. ROCNAS VUICANICAS .....uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 109
7.3.2. ROChAS granitiCas ......ccooiiiuiiiiiiiiiiee et 111
7.3.3. Rochas Maficas-Ultramaficas...........cooouuiiiiiiiiiiiiiie e 113
7. 3.4, INTEIPIEIAGOES. ...ttt 113
8. EVOLUCAO TECTONICA DO PROJETO MONTE DO CARMO.............. 114
8.1. CONTEXTO EVOLUTIVO DA SUBAREA IX.....cooiiieiiiiieee i e e 121
8.1.1. LitoestratigrafiCo ......ccovviiiiiii i 122
8.1.2. ESTIULUTAl ..t 122
9. CONCLUSOES ..o ettt ettt 123
10. RERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 124
L1, ANEXOS L. 133
11.1. MAPA GEOLOGICO DO PROJETO MONTE DO CARMO..........cccvevenennne. 134
11.2.  FICHAS PETROGRAFICAS ......ccoioieceeeeeeeeeeeeeee e 141
11.3. RESULTADOS DA ANALISE POR MICROSSONDA..........ccceveeurnne.n. 188
11.4. DIFRATOGRAMAS DAS CROSTAS LATERITICAS.......ccccoveveeee. 191
11.5. TABELA DE GEOQUIMICA ... 192


file:///C:/Users/wedly/Documents/semestre/TF-2018-IX/hell%20FINAL/RELATORIO_FINAL_IX.docx%23_Toc531333265
file:///C:/Users/wedly/Documents/semestre/TF-2018-IX/hell%20FINAL/RELATORIO_FINAL_IX.docx%23_Toc531333266

1. INTRODUCAO

O Projeto Monte do Carmo foi idealizado para ser executado dentro das
atividades das disciplinas “Preparagdo para o Mapeamento Geoldgico Final” e
“Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final” realizadas, respectivamente, no primeiro
e segundo semestre de 2018, pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia (IGD-UnB).

A auséncia de informacdes cientificas detalhadas acerca da Geologia no
Estado do Tocantins motivou o coordenador do projeto, professor Dr. Elton Luiz
Dantas, a selecionar a regido de Monte do Carmo-Porto Nacional. Além disso, € uma
regido muito didatica, pois abrange uma grande variedade de unidades tectbnicas e

geoldgicas.

O principal proposito deste trabalho é o mapeamento geoldgico em escala
1:50.000 de uma éarea de aproximadamente 2448 kmz2, dividida em 19 subareas com
2 anexos. A regido do projeto apresenta uma ampla diversidade de unidades
tectbnicas e litolégicas, constituindo elementos fundamentais para a elucidacdo de
qguestdes acerca do contexto regional no qual estdo inseridos. Tal contexto se
caracteriza por sua ocorréncia proximo ao limite de faixas moveis, além da influéncia

do lineamento Transbrasiliano.

Este projeto teve também como objetivo aplicar o aprendizado adquirido ao
longo da graduacdo em Geologia, integrando geotecnologias e demais ferramentas
disponiveis para trabalhos de mapeamento geoldgico. Este mapeamento visa obter
informacBes com maior nivel de detalhes na regido e contribuir para o avancgo e

difusdo do conhecimento.

Os dados levantados em campo contribuiram para a elaboracdo de mapas,
secdes e perfis geoldgicos e estereogramas de foliacdes e fraturas, que permitem
estabelecer correlagcbes entre os diversos aspectos geoldgicos, como ferramentas
para elaboracdo de modelos de evolugéo estratigrafica, petrogenética, metamorfica,

estrutural e tectonica da regido.
1.1. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O Projeto Monte do Carmo localiza-se na por¢cdo central do estado de

Tocantins, a 95 km da cidade de Palmas, nos municipios de Monte do Carmo e Porto



Nacional. O acesso a area é feito pelas rodovias TO-050, que liga Palmas a Porto
Nacional; TO-255, que conecta Porto Nacional a Monte do Carmo e TO-070, que
interliga a cidade de Porto Nacional as areas que se situam na por¢ao oeste do projeto
(Figura 1.1).

Figura 1.1. Mapa de localizacéo do Projeto Monte do Carmo, com as principais rodovias de acesso e as principais
cidades, com enfoque na localizagdo da subarea IX.
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Partindo de Brasilia, o acesso é feito pela BR-080, até a cidade de Uruacgu,
seguindo pela BR-153, denominada Rodovia Belém-Brasilia. Em Alianca do
Tocantins, é feita a mudanca de rodovia para a TO-070 até a cidade de Porto Nacional.
A distancia total € de aproximadamente 750 km.

1.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS
1.2.1. Geomorfologia

A regido do Projeto compreende os dominios geomorfologicos: (i) Bacias
Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas; (i) Embasamentos em Estilos
Complexos; (iii) Faixas de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares; e (iv)
Depésitos Sedimentares Inconsolidados. Inseridas nesses dominios, encontram-se as

unidades geomorfologicas presentes na area: Depressao do Alto Tocantins, Planalto



Dissecado do Tocantins, Planicies Fluviais, Serra Malhada Alta e Serras de Santo
Antdnio — Jodo Damido (Figura 1.2). As altitudes da regido variam em torno de 200

metros, nas por¢des mais arrasadas, até 700 metros de elevacao (SEPLAN, 2012).

Figura 1.2. Mapa geomorfoldgico da regido do Projeto Monte do Carmo.
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Fonte: SEPLAN, 2012.

1.2.2. Solo

De acordo com a classificacdo de solos SIiBCS - Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, a regido de estudo compreende as seguintes classes de solos:
cambissolos distribuidos na porcao oeste; latossolos localizados na faixa central;
neossolos préximos e plintossolos concentrados nas porcdes sul e leste; e gleissolos
confinados em depdsitos aluvionares segundo zoneamento realizado pelo Ministério
do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao (SEPLAN, 2012).

Na regido do projeto predominam latossolos, associados a relevos planos em
regides mais arrasadas, seguidos de cambissolo e plintossolos, presentes de regides

de com condicdo de relevo escarpado e em planaltos, respectivamente (Figura 1.3).



A andlise dos solos da regido auxilia no mapeamento geoldgico, em caso de
escassez de afloramentos, principalmente em areas de relevo mais arrasado e com

maior desenvolvimento de processos pedogenéticos.

Figura 1.3. Mapa pedolégico da area do Profeto Monte do Carmo.
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1.2.3. Clima

O clima predominante no Estado do Tocantins é classificado como AW-Tropical
umido, seguindo a classificacdo Koppen, caracterizado por duas estagbes bem
definidas, uma chuvosa (de outubro a abril) e uma seca (de maio a setembro). Embora
o0 estado apresente grande extensao territorial, sdo identificadas duas regibes
climaticas: uma Uumida, na porgéo setentrional do estado, coberta originalmente pela
floresta Amazodnica, apresentando precipitagdes pluviais entre 1500 e 2100 mm
(IBGE, 2006); e uma sub-Umida a seca, abrangendo a maior parte do estado e com
precipitacdes pluviais oscilando entre 1500 e 1600 mm na qual o projeto se encontra
inserido. As temperaturas médias anuais na regido variam entre 23°C e 26°C,
atingindo as maximas entre agosto e setembro e as minimas em julho (Lima et al.,
2000).



1.2.4. Vegetacao

O Estado do Tocantins encontra-se na zona de transicdo entre o cerrado e a
floresta amazodnica e apresenta dois biomas: Amazoénico, ocupando cerca de 9% do
territorio e Cerrado, ocupando os 91% restantes do territorio, de acordo com dados
publicados pelo IBGE (2007).

Na regido do Projeto Monte do Carmo, ha ocorréncia predominante do bioma
Cerrado (Figura 1.4). A vegetacédo tipica do Cerrado caracteriza-se por uma rica
biodiversidade, composta por gramineas, arbustos e arvores com troncos retorcidos,
plantas com longas raizes adaptadas para captar agua e nutrientes em grandes
profundidades. Esse bioma € constituido por uma grande variedade de paisagens
naturais, abrangendo diferentes fitofisionomias, como cerraddo, cerrado sentido
restrito, mata ciliar, mata de galeria, campo sujo, campo rupestre, campo limpo,

parque de cerrado, palmeiral e vereda (Silva, 2007).

Figura 1.4. Mapa de vegetacdo da area do Projeto Monte do Carmo.
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1.2.5. Hidrografia

O Estado do Tocantins € subdividido em dois grandes sistemas hidrograficos,
as bacias dos rios Tocantins, na porcao leste do estado, e Araguaia, na porgéo oeste
(SEPLAN, 2012). A regido encontra-se no sistema hidrografico do Rio Tocantins, cujo
curso atravessa algumas subéareas do projeto. Além dele, estdo presentes outros rios
e corregos, de menor porte: Ribeirdo do Carmo, Cdérrego Sdo Joao, Ribeirdo

Conceicao, Rio Areias, Ribeirdo Passa Trés, Corrego ltaboca e Rio Agua Suja.
1.2.6. Aspectos econdémicos, politicos e humanos

Na porcédo central do estado se encontram 0os municipios de Porto Nacional e
Monte do Carmo. Porto Nacional é considerada polo regional préximo a capital
Palmas, sendo importante acesso a algumas regides do estado e do pais. Possui o
maior PIB do Estado, R$ 26.324,43 per capita, relacionado principalmente a atividades
agropecuarias. Atividades comerciais e de prestacao de servigos, mineracao, além de

ecoturismo, também contribuem para a economia local (IBGE, 2018).

Porto Nacional é o quarto maior municipio demograficamente do estado do
Tocantins, com a populagdo estimada de 2018 de 52.700 pessoas. Seu Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) é 0,740. No ultimo censo, realizado em 2010 pelo
IBGE, foi registrada uma densidade demogréafica de 11,04 habitantes/km? (IBGE,
2018).

Monte do Carmo possui um PIB de R$15.763,70 per capita, sendo o 45° maior
PIB do Estado (IBGE, 2018). Sua economia € movimentada principalmente por
atividades pecuarias, além de atividades de pesquisa mineral. A regido é conhecida
pela ocorréncia de ouro, que desde o século XVIII, incentiva atividades garimpeiras.
Sua populacéo estimada é de 7.827 pessoas, sendo a 472 maior do Estado. Seu IDH
é de 0,622. Possui densidade demografica de 1,86 habitantes/km? (IBGE, 2018).

1.3 MATERIAIS E METODOS

Este relatorio foi realizado a partir de trés etapas fundamentais, desenvolvidas
no ano de 2018: Pré-campo, com o0 objetivo de obter conhecimentos preliminares
sobre a area a ser estudada; Campo, na qual foram verificadas e confirmadas as

hipéteses levantadas, assim como o levantamento de novos dados; e P6s-Campo, em
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gue sao analisados os dados coletados em campo com as observacgdes do pré-campo,

a interpretacéo e a sua relacdo com o contexto geoldgico regional.

No pré-campo, ocorreu o planejamento para o campo. Foi realizado um
levantamento bibliografico sobre a area de estudo, para o entendimento geolégico e
contextual, assim como a formulacao de hipoteses e questdes. Também foi realizada
a andlise dos dados de aerogeofisica e sensoriamento remoto, e a confeccéo do mapa

base.
1.3.1. Aerogeofisica e Sensoriamento Remoto

Os dados aerotransportados utilizados foram: (i) Fotos aéreas locais (fotos
36719, 36720, 36721 e 36722), na escala 1:60.000, datadas de 1966 a 1968 e
disponibilizadas pela CPRM (foto indice 6323), analisadas por estereoscopia; (ii)
Dados Magnetométricos e (iii) Dados Aerogamaespectrométricos, ambos obtidos pelo
Projeto Levantamentos Aerogeofisicos da Bacia do Parnaiba, realizados de setembro
de 2004 a novembro de 2006.

As linhas de vbo foram espacadas em 500m e orientadas nas dire¢cdes N-S. As
linhas de controle possuem espacamento de 4000m e orientacdo E-W. A altura de v6o

foi fixada em 100 m.

Os dados de aerogeofisica foram processados pela Professora Dr? Roberta
Vidotti. O processamento dos dados de magnetometria seguiram as etapas ilustradas

pelo fluxograma da Figura 1.5.

Figura 1.5. Fluxograma do processamento de dados geofisicos de aeromagnetometria.
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O Sensoriamento Remoto é uma tecnologia que permite a extracdo de
informacBes sem o contato fisico com o objeto de estudo (Arcanjo, 2011). Um dos
métodos utilizados foi a Fotointerpretacdo, que conaiatiu na identificacdo e extracao
de diversos elementos tais como lineamentos, lineagdes, drenagens e quebras de
relevo, com o proposito de esclarecer alguns problemas observados. Nesta fase, séo
identificados aspectos geomorfolégicos, estruturais, estratigraficos, litolégicos,
hidrologicos e tonalidades da vegetacdo. Para a aplicacdo da fotointerpretacao foi
utilizado o Método Logico Sistematico desenvolvido pelo gedlogo francés Guy (1966),
no qual uma série de passos permite uma analise l6gica da foto aérea ou da imagem
de satélite, organizando o processo de fotointerpretacdo, conforme ilustrado pelo

fluxograma da Figura 1.6.

Figura 1.6. Fluxograma representativo das etapas do Método LAgico-Sistematico.
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Fonte: Adaptado de Guy, 1966.

O objetivo desta etapa foi obter conhecimento prévio dos elementos superficiais
presentes na area, a fim de facilitar a visualizacdo durante o trabalho de campo e
definir quais pontos deverdo ser enfatizados durante o mesmo, resultando na

elaboracdo de um esboco do mapa geoldgico.

Nos dados orbitais OLI/Landsat 8 foram aplicados processos como corre¢cao
atmosférica, correcdo geométrica, realce, mosaico, recorte, classificacdo
supervisionada utilizando o algoritmo de maximaverosemelhanca MAXVER. Durante
a integracao, foram feitos procedimentos como fusao Pan x mult, sinergismo 6tico com
relevo sombreado, no qual foi utilizada a ferramenta Create Hill Shade Image com
angulo de elevacao do sol de 45° e angulo de azimute do sol de 315°, pois foram os
angulos que destacavam melhor as feicdes geomorfolégicas. Em relagdo aos dados
ALOS PALSAR (DEM), foi confeccionada uma imagem de relevo sombreado com o
auxilio do ArcGis 10.3.
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Em relacdo aos produtos geofisicos, os dados magnetométricos foram
processados no Geosoft Oasis Montaj 7.1 e gerados os produtos Derivada Tilt, Sinal
Analitico 3D (SA3D), Gradiente Horizontal Total (GHT), Primeira Derivada (1DV) e
Campo Magnético Anémalo (AMC). Os dados Gamaespectométricos também foram
processados no Geosoft Oasis Montaj 7.1 e os produtos gerados foram os canais Th,
U e K, as razbes U/Th, U/K e Th/K, os ternarios em padrédo RGB e CMY, Contagem

Total e os Equivalente em Th e U.
1.3.2. Petrografia

Foram confeccionadas 16 laminas delgadas a partir de amostras coletadas em
campo durante a etapa de mapeamento geoldgico (Tabela 1.1). Com base na analise
em microscopios petrograficos de luz transmitida e refletida, que permitem
visualizacdo de minerais silicaticos e néo silicaticos, respectivamente, foram
realizadas observacfes que permitiram a caracterizacdo da textura, composicao
mineraldgica e microestruturas das rochas. Estes dados encontram-se descritos nas

fichas petrograficas em anexo.
1.3.3. Anélise por Microssonda Eletrénica

Foram realizadas analises composicionais quantitativas e qualitativas pontuais
por dispersdo de energias (EDS) por microssonda eletrénica da marca JEOL no
Laboratério de Microssonda eletrdnica da Universidade de Brasilia. Para a aplicacéo
deste método, foram selecionadas 4 laminas, que foram submetidas aos seguintes
procedimentos: polimento, selecdo de secdo e metalizacdo, essenciais para que a
analise ocorra. Os produtos gerados foram tabelas composicionais de minerais, assim

como, espectro de EDS e imagens de elétrons retroespalhados (em anexo).
1.3.4. Geoquimica

Para as analises geoquimicas, foram selecionadas 3 amostras, que passaram
por alguns procedimentos de preparagdo: moagem, pulverizacdo, quantificacdo da
perda ao fogo e digestéo total de amostras. Em seguida, a partir das solugfes obtidas
foram realizadas as analises para a determinacao dos elementos maiores e menores
gue compdem as rochas, por espectrometria de emisséo oOtica por plasma acoplado
indutivamente (ICP-OES) Agilent 5100 dual view no Laboratério de Geoquimica da
unB.
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A Perda ao Fogo foi quantificada pelo método gravimétrico de obtencao dos
sélidos volateis, que consiste nas seguintes etapas: (i) Quantificar a massa inicial da
amostra; (ii) queimar por 8 horas em forno mufla a 500 °C; (iii) esfriar em dessecador
para evitar efeitos higroscopicos da amostra; (iv) pesar a amostra; (v) calcular a

porcentagem de perda ao fogo.

A etapa de digestdo das amostras foi realizada seguindo o protocolo do
Laboratorio de Geoquimica da Universidade de Brasilia, conforme fluxograma da
Figura 1.7.

Figura 1.7. Fluxograma de digestdo das amostras por ataque acido.
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25ml

1.3.5. Difratometria de Raios-X

Foram selecionadas 9 amostras de crostas lateriticas para determinacao de sua
composicdo mineral (Tabela 1.1). A andlise por DRX foi realizada no Laboratério de
Raios-X IG/UnB, no difratbmetro RIGAKU — ULTMA 1V, operando com tubo de cobre
e filtro de niquel, sob 35 kV e corrente de 15 mA, velocidade da varredura de 2°/minuto

e passos de 0,05°.

O procedimento seguiu as técnicas aplicadas do Laboratorio de Difratometria
de Raio-X do Instituto de Geociéncias da UnB e consistiu em macerar a amostra,

dispor em lamina para amostra total e proceder para leitura em equipamento.

Apods analise das amostras, os difratogramas gerados foram interpretados e os

minerais foram identificados com apoio do software JADE 9.0 da MDI, que dispéem
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de rotinas de busca automatica de picos e pesquisa de possiveis minerais no banco
de dados PC-PDF (Powder Diffraction File — PDF para PC/ICDD).

Foi elaborada uma tabela sumarizando todas as analises feitas e suas respectivas
amostras (Tabela 1.1).

Tabela 1.1.Tabela contendo a relacao de amostras destinadas as analises de petrografia, microssonda,
geoquimica e difratometria de raio X.

Analises Amostras
TF18-1X-10 | TF18-1X-18A | TF18-1X-33 TF18-1X-54
Petrografia TF18-1X-60 TF18-1X-57 TF18-1X-58 TF18-1X-59
TF18-1X-80 TF18-1X-66 TF18-I1X-71 TF18-IX-74
TF18-1X-143  TF18-1X-80A = TF18-1X-102 TF18-1X-139
Microssonda TF18-1X-54 TF18-1X-59 TF18-I1X-71 TF18-1X-80A
Geoquimica TF18-1X-03 TF18-1X-10 TF18-1X-18A
Difratometria | TF18-1X-41A | TF18-IX-41B | TF18-1X-41C TF18-1X-41D
de raio X TF18-IX-52 TF18-IX-53 | TF18-IX-153 TF18-1X-155
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2. GEOLOGIA REGIONAL
2.1. INTRODUCAO

A partir do Projeto Monte do Carmo foi possivel observar as principais
caracteristicas das diferentes formacdes geoldgicas existentes na regido, a fim de se
ter um entendimento a respeito do arcabouco geoldgico regional que se encontra a
area de estudo, bem como destacar questionamentos em relacéo a histéria geoldgica
da regido. Desta forma, o presente capitulo foi desenvolvido a partir de revisdes
bibliograficas para apresentar 0s principais aspectos estratigraficos, estruturais,
geofisicos, geocronoldgicos, sedimentoldgicos, igneos e metamorficos das principais

unidades aflorantes na regiéo.

As investigagOes pioneiras realizadas na regido de Porto Nacional e Monte do
Carmo remetem aos projetos Araguaia (RAMOS & BARBOSA, 1967), Letos (COSTA
et al.,, 1976) e RADAMBRASIL (CUNHA et al., 1981). Com a metodologia pautada
essencialmente no uso de fotografias aéreas e reconhecimento de campo, foram
construidas as primeiras sinteses geoldgicas e propostas hipoteses do entendimento
tectbnico regional da Provincia Tocantins, cujos resultados foram publicados por
COSTA (1982), COSTA et al., (1984) e GORAYEB (1996). COSTA et al., (1984)
individualizaram as demais unidades litoestratigraficas, tomando como base
mapeamentos geoldgicos realizados pela Universidade Federal do Para - UFPA, bem

como reconhecimentos de campo de Barbosa et a., (1966) e dados geofisicos.

O até entdo chamado de Complexo Goiano (CUNHA et al.,, 1981) foi
desmembrado em diversas outras unidades granuliticas, gnaissicas, graniticas e
vulcano-sedimentares. Apoiado por algumas poucas dataces radiométricas, Costa et
al., (1984) evidenciam ainda uma evolucdo geoldgica policiclica para a regido,
envolvendo os eventos tectonicos Jequié, Transamazoénico, Uruaguano e Brasiliano
(HASUI et al., 1980).

Interpretacbes aerogeofisicas realizadas por Haralyi & Hasui (1985)
propiciaram o surgimento dos primeiros modelos tectonicos envolvendo coliséo de
blocos crustais arqueanos. Por sua vez, baseado em dados quimicas, datacdes
radiométricas e geotermobarometria, Gorayeb (1996) prop&e idade Paleoproterozdica

para o Complexo Porto Nacional. Recentemente, Arcanjo et al., (2013), Gorayeb et
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al., (2013) e Pinheiro et al., (2011) continuaram a contribuir com dados radiométricos,

ampliando o conhecimento geoldgico da regido.

2.2. CONTEXTO TECTONICO E ESTRATIGRAFICO

A area em estudo abrange a borda sul da Bacia do Parnaiba e encontra-se
inserida na Provincia Tocantins, entre a porcdo setentrional da faixa Brasilia e a
porcdo meridional da faixa Araguaia (Figura 2.1). A leste, mas fora da érea,
encontram-se os limites do Craton S&o Francisco, e, a oeste, encontram-se 0s limites

do Craton Amazonas.

A Provincia Estrutural Tocantins esté inserida na por¢cao central do Brasil.
Foi definida por Almeida et al.,, (1977) e Hasui et al., (1984) como uma
compartimentacao geotectonica decorrente da amalgamacao dos Cratons Amazonas,
Sédo Francisco e do Bloco Paranapanema, na porcdo oeste do supercontinente
Gondwana, durante a Orogénese Brasiliana ao longo do Neoproterozoico e
Eocambriano. Tal colisdo resultou na formacdo dos cinturdes de dobramentos e

cavalgamentos das Faixas Brasilia, Araguaia e Paraguai.

A Faixa Brasilia é um sistema de dobramentos neoproterozéicos que ocupa a
porcao leste da Provincia Tocantins (ALMEIDA et al., 1981, FUCK, 1994, COSTA &
ANGEIRAS, 1971; DARDENNE, 1978; MARINI et al., 1984b; FUCK, 1994). Esta faixa
tem ocorréncia nos estados do Tocantins, Goias, Distrito Federal e Minas Gerais, e se
estende por cerca de 1100 km da diregcdo N-S (PIMENTEL et al., 1998, 2000, 2004).
A Faixa Araguaia, localizada na porcédo setentrional da provincia, possui orientacédo
N-S e vergéncia das estruturas em direcéo ao Craton Amazénico (ALVARENGA et al.,
2000).

Na regido de Porto Nacional-Natividade, entre a faixa Brasilia e faixa Araguaia,
o Lineamento Transbrasiliano (LTB) € a principal feicdo estrutural observada
(SCHOBBENHAUS FILHO et al., 1975) e € o responsavel por paralelizar as unidades
presentes na area, inclusive unidades de embasamento paleoproterozéicas granito-
gnaissicas, além das unidades meso-neoproterozoicas (GORAYEB et al., 1988). Esse
lineamento representa zonas transcorrentes ducteis de orientacéo aproximada NE20-
50SW, provavelmente de idade Paleoproterozéica, que foram posteriormente
reativadas em regime ruptil-ductil e raptil no Meso e Neoproterozoico (COSTA et al.,
1984, 1988; HASUI et al., 1984; COSTA, 1985; GORAYEB et al., 1988).
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O LTB na Provincia Tocantins apresenta orientacdo N35E e é bem
caracterizado por foliagdes, lineacdes de estiramento e eixos de alongamento maior
de boudins dispostos no plano da foliagdo milonitica (DANTAS et al., 2007). Os
critérios cinematicos e elementos estruturais indicam movimentacao sinistral e dextral
em diferentes porc¢des estudadas na regido (HASUI E MIOTO, 1988; STRIEDER et
al., 1994).

Figura 2.1. Localizacéo, geologia e dominios tecténicos da por¢éo centro-norte da Provincia Tocantins,
area de estudo do Projeto Monte do Carmo destacada no retangulo vermelho.
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do Projeto Monte do Carmo do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (2018).

2.2.1. Litoestratigrafia e Geocronologia

Com intuito de organizar a apresentacdo do trabalho, sera descrita a seguir as
unidades existentes na regido do Projeto Monte do Carmo, a partir de critérios

geocronologicos, descrevendo das unidades mais antigas para as mais recentes.
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A mais importante unidade geotectdnica presente na regido € o Complexo
Granulitico Porto Nacional (CGPN), definido por Costa et al., (1982) e incluido no
Terreno Metamorfico de Alto Grau de Porto Nacional por Gorayeb et al., (2000a). O
complexo é constituido por rochas com protélitos de idades proximas a 2.14 Ga
(GORAYEB et al., 2000b), possuindo orientacdo NE-SW e uma largura aproximada
de 35 km, tendo uma parte recoberta pelas rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba
(GORAYEB, 1996). Apresenta rochas metamorficas tanto ortoderivadas quanto
paraderivadas, que atingiram facies granulito, e se reequilibram posteriormente em
condicbes metamaorficas de menor grau. Os principais litotipos sdo granulitos maficos,
enderbitos, kinzigitos e raros charnockitos e granitos peraluminosos (GORAYEB,
1996; CHAVES et al., 2008).

Gorayeb (1996) descreve a Formagcdo Morro do Aquiles, definida
primeiramente por Costa et al. (1982) como uma unidade do Terreno de Alto Grau
Metamorfico Porto Nacional, analoga ao complexo granulitico, mas com
metamorfismo em fécies anfibolito alto. Seus tipos petrograficos incluem micaxistos,
guartzitos com granada, paragnaisses aluminosos, xistos grafitosos, gonditos, rochas
metavulcanicas basicas e acidas intercaladas com ortognaisses e anfibolitos
(SACHETT, 1996; GORAYEB et al., 2013). A formacédo ocorre principalmente entre
as cidades de Porto Nacional e Brejinho de Nazaré, em uma faixa com direcdo NE-
SW e, em faixas de menor extensdo, junto a granulitos, anortositos e granitoides
miloniticos (GORAYEB, 1996).

Costa et al., (1983) definiu o Complexo Rio dos Mangues para caracterizar
um grupo de rochas metassedimentares e metaméficas que afloram na regido de
Paraiso do Tocantins, a oeste do Rio Tocantins. Segundo Hasui et al., (1984), o
complexo é formado por rochas calcio-silicaticas, ortognaisses tonaliticos e
granodioriticos, anfibolitos, micaxistos, quartzitos e paragnaisses aluminosos. Frasca
etal., (2010) e Ribeiro & Alves (2017) definem a unidade como ortognaisses tonaliticos
e granodioriticos, ortoquartzitos, anfibolitos, micaxistos e rochas calcissilicaticas. O
complexo ocorre em uma faixa em direcdo N-S com largura de 30 a 40 km,
estendendo até a regido de Gurupi (ARCANJO et al, 2013; RIBEIRO & ALVES, 2017).

O Granito Serrote se encontra nesta unidade, sendo um conjunto de corpos
graniticos leucocraticos datado em 1,86 Ga e com idades modelo TDM (Idade Modelo

do Manto Empobrecido) entre 2,43 e 2,50 Ga (ARCANJO et al., 2013). Com base em
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dados geocronologicos de Rb-Sr, Barradas (1993) propde idade em torno de 2,1 Ga.
Estudos geocronolégicos realizados por Fuck et al., (2002) forneceram idades U-Pb
sobre zircOes entre 2,13 e 2,14 Ga e idades modelo TDM entre 2,0 e 2,3 Ga com

valores positivos de éNd de +0,86 e +2,40, que também indicam carater juvenil.

Na regido de estudo, encontram-se algumas suites graniticas, com idades
variando entre paleoproterozoica e neoproterozdica. Os eventos magmaticos
granitogénicos ocorridos no paleoproterozéico, responsaveis pela formacao das
suites, sdo interpretados como uma resposta ao fechamento de bacias de arcos

vulcanicos no final do ciclo transamazonico.

Dentre elas, podemos citar a Suite Intrusiva Ipueiras. Esta foi primeiramente
caracterizada como a composicdo de sete corpos graniticos e rochas vulcanicas
associadas cogenéticas (BEZERRA et al., 1981). Posteriormente, foi reclassificada
por Chaves e Gorayeb (2007) em quatro plutons graniticos paleoproterozoicos:
Areias, Ipueiras, Itdlia e do Carmo. Segundo Chaves (2008), estes corpos tém
caracteristicas subalcalina e peraluminosa, com assinatura geoquimica indicativa de

granitos anorogénicos e dispostos ao longo de uma faixa orientada NNE-SSW.

A partir de datacdes em zircbes pelo método Pb-Pb, Chaves e Gorayeb (2007)
definiram o periodo de cristalizacdo desses corpos graniticos em terrenos gnaissicos
e granuliticos de idade em torno de 2,08 Ga. Saboia (2009) fez uma correlacdo entre
o Granito do Carmo e a Suite Intrusiva Santa Rosa através da similaridade de idade,
dos padroes de ETR e dos elementos tracos. O referido autor propds que essa
associacao € decorrente da acrescao juvenil paleoproterozéica durante a fase tardia

do Evento TransamazoOnico.

Outra suite de idade paleoproterozdica foi definida por Cunha et al., (1981)
como a Suite Serrote. Esta suite é caracterizada por um batdlito granitico como facies
do Complexo Goiano. O corpo é caracterizado por ter uma forma alongada segundo
a direcdo NNE-SSW (18 km de comprimento e 14 km de largura) e por ser alojado em

gnaisses do Complexo Rio dos Mangues.

Além disso, stocks de monzogranitos e sienogranitos compdem a Suite,
segundo Costa et al., (1983). Os estudos geocronoldgicos feitos por Moura & Souza
(1996) conferiram idades de 1,8 Ga em zircdo pelo método Pb-Pb. Arcanjo (2002)

obteve idades modelo entre 2,5 e 2,43 Ga e valores de sNd entre -6,01 e -5,21.
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A Suite Vulcanica Santa Rosa também faz parte das suites
paleoproterozdicas presentes na area. Esta suite € caracterizada por uma sequéncia
de rochas vulcanicas &cidas (riolitos, dacitos e piroclasticas, como tufos e brechas)

com baixo grau metamorfico.

Os estudos geocronoldgicos, realizadas por Sachett et al., (1996),
determinaram idades de 2,1 Ga por meio do método de U-Pb, enquanto Saboia et al.,
(2009) obtiveram idades semelhantes pelo método U-Pb em 2,08 Ga e TDM entre
2,11 e 2,12 Ga, além de valores positivos de €éNd que define, portanto, uma fonte
mantélica paleoproterozoica com forte influéncia continental em niveis crustais pouco

profundos.

A compartimentagéo tectdnica de Porto Nacional-Monte do Carmo relacionado
ao LTB se divide entre as classificagdes dos autores Gorayeb (1996) e Praxedes
(2015). Gorayeb 1996 faz sua abordagem entre Porto Nacional-Monte do Carmo e
Nova Rosalandia, que apresenta predominantemente terrenos granuliticos de origem
orto- e paraderivada, além de terrenos gnaissicos, sendo eles os ja descritos
Complexo Granulitico Porto Nacional e Complexo Rio dos Mangues, e suas

respectivas relacdes de surgimento na Zona de Cisalhamento Porto Nacional.

Ja4 Praxedes (2015), tem sua area localizada desde Diandpolis-TO até
Pindorama-TO, fazendo uma abordagem de correlacdo através da geocronologia, da
geofisica e da geologia, a fim de caracterizar o embasamento da Faixa Brasilia e sua
relacédo espacial envolvida com o LTB na porgao centro sul do Tocantins.

O lineamento é uma estrutura de primeira ordem que atuou em todas as
unidades pretéritas, gerando estruturas de segunda e terceira ordens, e remobilizando
todo o conjunto de rochas existentes entres as faixas moveis Brasilia, Paraguai e
Araguaia, colocando lado-a-lado unidades que ndo necessariamente foram geradas

naqueles locais.

Ao longo do LTB, ocorrem as rochas relacionadas ao Arco Magmatico de
Goias, que é descrito como um terreno jovem localizado na porgao oeste da Faixa
Brasilia, representando um expressivo episodio de acrecdo de crosta juvenil
Neoproterozéica durante a formacdo do supercontinente Gondwana (PIMENTEL &
FUCK, 1992). E composto por sequéncias metavulcanossedimentares associadas a

ortognaisses tonaliticos a graniticos.
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Sua evolucdo comecou ha aproximadamente 900 Ma, como arco de ilha
interoceanico (PIMENTEL & FUCK, 1992), com um evento magmatico posterior entre
630-600 Ma durante o fechamento do Oceano Goias-Pharusian (CORDANI et al.,
2013). Ribeiro e Alves (2017) consideram a Formacao Monte do Carmo como a

extensdo a nordeste do Arco Magmatico de Goias.

Existem controvérsias sobre o posicionamento do Maci¢co de Goias (MG) no
contexto tectbnico da Provincia Tocantins. O MG é uma unidade geotectdnica
constituida essencialmente por: (I) terrenos arqueanos- paleoproterozéicos de
complexos gnaissicos démicos do tipo TTG e greenstone belts metamorfizados em
facies xisto verde a anfibolito inferior (JOST et al., 2013) e (II) complexos méficos
ultraméficos acamadados (Niquelandia, Barro Alto e Cana Brava) associados a
sequéncias vulcano sedimentares (CORREIA et al., 1997).

Diversos autores propdem que o MG teria sido amalgamado na margem oeste
da faixa Brasilia durante a orogenia neoproterozoéica (JOST et al., 2013). No entanto,
trabalhos recentes reinterpretam a historia evolutiva do macico, e sugerem que a
acrescao desse micro continente com a faixa Brasilia teria ocorrido durante o
paleoproterozéico (CORDEIRO & OLIVEIRA, 2017).

Segundo Soares (2005), os valores médios de velocidade da onda P (VP) e
VP/IVS (velocidade da onda S) da Faixa Araguaia, Arco Magmatico de Goias, do
Macico de Goias e sob o cinturdo de dobras e empurrées e oeste do Craton do Séo
Francisco indicam crosta de composicao félsica, exceto para a camada inferior da
crosta inferior do dominio da Faixa Araguaia.

Os dados possibilitaram separar a raiz mafica-ultraméfica dos terrenos do Arco
Magmatico de Goias e apontar suturas neoproterozdicas relacionadas a subduccédo
da placa do Sao Francisco para oeste e do Amazonas para leste durante a formacao
da Provincia Tocantins. Estes resultados mostraram que a anomalia gravimétrica
positiva do Brasil central € gerada pela ascensdo do manto neoproterozéico sob a

crosta mais fina do arco Magmatico de Goias.

A Formacao Monte do Carmo foi proposta por Costa et al., (1976) como uma
sequéncia vulcanossedimentar composta por rochas vulcanicas acidas a
intermediarias e maficas, além de pacotes de arenitos, siltitos, arddsias, grauvacas,

conglomerados e arcéseos. O pacote de rochas vulcanicas foi subdividido em duas
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sequéncias, conforme a compartimentacao proposta por Saboia et al., (2009) e Braga
et al., (2008): (I) Sequéncia Vulcanica Basica a Intermediaria Areinha composta por
basaltos, gabros e andesitos e (Il) Sequéncia Pedra Furada, composta por riolitos,

dacitos e rochas piroclasticas félsicas com tufos e brechas.

As idades modelo TDM obtidas por Saboia (2009) variam entre 1.91 e 0.86 Ga,
indicando que a Formacdo Monte do Carmo foi derivada de fontes paleo- a
neoproterozoicas. Ribeiro e Alves (2017) obtiveram idades U-Pb em brecha vulcanica
e basalto andesitico de 643+10 Ma e 588,8+8,6 Ma, respectivamente. Frasca et al.,
(2010) e Saboia (2009) interpretam o ambiente de formacdo da sequéncia

relacionando-o a abertura de um rift continental.

Uma questdo que permanece em aberto € a correlacdo entre a Formacao
Monte do Carmo e o Grupo Natividade. O Grupo Natividade foi distinguido
inicialmente por Moore (1963) e denominado Série Natividade por Hasui et al., (1984).
Foi definido por Costa et al., (1976) como um grupo constituido por uma sequéncia
metassedimentar polideformada e metamorfizada em facies xisto verde baixo.

O grupo aflora de forma descontinua na regido de Porto Nacional e Natividade-
Almas (SABOIA, 2009), sustentando serras e elevacdes de direcdo NE-SW a sudeste
de Porto Nacional, na Serra Manoel do Carmo, e a sul-sudoeste de Monte do Carmo
(COSTA et al., 1984 e GORAYEB, 1996).

A unidade compreende quartzitos puros e micaceos intercalados com niveis de
conglomerados polimiticos, filitos, marmores dolomiticos e ardésias, com frequentes
estruturas sedimentares primarias, como marcas de onda, estratificacdo plano-
paralela e cruzada tabular (GORAYEB, 1996). A auséncia de intercalacdes de rochas
vulcanicas nao permite definir idade precisa para o Grupo Natividade, porém, Marques
(2009), discute a correlacao do Grupo Natividade com as fases pés-rifte da Bacia Arai,
gue recebeu a deposicdo do grupo homénimo.

Pimentel et al., (1991) atribui idade de 1771 + 2 Ma (U-Pb) para a cristalizagao
de riolitos que ocorrem na base da Formacao Arraias, interpretando tal dado como a
idade deposicional do Grupo Arai. Essas consideracfes colocam o Grupo Natividade
como integrante dos processos de rifteamento que afetaram o Brasil Central durante
o Estateriano (1,8 a 1,6 Ga).

Em relacdo ao magmatismo Neoproterozéico na regidao de Porto Nacional,

Gorayeb (1996) descreveu a existéncia de outras suites no final do neoproterozoico
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(em torno de 540 Ma) resultantes de magmatismo, gerando associacao de granitos

alcalinos, charnockitos, anortositos e rochas maficas associadas.

Dentre elas, pode-se citar a Suite Gabro-Anortositica Carreira Comprida, a
qual foi definida por Gorayeb (1996) como sendo composta por um platon alongado
na direcdo NNE-SSW, de 25 km de comprimento e de 8 a 10 km de largura. Esta suite
se encontra inserido na Zona de Cisalhamento ductil de Porto Nacional, encaixada em

xistos da formag&o Morro de Aquiles.

Os dados geocronolégicos deram idades de 2.07 Ga em cristais de zircao pelo
método de evaporacdo de Pb (GORAYEB & MOURA, 2001). Porém, Lima et al.,
(2008) definiram que essa idade corresponde a idades de zircdes herdados de um
material crustal mais antigo. Eles dataram as rochas méficas pelo método U-Pb em
zircdo e encontraram idades de 526 Ma e 533 Ma, além de idade modelo de 2160 Ma
e eNd variando entre -7 e -12,24. A idade modelo € compativel com a contribuicdo de
rochas pertencentes ao embasamento formado pelas rochas dos Complexos Rio dos

Mangues e Porto Nacional.

A Suite Alianca, também de idade neoproterozéica, foi definida por Frasca
(2010) como um conjunto de granitos, granodioritos e tonalitos peraluminosos, de
idade em torno de 600 Ma. A suite € composta por dois corpos intrusivos distintos: o
tonalito-granodiorito Alianca e o tonalito Serra do Tapuio (BlZZI et al., 2003). Os dois
apresentam-se amalgamados entre os Complexos Granuliticos Rio dos Mangues e
Porto Nacional, e sdo assim interpretados como parte do embasamento da Faixa

Araguaia.

A Suite Santa Luzia é outra suite definida com idade neoproterozdica, e foi
primeiramente chamada de Granito Santa Luzia. A suite foi definida por Costa et al.,
(1983) como um conjunto de rochas graniticas, com morfologia arredondada e diques

associados nas rochas metassedimentares do Grupo Estrondo.

A expressao “Suite Santa Luzia” foi empregada por Hasui et al., (1984) para
integrar rochas de composicao granitica e granodioritica a esta unidade. Os estudos
geocronologicos realizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM) obtiveram idade de 593 Ma em zircdes segundo o método U-Pb, coincidente

com a obtida por Frasca (2010).
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Por fim, a Gltima suite neoproterozoica da regido € denominada Suite Lajeado.
Esta foi definida inicialmente por Barbosa et al., (1966) para caracterizar corpos
graniticos proximos a cidade de Lajeado. Tal denominacao foi utilizada posteriormente
por Gorayeb et al, (2001, 2013) para agrupar trés corpos graniticos
paleoproterozdicos: Palmas, Matanca e Lajeado. Ribeiro & Alves (2017) mantém a
designacéo de Gorayeb et al., (2013) e adicionam o Granito Aroeiras, de dimensodes

reduzidas comparados aos outros a unidade.

Os granitos dessa unidade possuem assinatura geoquimica subalcalina e
carater metaluminoso a levemente peraluminoso (GORAYEB et al., 2013). Os dados
geocronologicos, pelo método de evaporacdo de Pb em zircao, revelam idades de
cristalizacdo entre 552 e 545 Ma. As analises isotopicas de Sm-Nd forneceram idades
modelo TDM variando entre 2,1 e 1,7 Ga e valores de ENd (0,55 Ga) variando entre -
10 e -13, sugerindo envolvimento da crosta Paleoproterozdicas na formacao desses
granitos (GORAYEB et al., 2013). A Suite representa assim, uma granitogénese do
tipo A tardi-colisional, desenvolvida em regime extensional, marcando o final da

evolugao da Faixa Araguaia.

De idade paleozdica, a borda sul da Bacia do Parnaiba se encontra na regiao
de estudo. Na literatura mais antiga, essa Bacia intracratbnica do Parnaiba é
identificada pelos nomes Bacia do Maranhdo ou do Piaui-Maranhdo. A bacia, de
665.888 km?, localiza-se entre os Cratons Amazonico e Sdo Francisco, distribuindo-
se pelos estados do Piaui, Maranh&o, Para, Tocantins, Bahia e Ceara (VAZ et al.,
2007).

Com comprimento de aproximadamente 1.000 km e 970 km de largura, a bacia
apresenta forma eliptica, contendo uma pequena espessura em comparagao a sua
grande extensdo, 0 que esta relacionado a subsidéncia termal flexural, que ocorreu
lentamente durante sua evolucédo no Paleozéico (FIGUEIREDO & RAJA-GABAGLIA,
1986).

A espessura da sua coluna sedimentar atinge cerca de 3.500 metros no seu
local de maxima deposicéo (VAZ et al., 2007), com 500 metros de rochas basicas na
forma de soleiras e derrames e 3.000 metros de rochas sedimentares siliciclasticos
(GOES et al., 1994; VAZ et al, 2007).
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As rochas sao principalmente sedimentos siliciclasticos depositados durantes
varios ciclos transgressivos-regressivos (GOES et al., 1994; VAZ et al., 2007), com
ocorréncia de rochas metamorficas e igneas de varias idades. Almeida & Carneiro
(2004) afirmam que o desenvolvimento da Bacia do Parnaiba ocorreu a partir do
embasamento continental durante a fase de estabilizacdo da plataforma Sul-
Americana, e sua subsidéncia ocorreu no Ciclo Brasiliano devido a eventos térmicos

pés-orogénese.

A Bacia do Parnaiba se destaca na morfologia apresentando escarpas,
planaltos e planicies formando o Graben de Porto Nacional (GORAYEB, 1996). Foi
dividida estratigraficamente em cinco super sequéncias deposicionais: Grupo Serra
Grande (Siluriano); Grupo Canindé (Mesodevoniano-Carbonifero); Grupo Balsas
(Neocarbonifera-Eotridssica); Formacao Pastos Bons (Jurassico) e Formacdes Codo,
Corda, Grajau e Itapecuru (Cretaceo) (VAZ et al., 2007).

Na regido de Monte do Carmo, as coberturas sedimentares de idades
paleozbicas recobrem discordantemente grande parte da é&rea, e afloram,
predominantemente, as rochas do Grupo Canindé e do Grupo Serra Grande.

O Grupo Canindé é representado pela Formacdo Pimenteiras, de idade
Devoniana (GOES & FEIJO, 1994), e ocorre recobrindo os chapaddes da Serra do
Lajeado, ao norte da area do projeto Monte do Carmo, além de ocupar extensas areas
em ambas as margens do Rio Tocantins. Consiste, principalmente, de folhelhos cinza-
escuros a pretos esverdeados, em parte bioturbados. S&o radioativos, ricos em
matéria organica e representam a ingressao marinha mais importante da bacia (VAZ
et al., 2007).

Vérias estruturas sedimentares podem ser observadas, assim como a
ciclicidade deposicional. Della Favera (1990) descreveu estratificacdo cruzada tabular
ou sigmoidal, e uma mudan¢ca de tendéncia transgressiva para regressiva na
passagem gradacional para a Formacdo Cabecas, que lhe é sobreposta. Além disso,
eventos de tempestades podem ser evidenciados pela presenca de estruturas como
hummocky e camadas de base plana e topo ondulado, além de corpos arenosos

sigmoidais.

A deposicao é interpretada como de ambientes neriticos plataformais, variando

desde plataforma interna, até plataforma aberta com intercalacdes de siltito e arenito.

26



A sedimentacdo remete a um ambiente de plataforma rasa dominada por
tempestades. A Formacdo Pimenteiras limita os depdsitos da planicie do Tocantins
desde 30 km ao sul de Lajeado até Porto Nacional, onde cede lugar as rochas do
embasamento (GOES & FEIJO, 1994).

O Grupo Serra Grande € representado pela Formacdo Jaicés, de idade
Siluriana (COSTA 1984). Ocorre sustentando escarpas verticalizadas no topo de
serras e embutido no interior de grdbens na borda da Bacia do Parnaiba. O contato
com a Formacdo Pimenteiras, a sudeste do municipio de Palmas, se da por falha
normal e de forma discordante sobre o Granito Lajeado. Ocupa, ainda, areas abatidas
por falhamentos, na margem oeste do Rio Tocantins, além de aflorar na base da Serra

das Cordilheiras, entre 5 e 10 km a oeste do municipio de Porto Nacional.

A formacao é caracterizada por arenitos médios conglomeréticos, localmente
arcoseanos, mal selecionados e imaturos texturalmente. Ocorre presenca constante
de estratificacdes cruzadas tabulares e acanaladas, acamamento plano-paralelo e
canais de corte e preenchimento. O ambiente deposicional € interpretado como fluvial
entrelacado, dominado por areias com cascalhos subordinados (GOES & FEIJO,
1994).

A Bacia do Parnaiba apresenta-se truncada por trés principais lineamentos que
foram responsaveis pelo controle das direcdes deposicionais até o Eocarbonifero,
sendo: Pico-Santa Inés, Marajo-Parnaiba e Lineamento Transbrasiliano (VAZ et al.,
2007).

Por fim, na area de estudo, podemos destacar ocorréncia de coberturas
detrito-lateriticas ferruginosas, compostas por quartzo e argilominerais, e
horizontes concessionarios de 6xidos e hidroxidos de ferro. Segundo Ribeiro e Alves
(2017), esses depdsitos recobrem parcialmente varias unidades da érea de estudo.
Nos dominios da Bacia do Parnaiba, as coberturas se desenvolveram quase
exclusivamente sobre os siltitos argilosos e arenitos finos da base da Formagéo

Pimenteiras.

Estas coberturas encontram-se também expostas em vasta area plana no topo
da Serra do Lajeado. Ja as coberturas desenvolvidas sobre as rochas da Faixa

Araguaia sdo mais restritas, descontinuas e pouco espessas. Geralmente, ocorrem
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como platds lateriticos constituidos por materiais detriticos diversos, como areia,

fragmento de rocha e de veios de quartzo.

Além destas, as coberturas do quaternério, caracterizadas por Ribeiro &
Alves (2017) como pacotes arenosos com gradacao para niveis de granulacdo mais
grossa até niveis conglomeraticos mosqueados, compactados por uma matriz
argilosa, ocorrem na regido. Estes sedimentos inconsolidados séo relacionados com
a evolucdo do Rio Tocantins, alinhado N/S cujo fluxo de montante para jusante &

direcionado da parte meridional para a parte setentrional.

Abaixo, a Figura 2.2 apresenta 0 mapa com as idades TDM de analises

realizadas na area do Projeto Monte do Carmo.

Figura 2.2. Mapa de idades TDM do Projeto Monte do Carmo, obtido com base nos dados disponiveis
na bibliografia.
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Fonte: Mapa Geoldgico adaptado da CPRM (2017) com idades geocronolégicas extraidas de Gorayeb et al.,
(2000); Quaresma & Kotschoubey, (2001); Gorayeb & Moura, (2002); Arcanjo, (2002); Chaves et al., (2008);
Saboia, (2009); Gorayeb et al., (2013); Maia, (2016) e Ribeiro Alves, (2017).

Com intuito de sintetizar a evolucédo do conhecimento e das unidades descritas
nesse capitulo, os principais supergrupos e formacdes individualizadas foram

agrupadas na Tabela 2.1 a seguir, de acordo com os critérios geocronoldgicos.
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Tabela 2.1. Tabela sintetizando os dados geocronolégicos disponiveis em bibliografia para as principais
Unidades verificadas no Projeto Monte do Carmo.

Complexo Granulitico Porto
Nacional

Complexo
Rio-dos-Mangues

Unidades

Ortoderivadas

Paraderivadas

Ortoderivados

Paraderivadas

Complexo Gabro-
Anortositico
Carreira Comprida

Suite Vulcanica
Santa Rosa

Suite lpueiras

Granito do
Carmo

Granito Areias

Granito Italia

Idade (Ma)

2097+2; 2153+1

e 2125+3 Ma
(Pb-Pb)

2072+3 a
2110+3 Ma (Pb-
Pb)

Entre 2054+4
Ma e 2086+16
Ma (Pb-Pb)

Proveniéncia
entre 2000 e
2250 Ma, com
tendéncia em
2100 Ma

2071+4 Ma (Pb-
Pb)t

2137+12 Ma
(Pb-Pb)

2086+10 Ma (U-
Pb)

2045+34 Ma
(Pb-Pb)

2048+13 Ma (U-
Pb)

2083+21 Ma (U-
Pb)

2086+5 Ma (Pb-
Pb)

2078+4 Ma (Pb-
Pb)

Tom(Ga)

2,40 Ga

2,55 Ga

2,25;
221e
2,35 Ga

211e
2,17 Ga

2,13 Ga

1,99 e
2,07 Ga

2,18 e
2,19 Ga

eND

(2,15 Ga)
+0,97 e
+2,16

(2,15 Ga)
-1,56

(2,06 Ga)
+0,86 € -
1,04;
(2,12 Ga)
+2,40

(2,08 Ga)
+2,2 e
+2,9

(2,04 Ga)
+2,05

(2,08 Ga)
+3,35¢e
+3,52

(2,08 Ga)
+2,27 e
+2,26

Autores

Gorayeb et al., (2000);

Gorayeb & Moura (2002)

Gorayeb et al., (2000);
Gorayeb & Moura (2002)

Arcanjo (2002)

Ribeiro e Alves (2017)

Gorayeb e Moura (2001)

Sachett et al., (1996)

Saboia (2009)

Sachett et al., (1996)

Saboia et al., (2009)

Maia (2016)

Chaves et al., (2008)

Chaves et al., (2008)
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(2,08 Ga)

Granito 2073+2 Ma (Pb- 2,15e
lpueiras Pb) 217 Ga +fé4§9e Chaves et al., (2008)
Idade méxima
Grupo Natividade de deposigéo de - - Silva et al., (2005)
1779+6 Ma
(0,588
Entre
Maficas - 0,86 e G+al) ggtée Saboia (2009)
1,01 Ga +é 10
o
£ (0,588
3] )
G Arcéseo : 167¢  Ga)-8.96 Saboia (2009)
o 1,85 Ga
o e-11,11
g
c
2 Idade maxima (0588
o Piroclastica de deposicéo 1,54 a ' :
s, félsica em torno de 600 1,91 Ga ('253_)165’3372 DT (200
& Ma (Pb-Pb) ’
o
LL
Andesitos 588i|%tl)\§la (U- - - Ribeiro e Alves (2017)
Brecha S L (- - - Ribeiro e Alves (2017)
vulcénica Pb)
Suite Alianca:
Granodiorito- 593159 Ma (U- - - Ribeiro e Alves (2017)
. : Pb)
Tonalito Alianca
571+2 Ma (Pb- i i Quaresma e Kotschoubey
Pb) (2001)
Granito
Arueira - 1,4 Ga (04572 i Ribeiro e Alves (2017)
0,55 Ga)
547+4 Ma (Pb- 1,71e ©.
Granito Pb) 1,86 Ga —109,58e - Gorayeb et al., (2013)
k= Lajeado '
@ 554+5 Ma (U- (0,55 Ga) -
_% Pb) 1,82 Ga 9,16 Ribeiro e Alves (2017)
-
Q (0,55 Ga)
= 552+4 Ma (Pb- 193 e '
3 Granito Pb) 210 Ga —1ié31e - Gorayeb et al., (2013)
Matanca '
551+4 Ma (U- (0,55 Ga) L
Pb) 1,58 Ga 110,31 Ribeiro e Alves (2017)
548+2 Ma (Pb- 1,73e | (0,55 Ga)
Pb) 181 Ga 10,3 Gorayeb et al., (2013)
Granito
Palmas : 167Ga (2202 Ribeiro e Alves (2017)

Notas: 1As idades obtidas nos anortositos foram atribuidas a zirc6es herdados no trabalho de Lima (2008).
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3. AEROGEOFISICA DO PROJETO
3.1. GAMAESPECTROMETRIA

O Método Gamaespectométrico é uma das ferramentas mais importantes do
mapeamento geoldgico, pois resulta em uma informagcédo direta a respeito das
associacoes litologicas aflorantes. E largamente utilizada na prospeccéo mineral para
a identificacéo de litologias devido a variacdo de minerais que possuem 0s elementos

U, Th e K em sua estrutura quimica.

A gamaespectrometria estuda a intensidade da radiagdo emitida a partir do
decaimento dos is6topos 40K, 0 232Th e 238U. Ela é medida por meio dos sensores
do gamaespectrémetro e, por fim, sdo convertidas em valores numéricos que quando
processados resultam em mapas que mostram as areas mais e menos ricas em tais
elementos. Um fator limitante do método é a sua fonte, que ndo ultrapassa 50 cm de
profundidade. Sendo assim, o método é confidvel apenas para investigacdes rasas,

nao sendo possivel a observacao de materiais mais profundos.

Os produtos gerados no processamento foram: Potassio (K): Contagem total
de potassio, dada em valor percentual (%). Torio (eTh): Contagem total de equivalente
de tério em partes por milhdo (ppm). Uranio (eU): Contagem total de equivalente de
uranio em partes por milhdo (ppm). eU/eTh: Razdo entre os equivalentes dos
elementos uranio e tério. eU/K: Razéo entre o equivalente do elemento uranio e do
elemento potdssio. K/eTh: Razdo entre o elemento potdssio e equivalente do
elemento tério. CT: Contagem total, com somatdrio dos isétopos dos trés elementos,
dada em porcentagem. RGB: Combinacao ternéria entre K, eTh e eU, dada nas cores
vermelho, verde e azul, respectivamente. CMY: Combinacdo ternaria entre K, eTh e

eU, nas cores ciano, magenta e amarelo, respectivamente.

O produto principal utilizado para a interpretacdo e delimitacdo de dominios
gamaespectomeétricos foi a composicao ternaria RGB, resumindo-se na divisdo de
regides que apresentam respostas distintas para os radio elementos quantificados

durante a aquisi¢éo do dado (Figura. 3.1).

Abaixo encontram-se o mapa de dominios e uma tabela com suas principais

caracteristicas:
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Figura 3.1. Dominios gamaespectomeétricos da &rea do projeto Monte do Carmo delimitados em preto a partir da composi¢éo ternaria RGB e modelo digital de
elevacédo (MDE) ao fundo.
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Tabela 3.1. Andlise dos dominios gamaespectrométricos do Projeto Monte do Carmo.

DOMINIO

A

RGB el
Bra}nco < Muito alto
ciano
Preto, Azul e Baixo
Vermelho
Preto Baixo
Verde Baixo
Azulado
Vermelho Baixo-
Amarelado Moderado
Vermelho Moderado
Rosado
Vermelho Baixo
Ciano Muito alto
Vermelho e Baixo
Branco
Vermelho Baixo
Verde Musgo Baixo
Vermelho Moderado
Ciano Alta
Branco e Moderado-
Vermelho Alto
Vermelho Baixo
Ciano - Preto | Moderado
Verde Moderado
Ciano Moderado

K

Baixo

Baixo-
Moderado

Baixo

Baixo

Muito alto

Alto

Moderado-
Alto

Baixo

Muito alto

Muito alto

Moderado-
Baixo

Muito alto

Baixo

Moderado-
Alto

Alto

Baixo

Baixo

Baixo

eTh

Muito alto

Baixo

Baixo

Moderado

Alto

Baixo

Muito
Baixo

Muito alto

Baixo

Baixo

Baixo

Moderado

Alto

Alto

Moderado-
Baixo

Moderado

Moderado

Moderado

INTERPRETAGCAO
Dominio de relevo plano, apresentando contato anastomosado com outros dominios. A alta concentracédo de eTh e eU esta
relacionada a presenca de crosta lateritica e aos sedimentos da Bacia do Parnaiba. Grande parte da ocupacao do solo é
destinada a atividade agricola.
Ocorre na porgéo leste da area, encaixado com os sedimentos da Bacia do Parnaiba. O relevo é plano a suavemente
ondulado e a resposta gamaespectomeétrica é relativamente baixa em todos os canais, com pequeno destaque para o K.
Esse dominio representa o Rio Tocantins e sua planicie de inundagdo. Possui como caracteristica baixa concentragdo nos
trés canais e coloracéo preta no produto RGB.
Apresenta relevo plano e resposta verde azulada no produto RGB. O canal de eTh se destaca em relagéo aos eU e K.

Bordeado pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba e pelo dominio D, essa regido destaca-se das suas redondezas por
apresentar alto K, eTh e moderado a baixo eU. O relevo é plano e sua respoata no RGB apresenta tons de vermelho
amarelado.

Relevo suave a ondulado, formando corpos levemente circulares e alongados. Esse dominio apresenta alta concentagao
em K.

Esse dominio é caracterizado por uma serra de relevo acentuado e diregdo NE. Representa a sequéncia
vulcanossedimentar Monte do Carmo.

Dominio préximo ao Rio Tocantins, de relevo plano e caracterizado por forte cor de ciano na composi¢do RGB. Os valores
de eU e eTh sédo expressivamente mais altos que o de K. Provavelmente trata-se de uma area onde predominam os
processos intempericos e com auséncia de afloramentos.

Relevo plano a suave ondulado, com formato circular. Esse dominio apresenta alta concentracdo de K em relagdo aos
outros canais e provavelmente representa os granitos da unidade Aroeiras

Esse dominio, de relevo suave a forte ondulado e formato circular, esta relacionado a presen¢a da intrusdo granitica
pertencente a Suite Ipueiras. O alto K esté ligado a composicao dos granitos, que apresentam feldspato potassico
Extenso dominio de relevo plano, ele é caracterizado pelo tom de verde musgo na composigdo RGB e pelos valores baixos
nos trés canais.

Relevo forte ondulado, a resposta alta no canal do potassio provem da acumulagdo na rede de drenagem devido a sua
mobilidade. Apresenta como fonte argilominerais provenientes do intemperismo de folhelhos da Formag&o Pimenteiras da
Bacia do Parnaiba.

Dominio de relevo plano e contato anastomosado com os outros dominios. A cor ciano (valores altos de eU e eTh e baixo
K) reflete auséncia de afloramentos.

Apresenta contato anastomosado com os outros dominios e orientacdo NE. Relvo ondulado. Se destaca pela cor branco-
avermelhada e valores altos de Eu, K e ETh. Pode estar relacionado aos granitos da Suite Ipueiras.

Faz contato com o dominio N e segue a mesma orientacéo NE. O relevo é ondulado. Os valores de K ressaltam em relagéo
aos outros elementos. Pode estar relacionado aos quartzitos da Formacao Monte do Carmo.

Dominio de relevo plano, apresentando tons de ciano e contato com a planicie de inundagéo do Rio Tocantins e dominio
delimitado pelo granito da Suite Ipueiras. Esse dominio esta provavelmente associado a auséncia de afloramentos e/ou
presenca de laterito.

Relevo plano e baixo valor de K e moderado de eU e eTh. Pode estar associado a auséncia de afloramento e/ou presenca
de laterito.

Dominio apresenta relevo plano e baixo K em relagdo ao eU e eTh. Pode estar associado a auséncia de afloramento e/ou
presenca de laterito.
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3.2. MAGNETOMETRIA

O Método Magnetométrico baseia-se na leitura do campo magnético em uma
certa regido de interesse. O campo magnético medido num levantamento
aeromagnético é o resultado vetorial do Campo Magnético Externo (CME), do Campo
Magnético Interno (CMI) e do Campo Magnético Crustal (CMC).

No mapeamento geoldgico, a componente do campo de interesse refere-se ao
CMC, pois este reflete a variagdo de susceptibilidade magnética das rochas. Para
isolar o sinal do CMC séo feitas corre¢bes de CME e CMI, variacdo diurna e IGRF,
respectivamente. Esse sinal tem como fonte primordial os minerais magnéticos, tais
como: magnetita, pirrotita e ilmenita. Esses sdo encontrados em maiores
concentracbes em rochas maéficas/ultraméficas, porém, devido aos processos
intempéricos, tendem a serem remobilizados e concentrados em zonas de falhas e
fraturas. Isso faz com que por meio da aplicacdo do método aeromagnético, seja

possivel investigar a estruturacdo de uma regidao em profundidade.

Os lineamentos definidos a partir dos produtos geofisicos sdo capazes de
fornecerem importantes informacées a respeito da concentracdo e/ou tipo da
mineralogia magnética, das feicdes estruturais (a partir de grandes feicdes lineares) e
do arcabouco estrutural regional. Desta forma, este produto auxilia na identificacéo
das principais falhas, grandes zonas de cisalhamento (rupteis, rupteis-ducteis e

dicteis) e os grandes dobramentos e sua cinematica regional.

No Projeto Monte do Carmo (PMC), foi feita uma andlise dos produtos da

aeromagnetometria da seguinte forma:

(). Delimitacdo dos grandes lineamentos estruturais a partir dos produtos
do TILT, 1Dz e GHT com posterior divisdo dos dominios estruturais marcados
preferencialmente pela direcdo de seus lineamentos. O principal objetivo dessa
analise foi auxiliar o entendimento do arcabouco estrutural e comparacdo com a

resposta em superficie dos corpos rochosos da regido.

(i). Delimitagéo de lineamentos menores com o auxilio SA3D junto com a
1Dz, com a divisdo dos dominios a partir da composicdo dos minerais magnéticos. O
principal objetivo dessa analise foi separar os dominios baseando-se na assinatura
magnética, a partir da amplitude do sinal analitico dos seus lineamentos menores, a

fim de comparar com os afloramentos em superficie e com o fechamento de contatos.
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3.2.1. Dominios magnéticos estruturais

A partir dos produtos da aeromagnetometria disponiveis para a regido do
Projeto Monte do Carmo (PMC), foi possivel a divisdo da area em cinco dominios
estruturais distintos com base no padrao e orientagao dos lineamentos.

O dominio 1 encontra-se no setor oeste do PMC, alcancando apenas uma parte
das éareas | e V. Esse dominio é caracterizado por lineamentos orientados
predominantemente na direcdo E-W, na porcéo sul, se que migram para NE para norte
com algumas fei¢cdes alineas NW de menor expressao.

O dominio 2 intercepta a metade oeste das areas do PMC. E limitado por duas
falhas transcorrentes de cinematica sinistral, a leste e a oeste, com direcdo NE,
formando uma grande zona de cisalhamento. Esse dominio é caracterizado por
lineamentos longos e continuos delimitando sigmoides quilométricos. Na porcao sul,
os lineamentos possuem uma direcdo predominante E-W e tendem a direcdo NE na
parte central, retornando para E-W na porcéo norte. Também estao presentes alguns
lineamentos de direcdo NW, relacionadas a falhas e fraturas antitéticas da zona de
cisalhamento.

O dominio 3 abrange as areas do extremo nordeste do PMC. Nesse dominio,
os lineamentos possuem uma direcdo predominantemente NE, como sigmoides
discretos de cinematica sinistral, chegando até 10 km de comprimento.

O dominio 4 intercepta a metade leste das areas do projeto. Nele, os
lineamentos ocorrem predominantemente com diregdo NE com outros de menor
expressdo NW. Nesse dominio, também foi possivel inferir uma falha transcorrente N-
S na porc¢ao sul.

O dominio 5 compreende as areas do extremo sudoeste do projeto e é
caracterizado por lineamentos de direcado NE bem delimitados.

Portanto, de forma geral, a dire¢do predominante de estruturacéo dos dominios
€ NE, como algumas por¢des E-W e N-S relacionadas as curvas dos sigmoides que
exibem uma cinematica predominantemente sinistral. Na porcao central da area do
PMC, diques de diabasio estdo encaixados nesses lineamentos NW, cortando toda a
area de NW para SE.

Dessa forma, foi gerado o mapa dos lineamentos estruturais interpretados da
area do Projeto Monte do Carmo atraves de produtos de aeromagnetometria (TILT,
1DV e GHT) mostrado a seguir (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Mapa dos lineamentos estruturais interpretados da area do Projeto Monte do Carmo. As linhas azuis delimitam os 5 dominios, nomeados por algarismos romanos.
As linhas pretas destacam os principais lineamentos. As linhas vermelhas sinalizam os possiveis diques. A esquerda da imagem podem ser observadas as rosetas, mostrando
as direc8es preferenciais dos lineamentos de cada dominio. Destalhe em contorno amarelo para a subarea IX.
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3.1.1. Dominios magnéticos composicionais

Foram gerados também mapas com dominios magnetométricos, baseados na
assinatura magnética, a partir da interpretacdo dos produtos da 1Dz juntamente com
o SA3D, dividido em 11 dominios magnéticos e uma tabela explicando as

caracteristicas principais dos dominios (Figura 3.3).

Figura 3.3. Mapa de dominios magnéticos determinados a partir da interpretacdo do produto SA3D na
imagem superior e representacdo somente dos tragos obtidos na imagem inferior. Detalhe em contorno
amarelo da subérea IX.
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A Tabela 3.2 apresenta as principais caracteristicas dos onze dominios

delimitados com base na assinatura magnética.

Tabela 3.2. Principais caracteristicas dominios obtidos por meio da assinatura magnética de cada

unidade.
DOMINIO

1

10

DESCRICAO
Dominio marcado por uma amplitude muito alta, homogéneo, com
valores de 0,172 nT/m. O alinhamento preferencial € N45E.
Dominio marcado por uma amplitude alta a muito alta, com valores que
variam de 0,082 a 0,172 nT/m, ndo homogéneos, com sinal
enfraquecendo na por¢do sudeste do dominio. O dominio também é
definido por um trend NE forte de alta amplitude com uma tendéncia
sigmoidal.
Dominio com uma amplitude baixa, que varia a média em eventuais
locais do dominio, apresentando um trend NS bem marcado que divide
o dominio na porcédo Leste. A amplitude tem sinal entre 0,005 e 0,013
nT/m. Alguns locais possuem uma amplitude alta com trend EW.
Anomalia magnética sigmoidal, com um trend preferencial NE dos
lineamentos de alta intensidade. Homogéneo, apresenta um sinal entre
0,082 20,172 nT/m.
Dominio magnético de intensidade alta. Padréo dos lineamentos de alta
e baixa intensidade seguindo um trend EW e curvando para NE. O sinal
possui uma variacao na sua intensidade que varia de Leste a Oeste. Na
parte Leste, o dominio possui intensidade baixa, 0,017 a 0,022 nT/m.
Na porcao centro-leste, o dominio apresenta uma amplitude de 0,082
nT/m que varia até 0,172 nT/m.
Dominio de baixa intensidade, marcado por uma estruturacdo NE dos
lineamentos de baixa amplitude. Eventuais corpos de intensidade estéo
presentes no dominio, os lineamentos se apresentam como pequenos
sigmoides. A intensidade € 0,005 a 0,013 nT/m.
Dominio de alta intensidade (0,172 nT/m), estruturalmente marcado
pelo trend NE. Os lineamentos sé&o exclusivamente de alta intensidade
fortemente marcados, em dominios centrais o valor do sinal diminui para
0,082 nT/m, porém ainda é alto.
Dominio sigmoidal, muito bem marcado. Os lineamentos também séo
sigmoidais, tanto de alta quanto baixa intensidade. O sinal ndo é téo
forte, e ele ndo é tdo homogéneo quantos os demais. O sinal na parte
mais alta € em esséncia 0,082 nT/m, mas possui valores de 0,039 nT/m
e 0,005 nT/m.
Dominio de baixa intensidade, marcado por lineamentos sigmoidais de
baixa amplitude. Existem eventuais lineamentos de alta intensidade. No
geral o sinal é fraco de 0,005 nT/m, porém corpos alinhados sédo muito
definidos com estruturacao NE.
O dominio € marcado pelo aumento no sinal e pelo trend NW tanto dos
lineamentos de alta quanto baixa intensidade. O sinal é muito fraco
(0,005 nT/m).
Séao grandes corpos alinhados segundo os trends NE e NW de alta
intensidade, com valores médios de 0,082 nT/m.
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A partir da analise dos dados de aeromagnetometria, € possivel interpretar:

(). Ha de fato uma forte estruturacdo com trend principal NE, além de
diferengas na amplitude do sinal e também estruturas menores com formatos
sigmoidais. As duas grandes estruturas sao grandes zonas de cisalhamentos com
cinematica sinistral com sigmoides incluidos, reforcando esse cisalhamento.

(i). Existem duas geracbes de diques, uma NE e outra NW, que sao
correlacionadas a nivel de afloramento.

(ii). Existe uma forte correlacdo entre a estruturacdo extraida da
magnetometria e as linea¢des extraidas do MDE (Modelo Digital de Elevacao).

(iv). As grandes variacfes da amplitude do sinal analitico estdo associadas
juntamente com variagfes litologicas. Onde a amplitude do sinal aumenta
drasticamente, é possivel observar corpos MUM (maficos-ultramaficos). Ja quando a
amplitude se apresenta com um alto a moderado, tem-se rochas félsicas com minerais
magneéticos associados, gnaisses tonaliticos com ilmenita como mineral acessorio.
Quando a amplitude é muito baixa ou baixa, tem-se rochas com nenhum mineral
magnético associado em sua assembleia, quartzitos, e rochas sedimentares da bacia,
por exemplo.

(v). Existe uma estruturacdo N-S que coloca rochas com alta amplitude

magnética e baixa amplitude magnética lado a lado, indicando um grande falhamento.

(vi). Os dominios magnéticos indicam um grande contraste entre rochas de
composicdo magnética e outras com menos magnetismo. O método da
susceptibilidade magnética de sua composicdo mineral ndo € o método mais
adequado para tracar contatos regionais, sendo melhor indicado para o arcabouco

estrutural, definindo as principais zonas de cisalhamentos e falhas.
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4. GEOLOGIA DO PROJETO
4.1. INTRODUCAO

As unidades litoestratigraficas que comp&em o Projeto Monte do Carmo foram
mapeadas na escala 1:50.000 e definidas com base em critérios petrogréficos,
estruturais, deformacionais e metamoérficos. A partir da identificacdo e descricao
dessas unidades, e com o0 auxilio do sensoriamento remoto e da aerogeofisica, foi
possivel a elaboracdo do mapa geoldgico integrado do Projeto Monte do Carmo
(Anexo 1).

As unidades litoestratigraficas da area de estudo ocorrem de maneira geral em
um trend preferencial NE-SW, que pode ser observado claramente nos produtos
geofisicos de magnetometria.

Os afloramentos sdo escassos, devido as condigfes climéticas e geomorfologia
da regido. Eles ocorrem principalmente como lajedos, blocos (rolados, basculados, in
situ) e matacdes. As melhores exposicdes desses afloramentos sdo geralmente leitos
de drenagens, morrotes e ao longo de cortes de estrada.

A seguir seré feita uma descri¢do das unidades mapeadas no Projeto Monte do
Carmo.

4.2. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

4.2.1. Complexo Porto Nacional

O Complexo Porto Nacional esta localizado a oeste da area do projeto Monte
do Carmo, disposto em faixas anastomosadas com trend que varia de E-W a NE-SW
e € composto por rochas paraderivadas e ortoderivadas. Ocorre principalmente nas
subareas I, Ill, V, VI, VIII, X e XI. As rochas pertencentes a essa unidade estao
associadas a um baixo topografico, onde os melhores afloramentos ocorrem proximos

as rochas dos grupos Serra Grande e Canindé.

A unidade ortoderivada (PP2ypn(o)) compreende granada-hornblenda
gnaisses tonaliticos, clinopiroxénio-ortopiroxénio-biotita gnaisses tonaliticos, olivina-
plagioclasio-piroxénio gnaisses, cianita-plagioclasio-hornblenda gnaisses, anfibolitos,

granulitos maficos, clorita-talco-tremolita xistos, enderbitos e metaméficas.

A unidade paraderivada (PP2pn(p)) compreende gnaisses feldspaticos,

estaurolita-silimanita-granada  gnaisses, biotita-hornblenda-grafita  gnaisses,
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silimanita-granada-biotita gnaisses, cianita-silimanita-granada gnaisses, gonditos,
granitos peraluminosos e xistos grafitosos. Os gonditos ocorrem como blocos
isolados, sem um padrdo associado aos pontos de ocorréncia do mesmo; 0s Xistos

grafitosos ocorrem como lentes dentro dos paragnaisses.

Os corpos das rochas paraderivadas ocorrem na forma de lentes, intercalados
dentro da unidade ortoderivada, em geral alongados e paralelos a estruturacédo
regional. As rochas do complexo Porto Nacional estdo metamorfizadas em facies xisto
verde alto/ anfibolito baixo a facies granulito, onde o grau metamaorfico aumenta de

leste para oeste nesse complexo.
4.2.2. Formacao Morro do Aquiles (PP2ma)

A Formacao Morro do Aquiles esta localizada na parte centro norte e sudoeste
do projeto Monte do Carmo e € definida por contatos tectdnicos e cortada por zonas
de cisalhamento transcorrentes NW-SE. Ocorre principalmente nas subareas I, VI,
VIl e XIl.

Ela compreende granada-muscovita xistos, granada-hornblenda gnaisses,
muscovita-biotita gnaisses, muscovita-biotita migmatitos, andaluzita xistos,
metabasicas, metaultrabdsicas, gonditos e xistos grafitosos. Os xistos grafitosos
ocorrem de forma restrita nessa unidade e os gondito ocorrem sem um padrao, de

forma isolada em meio a paragnaisses e outros xistos.
4.2.3. Plutdnicas sin- a pos- tectbnicas

As rochas pluténicas localizam-se no centro norte do Projeto Monte do Carmo,
principalmente na area VI, e sdo representadas por trés corpos graniticos intrusivos
nos xistos da Formacao Morro do Aquiles. Elas correspondem aos granitos Torre,
Santana e a Suite Granitica Manduca, com cerca de 2 km, 1 km e 3 km de diametro,

respectivamente.

~

O granito Santana esta associado a vegetacdo de mata densa e relevo
movimentado. A Suite Manduca aflora préximo ao Corrego Manduca, intercalado com

os xistos da Formagao Morro do Aquiles, em uma estrutura do tipo “roof pendant”.

O Granito Torre localiza-se na divisa das subareas VIl e Il e corresponde a um
muscovita-biotita Granito de composi¢do granitica a tonalitica, em que prevalece

facies de granito médio, de textura inequigranular.
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O Granito Santana localiza-se na divisa com a subarea VI e corresponde a um

biotita-granito de granulacao grossa, milonitizado.

A Suite Granitica Manduca localiza-se nas subareas Xll e VIl e corresponde a
dois corpos graniticos de granulacéo fina a média, variando em composi¢éo de granito

a granodiorito, prevalecendo a facies muscovita-biotita granito médio.
4.2.4. Suite Vulcanica Santa Rosa (PP3yi(v))

A Suite Vulcanica Santa Rosa encontra-se na porcgéao leste da &rea do Projeto.
Esta restrita as Subéareas IV, IX, XVI, XVIII e XIX. Sua melhor exposicdo esta
localizada a norte da cidade de Monte do Carmo, constituida por blocos e lajedos ao
longo do Corrego Santa Rosa. Esta associada ao Granito do Carmo e é composta por

riolitos, dacitos, ignimbritos e tufos.
4.2.5. Suite Ipueiras (PP3gl(p))

A Suite Ipueiras aflora nas por¢des centro-sul e leste da area do Projeto. Seus
corpos estédo alongados e apresentam dimensdes batoliticas, sendo que o maior deles
apresenta cerca de 24 km de comprimento e o menor, 14 km. Suas melhores
exposi¢des encontram-se préximas ao municipio de Monte do Carmo e em fazendas
nos arredores (Subareas IX, XllI, XIV e XVIII).

7

Esta unidade € representada por biotita-sienogranitos, hornblenda-biotita-
monzogranitos, sienogranitos, monzogranitos, leucomonzogranitos, calcita-clorita-

metagranitos e granodioritos.
4.2.6. Suite Alianga (NP3ya)

A Suite Alianca € um corpo de forma alongada que ocorre na porcao oeste da
area do Projeto Monte do Carmo, aproximadamente paralela as rochas da Suite Gabro
Anortositica Carreira Comprida, fazendo contato tecténico com as rochas do
Complexo Porto Nacional (por meio da Falha Brasil Escola), e com o Granito Matanga
(por meio da Zona de Cisalhamento Porto Nacional). Em algumas porc¢des, essas
rochas aparecem encobertas pelos sedimentos dos Grupos Serra Grande e Canindé.

Ocorre nas subareas |, V e X.

7

Essa unidade é representada por hornblenda-biotita-granodioritos, biotita-
monzogranitos, tonalitos, granito gnaisses, hornblenda-biotita-diorito, biotita ganisse
tonalitico e metatexitos.
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4.2.7. Sequéncia Metessedimentar Indefinida (NP3mca)

Aflora na porcéo central da area, na Serra Manoel do Carmo, limitada a leste
pela Zona de Cisalhamento Primavera e a oeste pela Zona de Cisalhamento Manoel
do Carmo, apresentando aproximadamente 38 km de comprimento. Também se
encontra presente na porcdo sudeste como um corpo expressivo de 22 km de
extensdo, e no nordeste da area com exposicbes restritas em drenagens. E
constituida predominantemente por quartzitos puros, mas também por rochas
metabdsicas, metavulcanoclasticas, metassiltitos, ardosias e metaconglomerados

polimiticos.
4.2.8. Intrusdes Maficas-Ultramaficas

Correspondem a corpos intrusivos localizados a leste da Serra Manoel do
Carmo, aflorando desde o extremo nordeste da area do Projeto até o sul. Apesar de
apresentar poucos afloramentos, sdo rochas com elevada resposta magnética. Desta
forma, a delimitacdo de seus corpos foi feita com o auxilio de produtos de

aeromagnetometria.

Os corpos aflorantes na area em estudo sdo o Monte do Carmo e VE3, com
maiores expressfes nas Subareas IV, IX e XIV. Esta unidade € composta por Ti-
hematita-clorita-quartzo-xisto, quartzo-clorita-xisto, epidoto-clorita anfibolito, talco-
tremolita-xisto, gabros, actinolita-epidoto-xisto, epidoto-clorita-xisto e horblenda-

piroxenito.
4.2.9. Formagédo Monte do Carmo

A Formacdo Monte do Carmo esté localizada no extremo sudeste da area do
Projeto. Suas melhores exposi¢cdes encontram-se no caminho para a Fazenda da
Escadinha, na Subarea XVII. E constituida pelas Sequéncias Sedimentar (NP3mca),
Vulcanica Acida e Vulcanica Basica a Intermediaria (NP3bmca). Os litotipos presentes
na area de estudo sdo conglomerados polimiticos, grauvacas liticas, grauvacas,

arcOseos, rochas piroclasticas, riolitos, andesitos, actinolita-clorita-xistos e basaltos.
4.2.10. Suite Lajeado (NP3y2mt)

A Suite Lajeado é composta por dois corpos graniticos e ocorre na porgao oeste
da area do Projeto Monte do Carmo, fazendo contato tectdnico com as rochas da Suite

Alianca (por meio da Zona de Cisalhamento Porto Nacional) e intrudindo as rochas da
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Formacédo Morro do Aquiles e da Suite Gabro Anortositica Carreira Comprida. Em
algumas porc¢des, essas rochas aparecem encobertas pelos sedimentos dos Grupos

Serra Grande e Canindé. Ocorre nas subareas I, V, X e XV.

Sua exposi¢do ocorre predominantemente na forma de blocos métricos in situ
e na forma de lajedos. Essa unidade é representada pelos hornblenda-biotita
sienogranitos que caracterizam o Granito Matanca, e pelos granitos peraluminosos

gue caracterizam o Granito Aroeira.
4.2.11. Suite Gabro-anortositica Carreira Comprida

A Suite Gabro Anortositica Carreira Comprida ocorre na por¢ao oeste da area
do Projeto Monte do Carmo, aproximadamente paralela as rochas do Complexo Porto
Nacional, em contato tectdnico com as rochas da Formacdo Morro do Aquiles (por
meio de uma zona de cisalhamento), em contato abrupto intrusivo respectivo ao
Granito Aroeira (Suite Lajeado) e, em algumas porcdes, essas rochas aparecem
encobertas pelos sedimentos dos Grupos Serra Grande e Canindé. Ocorre nas
subéreas V, X, Xl, Xll e XV. Essa unidade é representada por meta-anortositos e
hornblenda gabros das intrusbes Carreira Comprida (e1dcc) e Morro da Mata

(e1dmm), respectivamente.
4.2.12. Grupos Serra Grande e Canindé

As rochas sedimentares pertencentes a Bacia do Parnaiba recobrem variadas
unidades litol6gicas e estao presentes nos extremos leste e oeste da area do Projeto.
Constituem as por¢des mais elevadas de serras escarpadas que bordejam a regiéao e
alguns perfis podem ser visualizados em cortes de estradas. Afloram a Formacao
Jaicés (pertencente ao Grupo Serra Grande) (Ssgj), estando sobreposta em
discordancia erosiva sobre as unidades proterozoicas do embasamento, e a
Formacao Pimenteiras (pertencente ao Grupo Canindé) (D23p). O contato entre essas

duas formacdes é transicional, dado pela Formacéo Itaim.

A Formacao JaicOs é composta por quartzo-arenitos, arenitos grossos, siltitos,
paraconglomerados e ortoconglomerados, predominando os litotipos mais grossos. A
Formacéo Itaim é constituida por intercalagdes entre niveis de siltito com estratos de
arenitos finos e médios. J4 a Formacdo Pimenteiras, € formada por siltitos de

coloracdo marrom claro a acinzentada e por arenitos ferruginosos.
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4.2.13. Digues e Soleiras

Afloram predominantemente na porcdo leste da éarea do Projeto
(predominantemente nas Subareas Xlll, XIV e XVI). Eles apresentam um padrédo
caracteristico nos produtos geofisicos de magnetometria. Estéo direcionados segundo

as direcoes E-W, NE-SW e SW-NE e séo constituidos por gabros e diabasios.
4.2.14. Depositos Lateriticos (NQdI)

As crostas lateriticas ocorrem em todas as subareas do Projeto Monte do
Carmo, com variagdo na sua extensdo em cada uma delas. Ocorrem em é&reas de
relevo aplainado, e também no topo de muitos morros, sempre recobrindo unidades
mais antigas. Foram encontradas, na area do projeto, crostas lateriticas vermiformes

e conglomeraticas, ambas com matriz hematitica e presenca de caulinita e goethita.
4.2.15. Depositos Aluvionares

Os depdésitos aluvionares ocorrem em um pouco mais de 70% das areas do Projeto
Monte do Carmo. S&o caracterizados como sedimentos inconsolidados associados a
drenagens e areas alagadas, tendo uma fracdo cascalhenta a arenosa predominante,

e sedimentos finos com matéria organica.

As areas mais expressivas desses depdsitos ocorrem associadas ao Rio
Tocantins, havendo ocorréncias menores associadas a drenagens de menor porte.
Ocorrem nas areas |, I, lll, 11, VI, VI, X, XI, X, XllI, XV, XVI, XVIII e XIX.

4.3. GEOLOGIA ESTRUTURAL
4.3.1. Introducao

A regido do Projeto Monte do Carmo é caracterizada por uma trama
anastomosada de trend NNE-SSW, onde os contatos entre as unidades litoestruturais
sao limitados por tracos associados a zonas de cisalhamento. Essa trama cisalhante
apresenta-se muitas vezes modificada por falhas normais de trend NW-SE,

segmentando e embutindo unidades litoestruturais em diferentes niveis.

Zonas de cisalhamento sdo componentes comuns em varios terrenos
metamorficos. Elas dividem grandes regides em subdominios ou blocos litotecténicos
gue contém elementos estruturais e tectdénicos primarios similares. A compreensao do

histérico geolégico e o0s processos tectbnicos nessas regides dependem do
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entendimento da histéria tectdnica dessas zonas de cisalhamento com as unidades

adjacentes.

O mapeamento dessas zonas, assim como a definicdo dos dominios
estruturais, utilizou da integragcdo de dados de aeromagnetometria, imagens de
satélite e dados de campo. Nas imagens de aeromagnetometria, as zonas de
cisalhamento sdo expressas na forma de estruturas de primeira ordem com forte
contraste em relacdo as estruturas de segunda e terceira. Em imagens de sensores
de satélite, apresentam forte controle sobre fei¢cdes superficiais como serras, rios e
drenagens, e em campo apresentam tramas miloniticas e outras estruturas indicativas
de regime ddctil.

4.3.2. Quadro estrutural regional

Ao todo, foram individualizadas 4 zonas de cisalhamento principais,
denominadas de: Zona de Cisalhamento Porto Nacional (ZCPN), Zona de
Cisalhamento Manoel do Carmo (ZCMC), Zona de Cisalhamento Cruz (ZCC) e Zona
de Cisalhamento Areias (ZCA). Estas zonas de cisalhamento compartimentam a area
mapeada em 5 dominios estruturais (Figura 4.1).

A ZCPN esta situada na parte oeste da area mapeada, apresenta traco Sinuoso
de direcdo NNE-SSW ao norte e N-S na porcao sul. Possui aproximadamente 1,5km
de espessura e extensdo que extrapola a area mapeada. E caracterizada por

cisalhamento de alto &ngulo com cinematica sinistral.

A ZCMC € localizada na parte central do projeto e sua expressdo em superficie
€ bem marcada pela serra homoénima. Apresenta trend NE-SW nas por¢cdes norte e
centro, e proximo a extremidade sul da area mapeada sofre uma inflexdo subita que
muda seu trend para N-S. E caracterizada por cisalhamento de médio a alto angulo

com cinemaéatica sinistral.

A ZCC compreende uma estrutura de aproximadamente 30 km, situada na
por¢cdo nordeste da é&rea. Apresenta trend NE-SW e cinematica sinistral e é

caracterizada por um cisalhamento de medio a alto angulo.

7

A ZCA é observada no extremo sudeste da area, com extensdo de

aproximadamente 10 km e trend NE-SW.
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Figura 4.1 Mapa estrutural regional com apresentando os dominios tecténicos estruturais do Projeto Monte do Carmo.
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4.3.2.1. Dominio |

Localizado no extremo oeste do Projeto Monte do Carmo, este dominio &
delimitado a oeste da CZPN. E constituido exclusivamente pelas rochas do Granito
Matanca, um corpo de dimensdes batoliticas com fraca anisotropia ha sua porgcao
centro sul, a ndo ser por esparsas bandas de cisalhamento centimétricas, a
intensamente milonitizado na porgcdo norte. Essa fabrica tectbnica penetrativa é
restrita as bordas do corpo, apresenta alto angulo (70° a 90°) e com direcao

predominante NNE-SSW.

4.3.2.2. Dominio Il

Este dominio estrutural compreende uma extensa faixa de aproximadamente
30km de largura e orientacdo NNE-SSW, sendo delimitado a oeste pela ZCPN e a
leste pela ZCMC. Este setor tem como principal caracteristica a foliacao regional (Sn)
de alto médio a alto angulo (55° a 90°) anastomosada com trend NE-SW a E-W, o que

acaba configurando uma geometria sigmoidal de cinematica sinistral.

As zonas de cisalhamento Santa Teresinha (ZCST) e Malhadinha (ZCM)
acompanham essa geometria sigmoidal. Um sistema de cisalhamento e
transcorréncia sinistral de direcdo NW-SE denominado de Zona de Cisalhamento
Ribeirdo do Carmo (ZCRC) é observado na porcédo central desse dominio. Estas

estruturas deslocam as demais zonas de cisalhamento observadas.

As regides proximas as zonas de cisalhamento apresentam trama milonitica
(Sm) de alto angulo (70° a 80°) e lineacfes de estiramento mineral de baixo angulo
(15° a 20°) obliquas as foliacGes. Essa fabrica tectbnica € observada tanto nas bordas
quanto nas por¢des centrais das rochas cristalinas do Complexo Granulitico Porto
Nacional, Formacdo Morro do Aquiles, Suite Alianca, Suite Gabbro-Anortositica

Carreira Comprida e Suite Lajeado.

4.3.2.3. Dominio Il

Este dominio esta localizado na por¢cdo nordeste da area do projeto.
Compreende uma faixa de direcdo NE-SW de aproximadamente 26 km de
comprimento e 15 km de largura. E delimitado a oeste pela ZCMC e a sul pela ZCC.
Engloba as unidades litoestratigraficas intrusivas mafica-ultraméficas e a sequéncia
vulcanica de Santa Rosa. Apresenta geometria triangular e uma trama levemente
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anastomosada. Esta faixa ocorre entre as ZCMC e a Zona de Cisalhamento Primavera
(CZP). As foliacBes regionais Sn neste dominio sdo de mergulho moderado a alto,

variando de 50 a 84 graus em trend NE-SW.

4.3.2.4. Dominio IV

O dominio IV localiza-se no centro-leste da area e compreende uma faixa de
30 km de largura por 50 km de comprimento que engloba a unidade
metavulcanossedimentar indefinida e a Suite Ipueiras, orientados predominantemente
a NE-SW. E limitado pela ZCMC, a oeste, e pela ZCA, a leste.

Neste compartimento, ha o predominio de deformacdes rupteis-ducteis, com a
presenca de foliacdo regional em rochas metassedimentares e diversas zonas de
cisalhamento. Na extremidade oeste do dominio, a foliagdo regional apresenta
mergulho para WNW e a leste, a foliacdo regional possui mergulho para ESE,

constituindo uma estrutura regional.

Na porgcdo central, ocorre uma rotacdo na direcdo da foliacdo regional,
observada tanto em campo, quanto nos produtos geofisicos: as dire¢cdes mudam
gradativamente de N-S na extremidade sul da area para NE-SW a medida que se
aproxima do centro da area do projeto, provavelmente em raz&o da interferéncia das
zonas de cisalhamento. E impressa uma deformac&o ddctil pronunciada nas serras de
rochas metassedimentares, ora mostrando-se com duas foliacdes superpostas, ora

na forma de dobras com eixos NE-SW marcadas em imagens de satélite.

4.3.2.5. Dominio V

Localizado na extrema posicao sudeste da area mapeada, este dominio é
delimitado a oeste pela ZCA. Compreende uma faixa de aproximadamente 10km de
largura e 10 km de comprimento que engloba a sequéncia vulcanossedimentar da

Formacgéo Monte do Carmo.

Esse dominio é definido pela presenca de falhas transcorrentes que cortam
toda a area e zonas de cisalhamento de direcdo NE-SW associadas a rochas
vulcanicas maficas, onde ocorrem baixos topograficos. As falhas transcorrentes séo
observadas na area em zonas de localizacdo da deformacéo, por meio do
adensamento de fraturas que acompanham o trend regional NE-SW. Além disso,

existem zonas de cisalhamento locais de diregcdo W-E, que rotacionam localmente as
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foliacdes regionais e milonitica. Observa-se também um trend quase perpendicular de
direcdo NW-SE de deformacao ruptil posterior, representado por falhas, juntas e

fraturas perpendiculares as estruturas principais.

Estruturas de regime ruptil-ductil e raptil sdo observadas ao longo de todos os
dominios descritos. Estas estruturas consistem em duas familias principais, uma de
trend NE-SW e outra NW-SE (Figura 4.2). A interacdo entre essas duas familias
resulta em um recorte escalonado das unidades litotectdnicas, marcada por um
pronunciado gradiente de relevo e um forte controle sobre as serras que circundam a
area de estudo. Tais feicOes sao observadas principalmente entre as cidades de Porto

Nacional e o povoado da Escola Brasil.

Figura 4.2. Mapa contento os elementos tecténicos rupteis regionais do Projeto Monte do Carmo.
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5. GEOLOGIA LOCAL

A geologia local da subéarea IX — Projeto Monte do Carmo compreende uma
variedade de rochas igneas, metamorficas, sedimentares e coberturas detrito-
lateriticas, agrupadas nas unidades litolégicas Suite Vulcanica Santa Rosa, Suite
Intrusiva lpueiras, Unidade metassedimentar indefinida, Intrusdo mafica-ultramafica
Monte do Carmo, Formacao Sardinha e Bacia do Parnaiba. Em continuacéo, sera
feita descricdo em ordem de idade, com base em observacdes de campo e
petrogréficas de cada unidade.

Em anexo, foram inseridas as fichas de descricdo petrogréfica que auxiliaram
na elaboracao deste capitulo. A coluna estratigrafica local da area esta representada
na Figura 5.1.

Figura 5.1. Coluna estratigrafica esquematica com breve descri¢céo das unidades encontradas na area

r

Arenito médio a grosso mal selecionado, com estratificagdo truncada, intercalado com |
nivel conglomeratico centimétrico. i

Arenito médio com intercalagdes centimétricas de conglomerados com presenga de estratificagées
cruzadas e marcas de onda.

Conglomerado ferruginoso clasto-suportado.

Arenito médio com grdos subarredondados e mal selecionados.

Unidade ultraméfica intrusiva composta por rocha de coloragdo verde escuro e textura
sub-afanitica, classificada como hornblenda-piroxenito.

I I
R
\\\\\\\\\\“\\ Unidade metassedimentar caracterizada por quartzito de coloragdo rosada, bem

L‘\““‘\“\‘\‘ compacto, de granulometria fina a média com presenca de estratificagdes cruzadas. i
UL

S R B B !

Rochas graniticas com composicdo de monzogranito, biotita-quartzo-monzogranito e
hornblenda-monzogranito, com granulagdo grossa, presenga de diques intrusivos de
diabasio e intercalagdo com rochas vulcanicas acidas como riolitos e dacitos. Apresenta
minerais secundarios indicativos de metamorfismo e alteragdo hidrotermal. :

Riolito.

Ignimbrito.

Riolito.

Tufos liticos.
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Figura 5.2. Mapa geolégico da subarea IX.
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5.1.SUITE VULCANICA SANTA ROSA (PP3yi(v))

Esta unidade é composta por rochas efusivas acidas, piroclasticas e
vulcanoclasticas. Afloram nas por¢des noroeste e central da area de estudo. As melhores
exposicdes foram observadas em dois perfis (Figura 5.3): um deles ao longo do Cdrrego
Santa Rosa (Perfil CD), com direcdo E-W e ao longo de um dos bracos do Cérrego Sucuri
na porcao central da area, proxima a cidade de Monte do Carmo, com direcdo N-S (Perfil
HG). O litotipo predominante da unidade sao os riolitos, que se intercalam com os demais
litotipos (dacitos, ignimbritos e tufos) de forma pontual.

A Suite encontra-se em contato transicional com as rochas graniticas da Suite
Intrusiva Ipueiras, por vezes aflorando como intercalacdes; em contato tectdnico abrupto
inferido como falha com as rochas da Unidade Metassedimentar Indefinida; em contato
inferido com as rochas da Intrusdo Mafica-Ultramafica Monte do Carmo e sobreposta

pelas rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba.

No Perfil do Cdérrego Santa Rosa, ocorrem intercalacdes de riolitos com tufos
liticos, ignimbritos e dacitos, segundo ilustrado pela Figura 5.3. Ja no Perfil do Cérrego
Sucuri, os riolitos se intercalam com o granito (Figura 5.4).

Figura 5.3. Perfil esquemético da Suite Vulcanica Santa Rosa no Corrego Santa Rosa com detalhe
contendo a fotomicrografia em aumento de 1,25x de cada lamina que melhor representa as unidades
observadas e coluna estratigréfica simplificada a direita para ilustrar a relagé@o entre as unidades.

o K ‘ PERFIL CORREGO DE SANTA ROSA 2Km

. Hornblenda-piroxenito f]Dacito . Riolito . Vulcanicas E:] Vulcanoclastica | Ignibritos . Tufos
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Figura 5.4. Perfil esquematico da Suite Vulcanica Santa Rosa no Corrego Sucuri com detalhe contendo a
fotomicrografia em aumento de 1,25x de cada lamina que melhor representa as unidades observadas e
coluna estratigrafica simplificada a direita para ilustrar a relagéo entre as unidades.

332 m
G

PERFIL CORREGO SUCURI 1,55 Km
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No inicio do Perfil do Corrego Santa Rosa, ocorrem fei¢cdes de mistura de magmas,
exibindo rochas de granulacdes bastante distintas. Essas texturas evidenciam a relacéo
de duas rochas: uma de coloracao clara, textura faneritica, com granulacao fina a média;
outra de coloragéo cinza escuro, textura inequigranular, definida pela presenca de cristais

milimétricos de quartzo em meio a uma matriz afanitica (Figura 5.5).

Figura 5.5. (A) Evidéncias de feicdes de mistura de magma em afloramento na drenagem, com rocha
faneritica de coloragéo clara em contato irregular com rocha afanitica de coloragdo cinza. (B) Ocorréncia
de mistura de magma no afloramento TF18-1X-04.
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5.1.1. Riolito (PP3yi(r))

Séo rochas de coloragao cinza escuro, de textura inequigranular porfiritica (Figura
5.7A), na qual fenocristais de quartzo e sulfetos com tamanhos milimétricos encontram-

se inseridos em uma matriz muito fina.

Em analise microscopica (Figura 5.7B), essas rochas apresentam textura
inequigranular, hipocristalina, porfiritica, na qual fenocristais milimétricos de feldspato
potdssico com geminacdo Carlsbad e quartzo com feicdes de engolfamento (Figuras
5.7C e 5.7D) ocorrem imersos em matriz microcristalina de quartzo recristalizado. Sua
composicdo mineral é constituida por 40% de quartzo, 30% de plagioclasio, 25% de
feldspato potassico e 5% de sulfetos e 6xidos. Tal composi¢cdo permitiu a classificacdo

da rocha como um riolito (Figura 5.6).

Figura 5.6. Diagrama composicional QAP para rochas vulcanicas com a classificacdo da amostra TF18-
IX-57 como riolito.

QUARTZO

60— —— \60

FELDSPATO Acause D54 10 TRACLNT 3'5 iy 6“5 '9012.::_’“,\_ ALCAUNORICO EM A

XEMCO s
ALCALINO . ~  PLAGIOCLASIO

Também ocorre na area, de maneira mais restrita, um riolito com indicios de
hidrotermalismo. Em analise microscépica (Figura 5.7E), € uma rocha hipocristalina,
porfiritica, possuindo matriz quartzo-feldspatica afanitica e fenocristais de plagioclasio.
Ha presenca de cristais aciculares de actinolita (mineral mafico essencialmente
metamorfico) disseminados na matriz, o que evidencia a influéncia de processos

hidrotermais nesta rocha.
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Figura 5.7. (A) Foto de amostra macroscépica TF18-1X-57, fotomicrografias das amostras de riolitos (B)
com matriz afanitica com presenca de 6xidos em aumento de 1,25x. (C) Com fenocristal de quartzo
engolfado imerso na matriz, (D) quartzo com golfo (E) matriz em aumento de 10x para demonstrar sua
composicado mineral composta por quartzo e feldspato, com enfoque aos cristais aciculares de actinolita
como mineral secundario como produto de alteragdo hidrotermal amostra TF18-1X-74, (F) detalhe de cristal
de quartzo com textura de reabsorgéo.




5.1.2. Dacito (PP3yi(d))

Rocha de coloracdo cinza esverdeado, textura subfaneritica, com cristais
milimétricos (Figura 5.8A). Sua mineralogia observada macroscopicamente é constituida
por plagioclasio, uma massa esverdeada e uma massa de coloracdo preta néo
identificavel. Microscopicamente, observou-se rocha hipocristalina, apresentando textura
porfiritica, na qual cristais milimétricos de feldspatos encontram-se imersos em matriz fina
a muito fina de composicéo quartzo- feldspatica (Figuras 5.8B e 5.8C). E constituida por
65% de plagioclasio, 20% de quartzo, 10% de feldspato potassico, 3% de clorita (Figura
5.8D) e 2% de epidoto. Essa composicao permitiu a classificacdo da rocha como dacito
(Figura 5.9).

Figura 5.8. (A) Foto da amostra macroscépica TF18-1X-139, fotomicrografias das amostras de dacito (B)
com fenocristais de quartzo e feldspato imersos em matriz de composi¢éo quartzo-feldspética, aumento de
1,25x. (C) Matriz muito fina com constituintes semelhantes a fenocristais de plagioclasio sericitizado em
aumento de 1,25x. (D) Detalhe de biotita reliquiar em aumento de 1,25x.
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Figura 5.9. Diagrama composicional QAP para rochas vulcanicas, em (A) amostra TF18-1X-66 e em (B)

amostra TF18-1X-139, classificadas como dacitos.
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5.1.3. Ignimbrito (PP3yi(i))

Rochas de coloracao cinza, com matriz fina possuindo clastos estirados (Figuras
5.10A e 5.10B), compostos por grdos de quartzo e fragmentos liticos com tamanhos
variados (Figura 5.11A) Por meio de sua analise microscépica, verificou-se rocha
hipocristalina, com textura pofiritica e estruturas de fluxo piroclastico (Figura 5.11B),
exibindo fragmentos de rochas (Figura 5.11C) e graos acompanhando o fluxo, além de
fiammes. E composta por 35% de fragmentos liticos, 35% de matriz (quartzo-feldspatica),
20% de sulfetos e 6xidos, 5% de fenocristais de quartzo (Figura 5.11D) e feldspato, 5%

de sericita e <1% de zircio.

Figura 5.10. (A) Imagem de bloco de ignimbrito observado em campo, em (B) detalhe da imagem anterior
delimitada pelo retdngulo vermelho em que se destaca uma feicdo que se assemelha a flammes, que séo
identificados por meio da pimice soldada que se encontra achatada e alongada.
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Figura 5.11. (A) amostra macroscoépica de ignimbrito TF18-1X-60, fotomicrografias em (B) matriz muito fina
com constituintes semelhantes a fragmentos vulcanicos e estruturas de fluxo piroclastico em aumento de
1,25x, (C) presencga de fragmentos vulcanicos e (D) detalhe de fenocristal de quartzo engolfado imerso na
matriz que possui muito 6xido na matriz.

5.1.4. Tufo cristalino (PP3yi(t))

Rocha de coloracdo cinza-escuro, com textura afanitica. Apresenta foliacdo
incipiente e tem aspecto silicificado (Figura 5.12A). Microscopicamente, verificou-se uma
rocha composta basicamente por quartzo e feldspato recristalizados com tamanhos
menores que 0,5 mm, além de algumas micas orientadas entre o0s cristais da matriz.

Observou-se uma feicdo de queda de clasto (Figura 5.12sB), que se apresenta
recristalizado, evidenciando provavelmente tratar-se de uma rocha piroclastica, sendo

classificada como tufo cristalino pela presenca de agregados cristalinos. E constituida por
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60% de quartzo, 10% de feldspato potassico, 10% de plagioclasio, 10% de carbonato,

5% de sericita e 5% de muscovita.

Figura 5.12. (A) Foto da amostra macroscoépica TF18-1X-143, fotomicrografias, em (B) matriz composta por
quartzo e feldspato, com clasto de quartzo recristalizado deformando a matriz em aumento de 1,25x, (C)
detalhe da matriz com muscovita, carbonato e sericita em aumento de 10x e em (D) detalhe de quartzo
recristalizado em aumento de 10x.

5.1.5. Tufo litico (PP3yi(t))

Rocha de coloragdo cinza-escuro, com textura afanitica, matriz cinza clara
composta por cristais muito finos e alguns clastos (Figura 5.13B) e até bombas (Figura
5.13A). Microscopicamente, verificou-se uma rocha composta basicamente por
fragmentos liticos de rochas vulcanicas, de tamanhos variados (Figuras 5.13C e 5.13D).
Apresenta-se bastante fraturada, por onde percolaram fluidos cristalizando calcita (Figura
5.13E). A presenca de tantos fragmentos liticos em meio a matriz quartzo-feldspatica
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permitiu a classificacdo dessa rocha como um provavel Tufo litico. E constituida por 85%

de fragmentos liticos, 5% de carbonato, 5% de clorita e 5% de opacos.

Figura 5.13. (A) presenca de clasto vulcanico com dimens&o de bomba TF18-1X-174, (B) Afloramento de
tufo litico TF18-1X-58 em que se observa constituintes semelhantes a clastos vulcanicos. Fotomicrografias:
(C) e (D) percepcao dos aspectos gerais da lamina, aumento de 1,25, (E) fraturas preenchidas por calcita,
e em (F) cristal de quartzo reabsorvido.
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5.2.SUITE INTRUSIVA IPUEIRAS (PP3yi(p))

As rochas graniticas presentes na regido afloram principalmente como lajedos
com extensdes meétricas, mas também como blocos rolados de dimensdes variadas.
Abrangem desde a porcao central até o extremo sudoeste da area e estdo em contato
transicional com as rochas da Suite Santa Rosa; em contato tectonizado inferido como
zona de cisalhamento com as rochas da Intrusdo Mafica-Ultramafica Monte do Carmo;
em contato discordante erosivo com as rochas da Unidade Metassedimentar Indefinida
(Figuras 5.14A, 5.14B e 5.14C) e sobreposto pelas rochas sedimentares da Bacia do

Parnaiba.

Figura 5.14. (A) Contato erosivo entre o Granito do Carmo e Quartzito marcado pela linha preta tracejada,
(B) detalhe do retangulo vermelho, e em (C) figura esquematica para ilustrar o contato erosivo entre o
granito e o quartzito. As linhas pretas continuas representam as fraturas no quartzito.
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O corpo presente na area é o Granito do Carmo, do qual afloram 3 diferentes
facies: monzogranito, hornblenda-monzogranito e biotita-quartzo-monzonito, nao
diferenciadas no mapa. Localmente, existem zonas em que essas rochas se encontram
intensamente deformadas (milonitizadas) e intrudidas por veios de quartzo.
Regionalmente, essas rochas encontram-se metamorfizadas em facies xisto-verde baixo,

0 que € gerado por deformacéo.

5.2.1. Facies Monzogranito

Localizado na porcao sudoeste do corpo na area, apresenta-se com coloracéo
esverdeada, granulacdo grossa, aspecto macico, inequigranular (Figura 5.15B). Em
amostra de mao, possui mineralogia composta por quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio, biotita, epidoto e titanita.

Na andlise microscdpica, foi visualizado que se trata de uma rocha de granulacao
meédia a grossa, holocristalina, com textura porfiritica, hipidiomorfica e inequigranular
(Figura 5.16A). Os minerais primarios presentes sdo quartzo, com tamanhos variando de
0,8 a 4,2 mm, correspondendo a 40% da lamina; feldspato potassico, com tamanhos
variando entre 0,4 e 4,8 mm, ocupando 20% da lamina; plagioclasio, com tamanhos entre
0,9 e 5,2 mm, ocupando 30% da lamina e biotita, correspondendo a 2% da lamina,
permitindo sua classificagdo como monzogranito (Figura 5.17); os secundarios sao
representados por clorita (1%) (Figura 5.16B), actinolita (5%) (Figuras 5.16C e 5.16D),

sericita (1%) e epidoto (1%), constituindo produtos de saussuritizacao.

Figura 5.15. (A) Afloramento em lajedo com extensdo superior a 100 metros TF18-1X-71, (B) amostra
macroscopica de monzogranito TF18-1X-10.
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Figura 5.16. Fotomicrografias: (A) Monzogranito com cristais de quartzo, feldspato potassico e biotita em
aumento de 1,25x. (B) Minerais secundarios de clorita e actinolita em aumento de 2,5 x, (C) e(D) detalhe
de actinolita com habito fibroso radial em aumento de 10x
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Figura 5.17. Diagrama de classificacéo de rochas pluténicas QAP (Streckeisen, 1976), com amostra TF18-

IX-10 classificada como monzogranito.
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Na regido central da area, ha ocorréncia de mineralizacdo de ouro e atividade de
pesquisa, realizada pela Monte Sinai Mineracdo, no Depoésito de Serra Alta. Ocorrem
granitos de coloracdo rosada, textura holocristalina, inequigranular e com granulagéao
média a grossa (Figura 5.18A). Sao rochas com intenso controle estrutural, apresentando
veios preenchidos com quartzo e clorita (Figura 5.18B), além da mineralizacéo de sulfetos

€ ouro.

Ao investigar a lamina desta rocha, foi verificada uma rocha de granulagdo média
a grossa, com textura hipocristalina, inequigranular e xenomorfica (Figura 5.19A).
Apresenta duas zonas distintas (Figura 5.19B): uma com evidéncias de cataclase mais
intensa, gerada por zona de alteracdo hidrotermal, com cristais angulosos expondo
feicOes de cominuicdo, gradacédo de granulacdo e formacdo de mica branca entre os
graos. Essa cataclase é ocasionada pela percolacao de fluidos em alta pressao.

Na outra porcao, que predomina na lamina, a cataclase ocorre de forma mais sutil,
preservando boa parte da textura primaria da rocha, ocorrendo algumas feicGes
deformacionais nos cristais e pouca formagéo de mica branca entre os graos. Os minerais
observados foram feldspato potassico (40%), apresentando pertitas, quartzo (35%),
plagioclasio (20%) e mica branca (5%) (Figura 5.19C e 5.19D).

Figura 5.18. (A) Granito rosado alterado hidrotermalmente, em open pit, com textura holocristalina e
inequigranular, (B) detalhe de venulacédo de quartzo, clorita e sulfetos com direcdo NW-SE.
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Figura 5.19. (A) Monzogranito com cristais de quartzo, feldspato potassico com exsolugdo mirmequitica e
biotita, em aumento de 1,25 x. (B) Regido com aspecto de brecha com cataclase dos minerais de quartzo
e feldspato potassico em aumento de 1,25x. (C) Detalhe de mineral secundario de sericita na regido de
cataclase, em aumento de 2,5x. (D) Detalhe da regido da lamina com intensa alteracdo com
sericita,aumento de 10x.
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5.2.2. Facies Hornblenda-monzogranito

Rocha de coloracdo esverdeada, textura faneritica, com granulagdo grossa,
cristais centimétricos (Figura 5.20A), constituido por feldspato potassico, quartzo,

plagioclasio, anfibolio, epidoto e outros minerais acessérios em menor proporcao.

Microscopicamente, observou-se rocha de granulacdo média, holocristalina,
inequigranular, hipidiomérfica, textura mirmequitica, na qual cristais de quartzo e
feldspato ocorrem em contatos planos e irregulares (Figura 5.20B). Os minerais
identificados sao plagioclasio (35%), quartzo (30%), feldspato potassico (20%),
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hornblenda (8%) (Figura 5.20C), piroxénio (5%) e actinolita (2%) (Figura 5.20D), como

mineral secundario, produto de alteracdo da hornblenda.

Figura 5.20. (A) Amostra macroscopica TF18-1X-80 e fotomicrografias: (B) Composi¢cdo do Hornblenda-
monzogranito contendo cristais de quartzo, feldspato potassico e biotita em aumento de 1,25x. (C) Detalhe

de cristal de anfibélio em aumento de 2,5x, (D) detalhe da actinolita com habito fibroso radial.
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5.2.3. Facies Biotita-quartzo-monzonito

A rocha granitica encontrada na por¢cdo mais a sudoeste da area apresenta uma
particularidade em relacdo as demais aqui descritas, por apresentar zonas de
cisalhamento gerando milonitos (Figuras 5.21A e 5.21B). Em amostra de mao, foi descrita
rocha de coloracdo rosada, textura faneritica, inequigranular, apresentando cristais

7

milimétricos a centimétricos. Sua mineralogia € composta por quartzo, feldspato
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potassico, plagioclasio, clorita e epidoto. A zona de cisalhamento apresenta coloracao

esverdeada, com 3 a 5 centimetros de espessura.

Em andlise microscopica, apresentou-se com granulacdo meédia, textura
holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular e mirmequitica (conferida por cristais de
feldspato potassico) conforme Figura 5.21C. A mineralogia observada foi feldspato
potassico (40%), plagioclasio (35%), quartzo (15%), biotita (5%) e clorita (5%), como
mineral secundario (Figura 3.12D). Sua composi¢cdo mineral permitiu sua classificagdo
como biotita-quartzo-monzonito (Figura 5.22). O milonito apresenta basicamente a
mesma constituicdo mineral, diferindo do granito pela sua granulacdo bem menor (Figura
5.21D).

Figura 5.21. (A) Presenca de zona de cisalhamento caracterizada por faixa milonitica, (B) detalhe da faixa
milonitica com aproximadamente quatro centimetros, fotomicrografias: (C) Biotita-quartzo-monzogranito
contendo cristais de quartzo, feldspato potassico com textura mirmequitica, plagioclasio, biotita e clorita em
aumento de 1,25x, e em (D) detalhe do limite da zona milonitica com o granito.
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Figura 5.22. Diagrama de classificacdo de rochas pluténicas QAP (Streckeisen, 1976), com amostra TF18-
IX-102 classificada como Biotita-quartzo-monzonito.
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5.3.UNIDADE METASSEDIMENTAR INDEFINIDA (Xi(ps))

O quartzito localiza-se na por¢ao noroeste da area, aflorando ao longo do Cdrrego
Sueiro (Figuras 5.23A e 5.23B) e em uma por¢cao a noroeste da mina Monte Sinai.
Caracteriza-se por coloracao bege, aspecto macico e compacto, granulagéo fina a média
e inequigranular. Sua composic¢ao consiste em quartzo puro. Esta litologia possui foliacdo
com direcdo preferencial NE-SW e caimento para SE marcante, assim como veios

preenchidos por quartzo.

Na regido a noroeste da mina, foi identificado um quartzito de coloracdo rosada,
coeso, granulometria fina a média e com graos bem arredondados, muito semelhante ao
encontrado na regido norte, porém com estratificacées cruzadas e marcas de onda muito

bem preservadas (Figura 5.23C e 5.23D).

As analises microscopicas foram feitas a partir de lamina da subarea XVI (TF18-
XVI-70), que possui litologia semelhante e continuidade na subérea IX. Foi observado
gue é constituida por mais de 95% de graos de quartzo, com tamanhos variando entre
0,08 mm e 1,2 mm e contatos irregulares entre os graos. Apresenta pouca mica branca

muito fina entre os graos de quartzo.
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Figura 5.23. (A) Foto do afloramento em drenagem TF18-1X-100, (B) foto das camadas de quartzito com

mergulho para sudeste com angulo de 45°. (C) Detalhe de estratificacdes cruzadas no quartzito TF18-I1X-

30. (D) Detalhe de amostra macroscépica da amostra contendo gréos de areia fina bem selecionados.
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5.4.INTRUSAO MAFICA-ULTRAMAFICA (NPy)

Aflora na porgcdo noroeste da area de estudo. Foram avaliadas 2 amostras
representativas, TF18-IX-18A e TF18-1X-54, interpretadas como parte de um corpo
ultraméfico a partir de dados aerogeofisicos (Figura 5.24) e de suas composicoes
mineraldgicas ultramaficas. Esse corpo tem escassez de afloramentos, constituidos em
sua maioria de blocos (Figuras 5.25A e 5.25B), mas sua alta resposta magnética em
produtos de aeromagnetometria permitiram sua definicdo. Esta unidade encontra-se

intrusiva nas Suites Santa Rosa e Ipueiras.

A rocha é de coloracao verde-escuro e aspecto macico, textura sub-faneritica, com
cristais milimétricos de sulfetos, quartzo e anfibdlio. Na analise macroscopica, ndo foi
possivel distinguir os minerais, porém na analise microscopica (Figura 5.26A e 5.26B),
foi observada a presenca de clinopiroxénio (64%), hornblenda (15%)(Figura 5.26C),
ortopiroxénio (13%), actinolita (5%) e opacos (3%), sendo classificA-la como um

Hornblenda-piroxenito. E uma rocha de granulacdo fina a média, holocristalina,
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hipidiomorfica, inequigranular, com textura poiquilitica (clinopiroxénio e actinolita inclusos
em hornblenda) (Figura 5.26D).

Figura 5.24. Mapa de aeromagnetometria Sinal Analitico 3D da subarea IX que permitiu a delimitacdo do
corpo ultraméfico.
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Figura 5.25. (A) Foto do afloramento em blocos TF18-1X-18, (B) afloramento em blocos rolados TF18-IX-
18A.
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Figura 5.26. Fotomicrografias de Hornblenda-piroxenitos: (A) mineralogia composta por hornblenda,
piroxénios e actinolita em aumento de 1,25x, (B) detalhe de sulfeto com forma triangular bem marcada em
meio aos minerais presentes na lamina em aumento de 2,5x, (C) detalhe de hornblenda primaria com
textura de reabsorcdo aumento 2,5x, e em (D) piroxénios com textura poiquilitica, aumento de 10x.

; TN IR by v

A amostra TF18-1X-54, foi encontrada em meio a blocos rolados de uma rocha de

coloracao verde-escuro (Figura 5.27A), com aspecto macico, bem alterada, com textura
sub-faneritica (Figura 5.27B), cristais milimétricos de sulfetos, quartzo e anfibdlio. Este
aspecto macicgo e o estagio avancado de alteracdo da rocha dificultaram a distincdo dos
demais minerais. Em analise microscopica (Figura 5.27C e 5.27D), a identificacdo de
minerais também foi limitada, mas com o auxilio de andlises de microssonda eletronica,
foi possivel a determinacdo da mineralogia da rocha, sendo ela composta por actinolita
(40%)(Figura 5.27E), clorita (30%), biotita (5%), 6xidos de titanio (15%) (Figura 5.27F),
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plagioclasio (<1%) e titanita (5%). Trata-se de uma rocha hidrotermalizada, tendo sua

mineralogia primaria alterada, classificada entdo como meta-méfica.

Figura 5.27. (A) Foto do afloramento em blocos do ponto TF18-1X-54, (B) foto da amostra macroscopica.
Fotomicrografias das amostras de meta-mafica: em (C) e (D) visualizagédo da lamina bastante alterada, aumento de
1,25x, (E) presenca de actinolita como mineral secundéario aumento de 10x, e em (F) destaque para 6xido de titanio

marcando a alterac@o da ilmenita para titanita em aumento de 10x.
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As analises de microssonda eletronica (Figura 5.28) revelaram a presenca de
actinolita primaria cloritizada, matriz bastante cloritizada, apatita, albita (pura,
descalcificada), biotita secundaria (sem Ti, formada a temperaturas mais baixas), ilmenita
e titanita.

Figura 5.28. (A), (C) e (E) visualizacdo das imagens de retroespalhamento de elétrons obtidas por
microssonda eletrdnica. Em (B), (D) e (F) espectros de EDS de cada sec¢é&o analisada.
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5.5. FORMACAO JAICOS (Ssgj)

Esta unidade de aproximadamente 140 metros de espessura caracteriza-se pela
alternancia de pacotes sub-horizontais de arenitos e conglomerados, e acima destes,
siltitos e arenitos finos intercalados, aflorando na porcao leste da area. Foram realizados
dois perfis, um ao longo da TO-255 e outro ao longo da estrada de terra que da acesso

a Fazenda Deus Proteja (Figura 5.29).

Figura 5.29. Coluna estratigrafica da Formagéo Jaicds, elaborada a partir dos dados observados em campo
e sua identificacdo em mapa.
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Os arenitos encontram-se mal selecionados, com granulometria variando de média
a grossa, imaturos texturalmente e intercalando com conglomerados, expondo por vezes
estratificagbes cruzadas. Um exemplo dessas rochas é o ponto TF18-1X-48, no qual foi
observada essa intercalacdo de arenitos e conglomerados. Da base para o topo, estao
presentes: camada métrica de arenito mal selecionado, com granulometria areia média a
grossa, apresentando granodecrescéncia ascendente; seguida por camada com 50
centimetros de espessura de arenito médio com estratificaces truncadas (Figura 5.30A);
acima desta, camada de 40 centimetros de conglomerado polimitico matriz-suportado,

com granulometria variando entre silte e seixos arredondados.
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Figura 5.30. (A) Afloramento de arenito médio a grosso com estratificacdes truncadas de baixo angulo no
ponto TF18-1X-48, (B) arenito médio ferruginoso com niveis de conglomerado com estratificagbes cruzadas
no ponto TF18-1X-96. (C) IntercalagBes de arenitos com niveis silticos e conglomeréaticos com marcas de
onda no ponto TF18-1X-45, (D) detalhe da marca de onda em nivel arenoso (E) foto do afloramento do
ponto TF18-1X-116 com arenitos finos intercalados com siltitos (F) detalhe da marca de onda presente no

afloramento.
-
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No ponto TF18-1X-96 (Figura 5.30B), foi verificada uma sequéncia similar de
intercalacbes com espessuras de camadas variando entre 5 e 40 centimetros, com a
diferenca de que seus arenitos séo ferruginosos. Os conglomerados apresentam matriz
arenosa e clastos arredondados de quartzito. Os arenitos sdo mal selecionados, com
granulometria areia fina a média, compostos por quartzo e feldspatos, friaveis e de

coloracdo avermelhada.

Localmente, ocorrem niveis silticos intercalando com os conglomerados, como
pode ser observado no ponto TF18-1X-45 (Figura 5.30C). O conglomerado deste ponto
apresenta-se polimitico e matriz-suportado, com clastos centimétricos. As camadas de
material mais fino sdo representadas por siltitos com silte e argila de coloracao

avermelhada e eventuais marcas de onda (Figura 5.30D).

No topo dessa sequéncia, encontram-se rochas de granulometrias mais finas,
como arenitos muito finos a finos intercalados com siltitos (Figura 5.30E). Apresentam
cores claras, variando entre bege e creme/amarelo claro. No ponto TF18-1X-116, por
exemplo, foi encontrada uma intercalacdo de arenitos finos (2 a 3 centimetros de
espessura) e siltitos (2 a 5 milimetros de espessura) de coloracdo amarela, apresentando
aspecto friavel, marcas de onda (Figura 5.30F), laminacfes e estratificacdes plano-

paralelas.

Nos pontos seguintes, de TF18-IX-117 a TF18-I1X-119, foram observadas as
mesmas rochas, variando a estruturacdo sedimentar primaria, estando por vezes mais
macicos e menos laminados/estratificados. Nao foram confeccionadas laminas delgadas

desta unidade.
5.6.DIQUES BASICOS

Ao longo do perfil realizado no Coérrego Sucuri, foi observada a intruséo do granito
Monte do Carmo e do riolito Santa Rosa por um corpo subvulcanico basico de
aproximadamente 50 centimetros de espessura. A relagdo de corte entre os diques e

suas encaixantes é bem nitida em campo (Figura 5.31A).
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Séo rochas de coloracdo escura, com textura porfiritica que apresenta cristais de
plagioclasio, por vezes saussuritizados, e de quartzo centimétricos imersos em matriz
afanitica muito escura (Figura 5.31B). Em funcdo da mineralogia presente e relacfes de
corte, foram classificadas como diabasio. As amostras TF18-1X-71 e TF18-1X-80A séo

representativas desses diques.

Microscopicamente, apresentam fenocristais de plagioclasio e piroxénio inseridos
em uma matriz composta por piroxénios (as vezes ja alterados para anfibolios). Possuem
granulagdo fina a meédia, textura holocristalina, hipidiomorfica, arranjo intergranular,
apresentando texturas: mega porfiritica, na qual cristais centimétricos de clinopiroxénio
estdo imersos em uma matriz de granulacéo fina a média; sub-ofitica e ofitica, na qual
cristais de plagioclasio estéo total ou parcialmente incluidos no clinopiroxénio (Figura
5.31C e 5.31D). Sua composi¢cdo mineral € dada por 35% de plagioclasio, 20% de
ortopiroxénio, 15% de clinopiroxénio, 18% de clorita, 12% de opacos e <0,5% de

carbonato.

Figura 5.31. (A) Foto do afloramento em blocos do ponto TF18-IX-71, (B) foto da amostra macroscoépica.
Fotomicrografias das amostras de diabasio (C) com mineralogia composta por fenocristais de plagioclasio
alterando para sericita e piroxénios como titiano-augita em aumento de 1,25x, (D) detalhe de textura
subofitica com cristais de plagioclasio contido em piroxénios em aumento de 2,5x.

e — e - .
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Por meio da analise em microssonda eletrénica (Figura 5.32), verificou-se a
presenca de ilmenita (com e sem inclusao de silicato), titanita, ferro-titanita, plagioclasio
sédico, clinopiroxénio e zoisita.

Figura 5.32. (A) Imagem de retroespalhamento de elétrons, com andlise pontual de 6xidos, em (B) espectro
de EDS para as analises realizadas.
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5.7.COBERTURAS NEOGENICAS-QUATERNARIAS DETRITO-LATERITICAS

As crostas detrito-lateriticas observadas encontram-se cobrindo boa parte da area,
estando concentradas nas suas porgdes centro-leste e extremo oeste. Sao crostas
ferruginosas formadas a partir de materiais predominantemente sedimentares,
apresentando estruturas diversas (variam entre macica, brechoide e pisolitica, sendo a
altima mais comum). Foram coletadas e descritas algumas amostras representativas
desses materiais, sendo elas: TF18-1X-41, TF18-1X-52, TF18-1X-153, e TF18-1X-155.

No ponto TF18-1X-41 (Figura 5.33A), foram encontrados fragmentos de alguns

tipos de crostas:

() Crosta pisolitica de coloracio marrom-avermelhada com pisélitos
avermelhados (constituidos por hematita e goethita) e amarelados (compostos por
goethita e caulinita) (Figura 5.33C). Os pisolitos sao envoltos por multiplos cértex de
goethita. Entre os pisolitos, ocorre intersticialmente uma matriz composta por odlitos de

caulinita e alguns graos de quartzo leitoso.
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(I Crosta pisolitica vermiforme avermelhada com matriz vermelha composta por
hematita e goethita e pisoélitos porosos roxos de hematita (Figura 5.33D). Os canais estéo

preenchidos por material argiloso. H& odlitos e quartzo na matriz areno- argilosa.

(Il) Crosta pisolitica marrom-avermelhada com matriz apresentando odlitos de
caulinita e quartzo cristalino nos intersticios dos pisolitos. Os pisolitos sdo compostos por

hematita e goethita, sdo porosos e apresentam multiplos cortex de goethita.

(IV) Crosta proto-nodular marrom-avermelhada com matriz rosada composta por
hematita e caulinita. Os ndédulos apresentam-se com 3 nucleos distintos: i) hematitico
poroso; ii) hematitico poroso com quartzo anguloso leitoso milimétrico; iii) hematitico com
oolitos de caulinita. Todos os nodulos apresentam cértex de goethita com odlitos de

caulinita.

A amostra do ponto TF18-IX-52 € uma crosta macica, predominantemente
marrom-avermelhada com porcfes rosadas, amareladas e cinza escuro. Ha alguns
oolitos com nucleo de caulinita presentes nas por¢cdes de hematita e goethita (rosadas)

e nas porcoes de goethita (cinza escura).

No ponto TF18-1X-153, foi observada crosta vermiforme de coloragdo marrom-
avermelhada. Sua matriz é composta por goethita e caulinita cortada por canais,
apresentando filmes de goethita nas suas bordas. Ha abundancia de quartzo cristalino

ocorrendo de forma disseminada.

J& no ponto TF18-1X-155 (Figura 5.33F), foi encontrado fragmento de crosta
macica marrom-avermelhada rica em cristais de quartzo angulosos milimétricos. A matriz
€ composta por hematita e goethita (por¢cdes avermelhadas) e por goethita e caulinita

(porcBes amareladas).

As andlises de Difragdo de Raios-X confirmaram a mineralogia observada em
analises macroscopicas. Elas permitiram verificar a diferenga entre dois tipos de crostas:
(i) desenvolvidas sobre materiais mais argilosos, como as do ponto TF18-IX-53. A
guantidade de quartzo € infima, ndo sendo denunciada no difratograma; (ii)
desenvolvidas sobre quartzitos, como as do ponto TF18-1X-153, cujo difratograma exibe

um pico consideravel de quartzo (Figura 5.34).
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Figura 5.33. (A) Blocos de crosta lateriticas em sua maioria apresentando estrutura pisolitica, encontradas
no ponto TF18-1X-41, (B) ocorréncia de crosta lateritica em corte de estrada no ponto TF18-1X-52. (C)
Amostra TF18-1X-41 de crosta pisolitica de coloragdo marrom-avermelhada com pisélitos avermelhados
(constituidos por hematita e goethita) e amarelados (compostos por goethita e caulinita), (D) crosta
pisolitica vermiforme avermelhada com matriz vermelha composta por hematita e goethita (E) crosta
macica, marrom-avermelhada com por¢des rosadas, amareladas com alguns odlitos, ponto TF18-1X-52.
(F) Crosta macica marrom-avermelhada rica em cristais de quartzo com matriz composta por hematita e
goethita ponto TF18-1X-155.
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Figura 5.34. Desenho esquematico para ilustrar a diferenca entre dois tipos de crostas: (i) desenvolvidas
sobre quartzitos, como as do ponto TF18-1X-153, cujo difratograma exibe um pico consideravel de quartzo
e (ii) desenvolvidas sobre materiais mais argilosos, como as do ponto TF18-1X-53. A quantidade de quartzo
€ infima, ndo sendo denunciada no difratograma.
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5.8.DOMINIOS ESTRUTURAIS

Foram definidos trés dominios estruturais principais na area (Figura 3.35), tendo
como base analises de lineamentos regionais (feicbes profundas obtidas por meio dos
produtos de aeromagnetometria primeira derivada e derivada tilt, e feicbes superficiais
por imagens de relevo sombreado), de medidas das estruturas coletadas em campo e de

estereogramas de foliagdes.

Ocorrem na area quatro conjuntos de estruturas: A Familia 1 (F1) é caracterizada
pela direcéo preferencial NE-SW, séo lineamentos regionais e com maior expressividade.
Suas estruturas séo foliagdes (acamamentos) e fraturas que ocorrem nos trés dominios;
a Familia 2 (F2) é definida pela presenca de estruturas com dire¢cao aproximada E-W,
que reune falhas e fraturas; Familia 3 (F3) com direcdo preferencial NNE-SSW sé&o
estruturas rupteis que interceptam as demais; Familia 4 (F4), com diregdo NW-SE, possui

foliagdes e fraturas.
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Figura 5.35. Mapa de Dominios Estruturais. A direita do mapa, as rosetas de lineamentos regionais obtidas por SIG de cada dominio. Abaixo do mapa, os

estereogramas de foliagdes referentes a cada dominio.
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O Dominio Estrutural | localiza-se na por¢do sudoeste da area. E marcado
predominantemente pela presenca de estruturas da F1. Com menor
representatividade, encontram-se lineamentos com trends mais proximos de NW-SE
(F4). Em campo, encontram-se zonas de cisalhamento discretas centimétricas,
fraturas, falhas com rejeitos centimétricos e diques. Uma particularidade deste

dominio é seu carater macico e isotopico, no que concerne as foliacdes.

As rochas compreendidas por este dominio sdo rochas graniticas, rochas
vulcéanicas 4cidas e diabasio em forma de diques com dire¢cdes NW-SE, constituindo
corpos em geral ndo muito expressivos, com dimensdes métricas. O granito tem sua
forma geral segundo a direcdo preferencial do dominio, que concorda com a

orientacao regional vista no projeto (NE-SW).

O Dominio Estrutural Il situa-se no noroeste da area e € marcado pela presenca
de lineamentos com direcédo preferencial E-W (F2). Secundariamente, apresenta a
direcdo NE-SW (F1). Nele, predominam estruturas rupteis, como fraturas e falhas,
além de possuirem foliagbes NE-SW e NNW-SSE. As rochas compreendidas neste

dominio s&o rochas vulcéanicas acidas, vulcanoclasticas e plutbnicas basicas.

O Dominio Estrutural 11l ocupa toda a regido leste da area e € caracterizado por
lineamentos ducteis com direcdo NE-SW (F1) interceptadas por lineamentos rupteis
discordantes, com direcbes NW-SE (F4) e NNE-SSW (F3). As estruturas observadas
nesse dominio séo foliagdes, fraturas e falhas. Uma singularidade deste dominio é o

seu carater predominantemente raptil.

As rochas presentes no dominio sdo quartzito, arenito, conglomerado, siltito e
laterito. As foliagdes, concordantes com o trend NE-SW, estao restritas aos quartzitos,
em contato abrupto com as rochas adjacentes. As rochas sedimentares estao

dispostas sub-horizontalmente e apresentam fei¢cdes rupteis-ducteis.

5.8.1. Elementos de Trama Ductil

5.8.1.1. Foliagbes
A definicdo de foliacdes adotada neste trabalho € a de Pluijm & Marshak (2004,
pp. 272 e 273):

“A foliation is any type of planar fabric in a rock. [...] Thus,
bedding, cleavage, schistosity, and gneissosity all qualify as
foliations”.
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Na area, estdo presentes nos trés dominios. No Dominio I, ocorrem foliacbes
miloniticas, com carater mais ductil e restritas a zonas de cisalhamento. Estas
foliagbes sao definidas pelo alinhamento de filossilicatos e graos de quartzo. Nos
dominios Il e lll, as foliagBes presentes sdo definidas por tramas planares que séo

acamamentos rotacionados.

No Dominio Il, ocorrem trés direcdes de foliacdes: aproximadamente NW-SE,
N-S e E-W, concordantes com os lineamentos regionais (Figuras 5.36C e 5.36D). A
pluralidade de dire¢cbes de foliacdes neste dominio deve-se ao arqueamento dos

lineamentos regionais e da presenca de grandes falhas N-S.

Figura 5.36. (A) acamamento em afloramento de quartzito TF18-1X-100 ao longo do perfil do Coérrego
Sueiro, mergulhando para SE com éangulos entre 30 e 45° Estruturas pertencentes ao Dominio
Estrutural 1ll, (B) figura esquematica para ilustrar a disposi¢do das camadas, mergulho e orientagdo da
imagem em vermelho. (C) Acamamento em rochas vulcanoclasticas, TF18-1X-88, Dominio Estrutural
Il. Apresentam direcao aproximada NW e mergulho de 15° em (D) figura esquematica para ilustrar a
disposicdo das camadas e em linhas pretas, mergulho e orientacédo da imagem.
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O Dominio Il é marcado pela presenca de foliagdes com direcdo NE-SW nos
guartzitos, com mergulhos variando entre 30 e 45°, exibindo-se bem penetrativas e
com espessuras variando entre 30 centimetros e 1 metro (Figuras 5.36A e 5.36B).
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Figura 5.37. Foliagcdo de alto angulo em rocha vulcénica &cida, Dominio Estrutural Il, ponto TF18-1X-

55. Apresenta direcao aproximadamente E-W e mergulhos entre 80 e 85°.

5.8.1.2. Zonas de cisalhamento

Essas estruturas encontram-se presentes na area essencialmente no Dominio
I, definidas como zonas de cisalhamento rupteis-ducteis e ducteis. No Dominio I,
encontra-se uma zona de cisalhamento localizada no extremo noroeste da area,

inferida por aeromagnetometria e dados de campo da area IV.

As zonas de cisalhamento dulcteis estdo presentes nas rochas graniticas,
localizadas principalmente nas bordas do granito. Apresentam aproximadamente 5
centimetros de largura e extensdes métricas. Ocorrem de forma restrita,
correspondendo a por¢des limitadas no afloramento (Figura 5.38). Objetos de giro e
indicadores cinematicos ndo foram encontrados, inviabilizando a determinacdo do

sentido do movimento.

As zonas de cisalhamento rupteis-ducteis concentram-se na porcdo central da
area. Diferentemente das ducteis, elas apresentam feicGes de ruptura, tais como
fraturas e veios preenchidos na forma de tension gashes, alguns deles constituindo
sigmoides com cinematica sinistral, compondo faixas de aproximadamente 10

centimetros de largura e extensdes centimétricas a métricas.
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Figura 5.38. (A) Zona de cisalhamento ductil TF18-I1X-102, inserida no Dominio Estrutural I. (B) O
contato entre a ZC e a rocha encaixante € abrupto e ela apresenta dire¢cdo E-W. A direita se encontra
o detalhe da regiéo delimitada em vermelho, e em (C) e (D) figura esquematica para ilustrar a disposicéo
das camadas, mergulho e orienta¢éo da imagem.
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5.8.2. Elementos de trama ruptil

5.8.2.1. Falhas

No Dominio I, ocorrem falhas em diferentes escalas, desde em escala de
afloramento, até microscopicas. Em sua maioria, apresentam dimensodes e rejeitos
centimétricos, estdo associadas a cataclasitos, cortando veios de quartzo. Sao
classificadas como transcorrentes e sua orientagdo é segundo a dire¢cdo N-S (Figuras
5.39A e 5.39B).

O Dominio Il € marcado pela presenca de microfalhas observadas em lamina

delgada. Sua descricdo encontra-se na secao Microestrutural.

No Dominio Ill, foi verificada a presenca de uma falha inversa de diregdo NW-
SE (Figura 5.40) vista em perfil, em corte de estrada na TO-255, com 5 metros de

altura e gerando dobras de arrasto associadas. Também presente neste dominio, uma
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falha de direcdo NE-SW, caracterizada por definir um contato litolégico. Ndo foram
identificados indicadores cinematicos que permitissem sua classificacdo. No entanto,
a mudanca litolégica abrupta e dados de sensoriamento remoto (aerogeofisica e
analise de relevo) corroboram para a definicdo desta falha.

Figura 5.39. Falhas observadas no Dominio Estrutural I, (A) apresentando movimentacao transcorrente
de veios de quartzo TF18-1X-40, (B) figura esquematica para ilustrar a geometria e os elementos da
falha, mergulho e orientacdo da imagem, (C) apresenta cinematica sinistral TF18-1X-38, (D) figura
esquematica para ilustrar a geometria e os elementos da falha, mergulho e orientagdo da imagem.
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Figura 5.40. (A) Falha inversa TF18-1X-01, pertencente ao Dominio Estrutural Ill, em que o bloco da
esquerda desceu em relagdo ao da direita provocando dobra por arrasto de falha. (B) Figura
esquematica para ilustrar a geometria e os elementos da falha, mergulho e orientagdo da imagem.

5.8.2.2. Fraturas

As fraturas estéo presentes por toda a extensao da area. Em escala regional,
sdo verificados lineamentos com trends NE-SW e NW-SE, com extensdes
quilométricas e boa expressdo em produtos de aerogeofisica. Nos afloramentos
visitados, foram distinguidas algumas familias de fraturas: i) dire¢cdo N-S apresentando
maior expressividade; ii) direcdo E-W iii) trend predominante NE-SW e iv) com
orientacdo NW-SE. Todas as fraturas apresentavam paralelismo, com geometria
predominantemente planar, com pouca ou nenhuma abertura e espacamentos

variados (Figura 5.41).
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Figura 5.41. (A) Fraturamento em rochas vulcanicas, ponto TF18-1X-92, (B) figura esquematica para
ilustrar a geometria e os elementos da falha, mergulho e orientagcdo da imagem.

5.8.2.3. Veios e diques

Os veios da area sdo preenchidos por quartzo e tém sua orientacédo segundo a
direcdo preferencial aproximada N-S (fraturas N-S com aberturas E-W) com
oscilagbes para leste e oeste, cortando as demais estruturas € menos comum com
direcdo NE-SW e NW-SE (pares conjugados). Apresentam extensdes e aberturas
variaveis, desde métricas até microscopicas e por vezes exibem formas sigmoidais
(Figura 5.42).

Figura 5.42. (A) Veios preenchidos por quartzo em quartzito do Dominio Estrutural Ill, no ponto TF18-
IX-100, com direcdo NE, (B) figura esquemética para ilustrar a geometria e os elementos da falha,
mergulho e orientacdo da imagem.

Os diques da éarea foram observados no Dominio I. S&o compostos por

diabasio, possuem direcdo NW-SE e contato abrupto com as litologias encaixantes.
Possuem extensdes métricas e aberturas centimétricas. Ha indicios da existéncia de
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diques no Dominio Il, devido a ocorréncia restrita de diabasio com orientacéo

discordante da foliacao local (Figura 5.43).
Figura 5.43. Dique de diabasio inserido no Dominio Estrutural | TF18-1X-136.
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5.9. MICROESTRUTURAL

As microestruturas ducteis correspondem a milonitos. A lamina tipo
representante dessas estruturas é a TF18-1X-102, na qual é possivel ver o contato
abrupto entre o granito sem deformacéo e a estreita faixa de material milonitizado
(Figura 5.44A). O milonito possui basicamente a mesma mineralogia da rocha
encaixante, diferindo desta pela presenca de filossilicatos, como clorita e mica branca,

e por apresentar uma matriz recristalizada com diminuicao da granulagao.

O contato entre o granito e o milonito é abrupto, conferindo um contraste bem
definido entre as duas rochas. E possivel verificar que o milonito apresenta granulacéo
muito mais fina que a rocha encaixante, devido a recristalizacdo dos grados de quartzo
e feldspatos, que constituem a matriz. Em meio a essa matriz, encontram-se alguns
porfiroclastos, de mesma mineralogia, que resistram a deformacdo. Observa-se
também uma foliacdo milonitica definida pela orientacdo preferencial dos filossilicatos,
gue por vezes se deflecta em funcdo da presenca de clastos, gerando sombras de

presséo (Figura 5.44B).

Uma feicdo interessante do milonito é a presenca de trés grupos de
granulacdes diferentes de quartzo e feldspato: i) grdos muito finos da matriz,
apresentando em média 0,023 mm de diametro; ii) grdos constituindo agregados, com
média de 0,113 mm de diametro e iii) porfiroclastos que resistiram a deformacéo, com
média de 0,372 mm de tamanho (Figura 5.44C).

J& as microestruturas rupteis, correspondem a fraturas e falhas. A lamina tipo
dessas estruturas é a TF18-1X-57. Trata-se de um riolito porfiritico com matriz afanitica
e fenocristais. Foi verificado que alguns deles encontram-se falhados, apresentando
rejeitos de 0,058 mm a 0,470 mm (Figura 5.45A e 5.45B). A lamina exibe fraturas por
toda sua extensdo, apresentando aberturas variadas, entre 0,012 mm e 4,66 mm,
preenchidas por quartzo recristalizado com granulagéo variando entre 0,01 mme 1,1
mm. As fraturas maiores atravessam toda a extensao da lamina, (Figura 5.45C). Elas
exibem-se com espessuras variando ao longo da sua extensdo. Ja as menores,
apresentam dimensdes centimétricas. Nao existe um padréo unico de direcao de

fraturamento na lamina (Figura 5.45D).
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Figura 5.44. Fotomicrografia da lamina TF18-1X-102, (A) exibindo o contato abrupto entre o milonito
(parte inferior) e o granito (parte superior). E evidente a diminuicdo da granula¢do do milonito em
comparacao com a sua encaixante. Aumento de 1,25x. (B) Detalhe do milonito, mostrando porfiroclasto
de feldspato deflectando a foliag@o dos filossilicatos, gerando sombra de pressdo. Aumento de 2,5x. E
(C) detalhe da regido milonitizada exibindo as trés diferentes granula¢gBes dos cristais de quartzo e
feldspatos: porfiroclastos em meio a uma matriz mais fina, e ao lado, agregados de grédos de tamanhos
intermediarios. Aumento de 2,5x.
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Figura 5.45. (A) e (B) Fotomicrografias expondo grdos de feldspatos falhados, além de inUmeras
microfraturas preenchidas por quartzo recristalizado com dire¢8es variadas. Aumento de 2,5X, nicois
cruzados. (C) Fotomicrografia de veio preenchido por quartzo recristalizado e falhado. Também
observados outros veios menores que cortam ou veio principal. Aumento de 2,5X, nicéis cruzados. (D)
Fotomicrografia de veio preenchido por quartzo recristalizado bastante falhado e espessuras variadas.

Aumento de 2,5X, nicdis cruzados.
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5.10. METAMORFISMO

A area de estudo esta afetada por um metamorfismo regional em facies xisto-
verde, além de hidrotermalismo local. Foi verificada, na amostra TF18-1X-10, a
paragénese Actinolita + Clorita + Quartzo. Na amostra TF18-1X-102, uma feigao
deformacional ductil (zona de cisalhamento) gerou uma rocha metamorfica de facies
xisto-verde baixo. Dentro do granito, foi formado um milonito com gréos recristalizados

e foliagdo marcada por filossilicatos como muscovita e clorita.

As evidéncias de metamorfismo de baixo grau conferidas pelas rochas
graniticas incluem formacéo de subgréos, bandas de deformacdo, recristalizacéo e

deformacé&o das geminacoes.

A amostra TF18-1X-54, com paragénese Actinolita + Clorita + Albita, esta
inserida em um contexto de hidrotermalismo. A rocha foi classificada como meta-
basica, apresenta paragénese de facies xisto-verde e seu protolito é uma rocha

mafica.

Os quartzitos que afloram na area de estudo ndo apresentam feicOes
deformacionais avancadas, como verificado em areas vizinhas (Areas XIV e XVII, por
exemplo). No entanto, encontram-se com foliacdo com mergulhos de 30 a 45°,
bastante compactados e coesos, 0 que € produto de recristalizacdo por

metamorfismo.

No contexto das rochas vulcanicas, vale destacar a amostra TF18-1X-74, que é
um riolito com cristais aciculares de actinolita na matriz. A actinolita € um mineral
essencialmente metamoérfico, e um protolito acido como o riolito ndo teria estoque
guimico para formar uma quantidade tdo expressiva desse mineral méfico. Desta
forma, assumiu-se que essa rocha foi afetada por processos de hidrotermalismo, que

levaram a cristalizacéo de actinolita.

Nas demais, a presenca de clorita como produto de alteracdo de minerais
primarios também é uma evidéncia desse metamorfismo. Isso pode ser verificado em
amostras como TF18-1X-71, TF18-1X-139, TF18-1X-80 e TF18-1X-66, por exemplo.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA
6.1.INTRODUCAO

A regido de Monte do Carmo e Porto Nacional é historicamente conhecida por
suas inumeras ocorréncias de mineralizacbes de ouro em distintos contextos
geoldgicos, o que faz da regido um distrito aurifero. Sdo conhecidas mineralizacbes
em rochas méficas, ultramaficas e graniticas, sempre associadas a fortes controles
estruturais. As atividades de exploracdo de ouro na regiao remontam ao século XVIII,
guando bandeirantes comecaram a extracdo na regido, e durante muito tempo a
producdo de ouro limitou-se a atividades garimpeiras. Devido ao elevado potencial
aurifero, programas de exploragdo mineral para ouro foram iniciados em meados dos
anos 70, com campanhas minerais de diferentes mineradoras, como a Rio Novo,
Kinross Gold Corporation, Mineracdo Taboca, Paranapanema Mining, Monte Sinai
LTDA. e Cerrado Gold Inc.

A regido também apresenta outras ocorréncias minerais diversas. Os
ambientes e processos metalogenéticos observados e estudados durante o trabalho
de mapeamento sdo variados e apresentam potenciais econdmicos distintos, sob a
perspectiva de exploracdo de diferentes recursos. Mesmo sendo uma area com um

grande potencial, ndo ha uma exploracao expressiva.

Figura 6.1. Mapa de substancias requeridas & ANM na area do Projeto Monte do Carmo.
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6.2. OCORRENCIAS E POTENCIAIS MINERAIS

6.2.1. Ouro

Garimpos, cavas e pequenas empresas de mineracao evidenciam o potencial
econdmico na exploracdo de ouro do distrito de Monte do Carmo. Na literatura sé&o
descritas inUmeras ocorréncias auriferas hospedadas em veios de quartzo em corpos
graniticos, xistos, paragnaisses e milonitos. O sienogranito do Carmo possui um
depodsito em fase de pesquisa mineral, denominado de Depdsito Serra Alta, operado
pela empresa Cerrado Gold Inc, e localizado na subarea IX. A mineralizagdo se
caracteriza como do tipo intrusion related, formada por dois sistemas de veios e
vénulas que se interconectam em dois trends principais, ; NE-SW e NW-SE,
desenvolvidos na cupula do granito e associados a zonas de alteracdo hidrotermal
com presenca de ouro associado a pirita, galena, esfalerita e calcopirita (MAIA, 2016).

Outro depdsito existente na regido estudada é o Depdsito Manduca, na subarea
XIl. A mineralizacdo esta relacionada a fraturas e zonas de cisalhamento que
conduziram fases fluidas hidrotermais ricas em silica e metais. As rochas encaixantes
dessa mineralizacdo sdo muscovita-xistos e xistos grafitosos, estes Ultimos atuando

como um bom vetor de prospeccao do minério.

Na porcdo norte da subarea VII, na altura do morro Lajeado, foi estudada a
ocorréncia de mineralizacdes auriferas associadas aos veios de quartzo (Henrile
Meireles, 1995) inseridos em zonas de cisalhamento com foliagdes NE-SW e NW-SE,
onde a mineralizagdo se concentra nas bordas das venulagdes. A ocorréncia se
encontra no limite das subéareas Il e VII, encaixada no Granito Torre e rochas da

Sequéncia Metassedimentar da Formacao Morro do Aquiles.

6.2.2. Minério de Ferro

As ocorréncias de minério de ferro aparecem associadas aos arenitos
ferruginosos das rochas da Bacia do Parnaiba, que possuem estratos macigcos de
hematita, sendo necessaria a analise do teor real do minério para determinar sua

potencialidade econdmica.

6.2.3. Manganés
As ocorréncias de formacfes manganesiferas sdo pontuais, na forma de

gonditos ou como minério amorfo, seguindo a estruturacao regional com atitude N30E-

97



N40E. A génese das ocorréncias € interpretada como enriquecimento supergénico de
protominério relacionado a sedimentacao quimica de minerais ricos em manganés,
em ambiente vulcanogénico, causado por percolacdo de fluidos, e facilitado pela
flutuacao do nivel freético (RIBEIRO et al., 2017). As mineraliza¢des relacionadas aos

gonditos estdo presentes nas subareas I, IIl, V, VI, VIII, X, Xl e XV.

6.2.4. Grafita

As ocorréncias de grafita na regido sao relatadas nas subéareas V, VI, VIl e XI,
em xistos grafitosos e grafita gnaisses, pertencentes a Unidade Paraderivada do
Complexo Porto Nacional. O minério tem sua génese associada ao metamorfismo
regional em facies granulito de protdlitos sedimentares ricos em matéria organica. Na
subarea V, afloramentos expressivos foram observados nas trincheiras do garimpo de
ouro, onde a grafita se concentra em camadas. Andlises para identificar o grau de
cristalinidade da grafita, principal fator que determina o valor deste tipo de minério,

devem ser desempenhadas para avaliar o potencial econédmico do recurso.
6.2.5. Minerais e rochas industriais

6.2.5.1. Feldspatos

Fontes de feldspato potassico alternativas tém sido exploradas. No Projeto
Monte do Carmo, tem-se abundancia de meta-sienogranitos, de granulacdo média,
com grande proporcao de feldspato potassico (~40%) nos corpos das suites Ipueiras
e Lajeado. Esses meta-granitos podem atuar como uma fonte alternativa

economicamente viavel para esse mineral.

6.2.5.2. Agregados

Materiais relacionados ao mercado da construcao civil séo abundantes na area
e sao utilizados para a producédo de asfalto, estradas, calcamento e cimento. Os
grandes depositos aluvionares presentes na area do Projeto Monte do Carmo, 0s
quartzitos da Sequéncia Metassedimentar Indiferenciada e a extensa cobertura
lateritica, séo fontes propicias para a exploracdo de areias e agregados. A areia
encontrada de forma geral na cobertura aluvionar varia de média a grossa, sendo
composta por quartzo e minerais micaceos. Empresas que ja fazem a exploragéo

desse recurso, na Area XVIII, usam o método de dragagem para a extracdo de areia
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lavada. O quartzito pode ser considerado um potencial viavel na extracdo de areia

para fabricacdo de vidros, refratarios e cimento.

O laterito, encontrado comumente em relevos planos, esta disposto na forma
de grandes blocos que por vezes apresentam dimensfes métricas. Através da
britagem, usa-se esse insumo para agregado de asfalto e, como exemplo tipico, para
agregados de cimento, como visto na Catedral de Nossa Senhora das Mercés em

Porto Nacional.
6.2.5.3. Rochas ornamentais e/ou de revestimento

Ainda é crescente a busca por rochas ornamentais, o que torna viavel a
exploracdo de rochas de diversos contextos geoldgicos. Os destaques para esse
recurso correspondem aos corpos intrusivos isotrépicos, como o Granito Matanca, que
ocorre nas subareas | e V; e os granitos da Suite Ipueiras, expostos nas subareas IV,
IX, XII, X1V, XV, XVI, XVIIl e XIX.

Os meta-granitos possuem granulagdo média a grossa e textura porfiritica
gerada pela presenca de fenocristais de K-feldspato. As arddsias da Sequéncia
Metavulcanosedimentar Indiferenciada também possuem potencial para serem
usadas como pedra ornamental. As rochas conglomeréticas da Sequéncia Sedimentar
da Formacao Monte do Carmo, localizadas na regido nordeste da area XVII, sédo
formadas por clastos polimiticos mal selecionados com fragmentos liticos de origens
distintas, sem alteracdo e com baixo grau de faturamento, possibilitando um potencial

emprego como rocha ornamental.
6.3.RECURSOS MINERAIS DA SUBAREA X

Os recursos minerais presentes na Area IX s8o constituidos de materiais para
extracdo de areia, argila, seixos, ardosia, quartzitos e granitos para producdo de

rochas ornamentais e por ocorréncias auriferas.

A extracdo de areia é realizada na porcdo centro-oeste da area, sendo
caracterizada por granulometria areia grossa, cascalhos e seixos, que compdem 0s
materiais agregados utilizados em construgdo civil. A extragdo ocorre nas
proximidades do Ribeirdo Agua Suja e no Ribeirdo Concei¢cdo. Como observado na

Figura 6.2, a area ainda ndo se encontra em estagio de extracdo de lavra. Este
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material € considerado na categoria de agregados leves e normais, e é necessaria a
realizacdo de varias analises para dar prosseguimento com sua exploracdo, como o

granulométrico e quantificagdo de matéria organica.

Figura 6.2. (A) Visdo dos montes de areia e montes de material composto por agregados, e ao fundo
a estrutura de dragagem responsavel pela extracao de areia do rio. (B) Patio frontal da extracéo. (C)
Detalhe dos montes de areia e materiais agregados com o rio em que é realizada extracédo ao fundo da
imagem.

Também na porgcédo noroeste da éarea, foi observada exposi¢do de corte de
granito para averiguacdo de viabilidade econbmica no mercado de pedras
ornamentais (Figura 6.3A). Trata-se de uma rocha classificada como monzogranito,
de coloracdo esverdeada, apresentando cristais de granulacdo média a grossa,
contendo feldspatos potassicos rosados e plagioclasios brancos, além da massa de
alteracdo verde (Figura 6.3B). O controle estrutural dos granitos dessa regido é
definido por um regime ruptil. A presenca de muitos fraturamentos perceptiveis, com
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tamanhos milimétricos a centimétricos e seu preenchimento por outros materiais, bem
como o0s principais minerais, como feldspatos e plagioclasio, sendo alterados
fortemente (transformando-se em clorita ou micas) definiu a inviabilidade para o uso

de revestimentos.

Figura 6.3. (A) Afloramento do granito com exposi¢cdo de bloco implodido para amostragem para
avaliacdo do uso como revestimento e pedra ornamental. (B) Detalhe da amostra de granito.

Ha ocorréncia de um depdsito de ouro ja definido, em fase de pesquisa mineral,
denominado de Depdsito Serra Alta, operado pela empresa Monte Sinai Mineragao
Ltda. A principal area de extracdo situa-se nas encostas da Serra do Carmo,
aproximadamente 5 km a leste da area urbana.

O depdsito de ouro Serra Alta € do tipo Intrusion Related, associado ao Granito
do Carmo, e sua mineralizagcéo € do tipo lode, formada por dois sistemas de veios e
vénulas que se intercruzam em dois trends principais, NE-SW e NW-SE,
desenvolvidos na cupula do granito e associado a zonas de alteragéo hidrotermal dos
tipos propilitica, sulfetada e silicificada, que eventualmente se sobrepéem. O ouro
ocorre livre nos sistemas de veios e vénulas (Figura 6.4) quartzosas e/ou associado a
paragénese mineral sulfetada (pirita, galena, esfalerita, calcopirita £ covelita) (MAIA,
2016).

101



Figura 6.4. (A) Visualizagao da disposi¢cdo dos sistemas de veios e vénulas, que apresentam direcao
preferencial NE-SW, destacados na imagem, e veios com direcdo NW-SE que possuem menores
espessuras e apresentam tonalidade verde na imagem. (B) Veios com direcdo preferencial NE-SW. (C)
Presenca de veio com dire¢céo EW destacado na imagem, e veios NE-SW destacados em coloragéo
vermelha. (D) Veios com componente de dire¢do aproximadamente N-S. (E) Presenca de sulfetos em
veio. (F) Presenca de sulfeto oxidado.




7. DISCUSSOES

A regido compreendida pelo projeto possui uma série de estudos em diferentes
escalas e com finalidades distintas. O objetivo deste trabalho € o mapeamento
geoldgico na escala de maior detalhe (1:50.000) em relagdo aos anteriores
(1:250.000). A partir desta atividade, foi possivel o levantamento de novos dados,
assim como novas interpretacoes e hipoteses. Neste capitulo, serdo apresentadas

informacdes que divergem dos disponiveis na literatura, bem como suas justificativas.
7.1. MUDANCAS CARTOGRAFICAS E ESTRATIGRAFICAS
7.1.1. Suite Vulcanica Santa Rosa

Neste trabalho, a porcdo noroeste da subarea € mapeada como Suite
Vulcanica Santa Rosa (Figura 7.1). No mapa geolégico da Folha Porto Nacional,
realizado pela CPRM, estas rochas sdo mapeadas como Formac¢édo Monte do Carmo
(Neoproterozoica). No entanto, ndo foram observadas as rochas pertencentes a
sequéncia sedimentar desta Formacgao, como conglomerados polimiticos, grauvacas
e arcéseos. Também foram comparadas as analises petrograficas com as do trabalho
de Saboia (2009), que considera esta unidade como SVSR, sendo as descricbes

bastante condizentes.

Além disso, foram realizados estudos geocronologicos em rochas do perfil do
Corrego Santa Rosa, por Saboia (2009). Os métodos utilizados foram U-Pb em zircao,
obtendo idade de 2086 Ma, com erro de 10 Ma e TDM entre 2,11 e 2,12 Ga, além de
valores positivos de e¢Nd. Esses dados indicam que essas rochas sdo de idade
Paleoproterozoica, logo ndo se pode considera-las como pertencentes a Formacao

Monte do Carmo.

Outro ponto a ser considerado foram as evidéncias de magmatismo cogenético
entre o Granito do Carmo e as rochas vulcanicas, que possuem idades semelhantes,
obtidas pelos trabalhos como Saboia (2009), Sachett et al. (1996) e Barradas et al.
(1992). Saboia (2009) fez essa correlacdo através da similaridade de idade, dos

padrdes de ETR e dos elementos tracos.

O trabalho de Saboia (2009) foi utilizado como referéncia relevante, pois foi
realizado numa escala local e incluiu analises em rochas coletadas na subarea IX.

Também deve-se considerar que se trata da publicacdo mais recente sobre
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geocronologia na area. Desta forma, neste trabalho, adotou-se a denominacéo Suite

Santa Rosa para estas rochas.

Figura 7.1. Mapa geolégico adaptado da base de dados da CPRM com as unidades mapeadas na
subérea IX. )
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Estratigraficamente, esta unidade passa a ocupar a porcéao inferior da coluna

da area, constituindo a idade mais antiga.

7.1.2 Suite Intrusiva lpueiras - Granito do Carmo

Os contatos litologicos entre o Granito do Carmo e as rochas adjacentes foram
modificados em decorréncia da escala de maior detalhe adotada neste trabalho e de
analises de produtos de aerogeofisica. Na configuracdo proposta, a area abrangida

pelo granito é maior.
7.1.3. Unidade Metassedimentar Indefinida

Neste trabalho, a porcado noroeste da subéarea, no corrego Sueiro, € mapeada
como Unidade Metassedimentar Indefinida (Figura 7.2). No mapa geolégico da Folha
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Porto Nacional, realizado pela CPRM, estas rochas sdo mapeadas como pertencentes

a Formacdo Monte do Carmo (Neoproterozoica). Autores como Costa (1984),
Gorayeb (1996), Chaves et al., (2008) e Saboia (2009) consideram essa unidade
como pertencente ao Grupo Natividade (Paleo-Mesoproterozoico).

Figura 7.2. Mapa geolégico da subarea IX na execucéo do Projeto Monte do Carmo.
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No entanto, as informagdes levantadas neste trabalho n&o corroboram para a

definicdo destas rochas como pertencentes nem ao Grupo Natividade, nem a

Formacao Monte do Carmo.

De acordo com Gorayeb (1996), o Grupo Natividade apresenta intercalacfes

de rochas carbonéaticas e auséncia de intercalacdes de rochas vulcanicas. Além disso,

em trabalhos como o de Marques (2009), existem correlagcbes dessa unidade com as

fases poés-rifte da Bacia Arai, havendo magmatismo bimodal associado. Na area do

Projeto, foram observadas caracteristicas que divergem dessas descri¢oes,

excluindo, portanto, a possibilidade da definicdo desta unidade como pertencente ao

Grupo Natividade.
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Neste trabalho, a Formacdo Monte do Carmo esta restrita ao sudeste da area
do Projeto, pois os litotipos |4 observados sao correspondentes as descricdes desta
unidade na literatura (por exemplo GORAYEB, 1996; SABOIA, 2009). No entanto,
nesta regido, ndo sdo observados quartzitos e seus conglomerados séo diferentes
dos observados nas outras regifes (fragmentos de composicdes diferentes). Desta

forma, os quartzitos observados ndo podem ser correlacionados a esta formacéo.

Assim sendo, optou-se por mapear esta unidade como Unidade
Metassedimentar Indefinida, por ndo se adequar as unidades propostas pela literatura.
Uma outra mudanca em relacéo a cartografia anterior € a presenca desta unidade na

porcao central da subérea, disposta sobre o Granito do Carmo na regido da Mina.

Estas rochas ndo possuem intercalagdes com rochas vulcanicas, nao tendo
dados geocronologicos. Ha interpretacdes de sejam mais antigas que o granito, como
adotada em Maia (2016). No entanto, observou-se na subarea IX um contato
possivelmente discordante erosivo entre o Granito do Carmo e o quartzito. Da mesma
forma, relagdes que evidenciam que o quartzito € mais recente que o granito foram

observadas na subarea XIII.

Por falta de dados mais consistentes, nao foi possivel a determinacdo da
posicdo estratigrafica desta unidade. Sugere-se maior aprofundamento nos seus

estudos na regido.
7.1.4. Intrusdo Méfica-Ultraméfica

Neste trabalho, a porcdo noroeste da subarea € mapeada como Intrusao
Méfica-Ultraméfica Monte do Carmo (Figura 7.2), em acordo com Lima (2008). No
mapa geoldgico da Folha Porto Nacional, realizado pela CPRM, estas rochas sao
mapeadas como pertencentes a Formacado Monte do Carmo (Neoproterozoica), como
unidade plutbnica. Saboia (2009) associa estas a rochas ao Complexo Porto Nacional.

Em comparacdo com os trabalhos anteriores, os contatos litoldgicos entre esse
corpo e as rochas adjacentes foram modificados em decorréncia da escala de maior
detalhe adotada neste trabalho. Foi delimitado com base em dados de campo e em

analise de produtos de aeromagnetometria, devido a sua alta resposta magnética.
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Embora mapeada neste trabalho como uma unidade diferente da adotada pela
CPRM, ambas apresentam a mesma idade (Neoproterozoico). Assim sendo, a

posicao estratigrafica desta intrusdo permanece a mesma.
7.1.5. Formacg®es Jaicds e Pimenteiras

A principal diferenca verificada foi a auséncia da Formacédo Pimenteiras na
subarea, pois ndo afloram folhelhos cinza-escuros a pretos esverdeados, ricos em
matéria organica, como descrito por Vaz et al. (2007). A Unica formac¢do mapeada foi
a Formacéo Jaicos.

No entanto, as crostas lateriticas que ocorrem acima da unidade mapeada
como Formacdo JaicOs apresentam pouco quartzo e bastante material argiloso,
verficado por meio de difracdo de raios-X. Isso pode ser uma evidéncia de que o
material de partida para a geracdo destas crostas sejam os folhelhos e siltitos da

Formacéao Pimenteiras.
7.1.6. Formacéao Sardinha

Foram identificados alguns diques na subarea, com composicéo de diabasio.
Esses diques foram correlacionados a Formacgdo Sardinha (Oliveira, 2017),
pertencentes ao grupo petrogréafico (ii), constituido por clinopiroxénio-plagioclasio
diabasio. A CPRM cartografou essas rochas, mas néo os inseriu em uma unidade

formal.
7.2. MINERALIZAC}AO NO GRANITO DO CARMO

A ocorréncia de ouro na subarea localiza-se na sua porcao central, hospedada
no Granito do Carmo. A mineralizacdo é do tipo Intrusion Related, associada a
sistemas de veios na porcao de cupula do granito (Maia, 2016). Também foi observada
a influéncia de um sistema de hidrotermalismo na mineralizacdo, presente em uma

ampla extensao da area, mas apresentando-se mais pervasiva nesta regiao.

O modelo proposto por Maia (2016) explica a formacao do deposito. Acredita-
se que o Granito do Carmo foi gerado sob condi¢cdes epi a mesozonais, a partir do
intenso fracionamento magmatico de um magma tipo | parental, de ambiente
cordilheirano. Esta evolugdo magmatica propiciou a exsolucédo de fluidos ricos em

volateis com grande aporte de metais (Au+Fe+Pb+Zn+Cu) para a cupula granitica. A
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pressdo hidraulica resultante das acbOes desses fluidos confinados permitiu o
faturamento da cupula, e consequentemente, a formacdo de cavidades que foram

preenchidas com conteudo de ouro.

Maia (2016) sugere que o fraturamento seja de diregdo NE-SW e NW-SE. Na
atividade de campo, verificou-se um controle estrutural deste sistema de venulacao,
no qual a maioria dos veios encontram-se com direcdo N-S, conforme medido no open

pit do Deposito Serra Alta.

Ocorrem quatro tipos de alteracdo hidrotermal no contexto da area: propilitica
incompleta (representada por clorita + epidoto + albita), sericitica (representada por
quartzo + sericita + pirita), silicificacdo e sulfetacdo (preenchendo veios gerados
durante fase de fraturamento raptil-ddctil). O hidrotermalismo tem sua progressao de
oeste para leste, passando da zona propilitica para a sericitica, até a zona

mineralizada.

A amostra de granito coletada no open pit apresenta mineralogia composta por
feldspato potassico (40%), quartzo (35%), plagioclasio (20%) e mica branca (5%) e
textura inequigranular e cataclastica. Em andlise microscopica, foi possivel observar
um aspecto de brechacéo, provocado pela percolagéo de fluidos hidrotermais. O ouro
encontra-se hospedado nos veios de quartzo, podendo estar livre ou associado a

sulfetos.
7.3. GEOQUIMICA

Foram selecionadas 79 amostras para analise dos elementos maiores e
menores. Escolheu-se as amostras buscando abranger todas as unidades mapeadas
neste projeto, a fim de se promover uma melhor caracterizagao e interpretacédo do

contexto em que se encontram.

A seguir, serdo abordadas as principais discussdes acerca dos resultados
obtidos em graficos e diagramas especificos dos principais litotipos verificados na
porcao leste do projeto. As rochas compreendidas sdo granitos, rochas vulcéanicas
acidas e rochas plutdnicas maficas-ultraméficas. Além disso, esses dados serdo

comparados com dados disponiveis de trabalhos anteriores.
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Figura 7.3. Mapa com a distribuicdo geografica das amostras coletadas em campo e das anélises
realizadas: petrografia, geoquimica, microssonda e difragéo de raio-X pela subarea IX.
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7.3.1. Rochas vulcanicas

Foram analisadas 3 amostras representativas desta litologia, pertencentes a
Suite Vulcénica Santa Rosa e 4 da Formagdo Monte do Carmo. Para efeito de
comparacao, essas amostras foram agrupadas com 6 amostras coletadas por Saboia
(2009) no Cérrego Santa Rosa (Tabela 7.1).

Tabela 7.1.Dados geoquimicos do Projeto Monte do Carmo para elementos maiores de rochas
vulcénicas da Suite Santa Rosa, juntamente com dados disponiveis em bibliografia (SABOIA, 2009)
representados por amostras com a nomenclatura MC.

Amostra Si02 | TiO2 AI203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 P205
TF18-1V-105 55.45 138 1868 1298 011 135 0.03 0.12 &85 0.03
TF18-XIV-22 57.07 232 1937 845 022 185 0.02 0.06 7.95 0.05

TF18-XVI-126 76.93 0.16 12.09 1.6 0.04 0.02 0.42 472 412 0.01
TF18-XVII-149 68.41 0.60 1411 338 006 12 295 26 31 0.13
TF18-XVII-37 6430 1.69 13.26 6.38 01 115 7.62 451 039 05
TF18-XVII-158 6730 0.64 1445 439 006 18 125 6.77 2.0 0.19
TF18-XIX-131 63.50 0.13 19.73 127 003 0.07 065 691 7.2 0.01
Riolito/MC-27-2 70.23 051 1319 6.52 007 031 09 478 265 0.11
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As amostras das subéareas IV e XIV apresentam teores mais baixos de SiOz,

em torno de 56%, enquanto as amostras pertencentes as subareas mais a sul

(subédreas XVI, XVII e XIX) apresentam teores mais elevados de SiO2, em torno de

67%. Ja as amostras de riolitos e tufos félsicos analisadas por Saboia (2009),

apresentam teores acima de 70%.

A visualizacao dos dados foi feita em diagrama TAS (Total Alkali-Silica), de Le

Bas et al., 1986. Este grafico é recomendado para analise de rochas vulcanicas e

permite a visualizacdo da relacédo entre a soma Na20+K20 e SiO2 (Figura 7.4).

Figura 7.4. Diagrama Total alcali-silica-TAS, Le Bas et al., 1986 para as rochas vulcanicas do Projeto

Monte do Carmo.
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A partir deste, verificou-se que as amostras pertencentes a Suite Vulcanica

Santa Rosa estao inseridas nos campos Riolito e Traquito, evidenciando tratar-se de

um magmatismo mais acido. Ja as amostras pertencentes a Formacdo Monte do
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Carmo, encontram-se nos campos Dacito e Traquidacito. Essas rochas sao

pertencentes a série Sub-alcalina, com excecao da amostra da area XIX.

7.3.2. Rochas graniticas

~

Foram analisadas 8 amostras pertencentes a Suite Intrusiva Ipueiras,
distribuidas em 4 subareas (Tabela 7.2) e comparadas com uma amostra coletada por
Saboia (2009) e com 5 analisadas por Maia (2016).

Tabela 7.2. Dados geoquimicos do Projeto Monte do Carmo para elementos maiores de rochas
graniticas da Suite lpueiras, juntamente com dados disponiveis em bibliografia (MAIA, 2016)
representados por amostras com a nomenclatura JMSA.

Amostra Si02  TiO2 AI203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 | P205
TF18-1X-10 65.20 0.51 15.85 3.66 0.08 1.47 349 447 4.22 0.16
TF18-XIV-118  75.33  0.05 13.25 1.25 0.01 0.04 0.13 3.05 6.02 0.01
TF18-XIV-69 6240 0.23 19.50 3.26 0.05 0.25 1.15 4.8 7.3 0.22
TF18-XVI-56 75.80 0.09 12.67 0.95 0.03 0.05 0.1 4.0 4,95 0.02
TF18-XVI-122 7598 0.17 12.34 1.70 0.04 0.07 0.82 4.5 4.2 0.01
TF18-XVI-90 75.63  0.19 12.60 1.85 0.04 0.07 083 475 398 0.01
TF18-XIX-110 75.71 0.23 12.17 1.77 0.06 0.12 0.9 3.26 5.15 0.03
TF18-XIX-71 7292 0.18 @ 12.99 2.08 0.05 0.06 094 4.2 6.42 0.02
Bt-Hbl
granito/MC-24
JMSA 33-41 76.71 0.10 1249 0.54 0.02 0.07 0.11 3.22 5.62 0.01
JMSA 014 76.2 0.1 12.03 0.95 0.03 0.12 0.23 337 5.13 0.01
JMSA 003 77.37 0.10 11.82 0.4 0.01 0.12 0.22 349 4.8 0.02
JMSA 002 76.93 0.12 12.14 0.63 0.01 0.12 0.17 3.5 4.86 0.02
JMSA 008 764 0.12 1264 0.76 0.02 0.15 0.17 348 4.66 0.01

68.1 043 15.2 334 006 121 298 371 333 0.14

Os dados foram plotados no diagrama R1-R2 (De la Roche et al., 1980) (Figura
7.5).

Observou-se que a amostra pertencente a subarea IX esta inserida na transicao
entre os campos Quartzo-monzonito e Tonalito, enquanto a amostra da subarea XIV
€ plotada no campo do Sienito. As amostras das subareas XVI, XIX e JMSA estdo
inseridas no campo Alcali-Grantito e Granito. A amostra MC-24 estd no campo Alcali-

Granito.
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Figura 7.5. Diagrama R1-R2, De la Roche et al., 1980 para as rochas graniticas da Suite Ipueiras.
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Os dados também foram plotados no diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971)
(Figura 7.6).

Figura 7.6. Diagrama AFM Irvine & Baragar, (1971) para determinagdo da série a qual a suite pertence.
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De acordo com esse grafico, todas as amostras sdo pertencentes a série

Calcioalcalina. As amostras da area IX e MC-24 possuem um teor ligeiramente menor

de alcali que as demais. A partir desta informagdo, pode-se interpretar que a Suite

Granitica Ipueiras estéd associada a um ambiente convergente de margem de placas

(Wilson, 1989).
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7.3.3. Rochas Méaficas-Ultramaficas

Foram analisadas apenas 2 amostras da Intrusdo Méfica-Ultraméafica Monte do
Carmo, pertencentes as subéareas VIl e IX, devido & escassez de afloramentos
(Tabela 7.3). Foram plotadas no diagrama SiO2-K20, de Peccerillo & Taylor, 1976
(Figura 7.7). A partir dele, observou-se pertencerem a série toleitica (transicao toleitica

para calcioalcalina).

Tabela 7.3. Dados geoquimicos do Projeto Monte do Carmo para elementos maiores de rochas
pertencentes a Intrusdo Méfica-Ultramafica Monte do Carmo.

Amostra Si02 TiO2 Al203 Fe203 MnO MgO CaO Na20 K20 P205
TF18-VIII-20 5194 086 1429 1174 0.21 8.26 1181 197 0.51 0.07
TF18-1X-18 48.30 0.48 6.05 8.77 0.20 15.21 20.05 0.76 0.25 0.05

Figura 7.7. Diagrama SiOz — K20 de Peccerillo & Taylor, 1976, para rochas ultramafica pluténicas.
SiO,—-K,0 plot (Peccerillo and Taylor 1976)
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7.3.4. Interpretacdes

A partir das analises de rocha total, pode-se inferir a ocorréncia de dois eventos
magmaticos distintos na regido: um paleoproterozoico, calcioalcalino, &cido,
possivelmente relacionado a um ambiente colisional de margem de placas,
correspondente a Suite Intrusiva Ipueiras e suas vulcanicas associadas, pertencentes
a Suite Vulcanica Santa Rosa. O segundo evento € neoproterozoico, toleitico e basico

a ultrabasico, constituindo as Intrusdes Maficas-Ultramaficas Monte do Carmo.
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8. EVOLUCAO TECTONICA DO PROJETO MONTE DO CARMO

O quadro tectonico do Projeto Monte do Carmo (Figura 8.1) consiste na
justaposicdo de distintas unidades litoestratigraficas cuja génese esta relacionada a
diversos processos e eventos geoldgicos de diferentes idades, como magmatismo,

metamorfismo e orogéneses.

Figura 8.1. Desenho esquematico ilustrando o modelo de evolucdo do contexto do Projeto Monte do
Carmo.
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Fonte: Desenvolvido por alunos do Projeto Monte do Carmo do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia (2018).

Dentre estes eventos, dois ciclos orogénicos tém elevada relevancia para a
evolucéo tectonica da regido: Ciclo Riaciano (2.3-1.9 Ga) e Ciclo Brasiliano (810 — 490
Ma) (BRITO NEVES et. al., 2014).

O grande gradiente metamorfico na area do projeto ocorre em funcéo de dois
eventos orogénicos espacialmente justapostos. O Ciclo Riaciano envolve os estagios
| e Il e é responsavel pelo metamorfismo em facies anfibolito a granulito nas rochas
do Complexo Porto Nacional e Formacéao Morro do Aquiles. O Ciclo Brasiliano envolve
o estagio IV e é responsavel pelo metamorfismo em facies xisto verde a anfibolito das

demais unidades geoldgicas de idade proterozoica.
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8.1. ESTAGIO | - DEPOSICAO DO COMPLEXO PORTO NACIONAL E FM. MORRO
DO AQUILES -2.20 A 2.12 Ga

No paleoproterozoico, entre 2.20 e 2.12 Ga (GORAYEB et. al., 2000), houve a
deposicédo das sequéncias vulcanossedimentares que atualmente séo nomeadas de
Complexo Porto Nacional e Formacdo Morro do Aquiles. A geracdo ocorreu em
ambiente de arco de ilha (Figura 8.2), visto que os protolitos da unidade ortoderivada
do Complexo Porto Nacional comp&em uma série magmatica continua de basaltos a
dacitos (GORAYEB, 1996).

Figura 8.2. Desenho esquematico ilustrando o modelo de evolug&o do estagio I.
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com precipitacao de Mn Magmatismo Série Toleitica a Calcio- Alcalina

O Deposicao Peldgica

s e matéria organica . .Crosta Continental _

Manto b
Litosférico — | =~ e
Magmatismo da série toleitica ¥ | %/’”

) = Astenosfera
48

W

Fonte: Modificado de Winter, 2001 por alunos do Projeto Monte do Carmo do Instituto de Geociéncias
da Universidade de Brasilia (2018).

Crosta Oceanica

A génese das rochas paraderivadas ocorreu em bacias orogénicas associadas
ao arco. O aporte sedimentar da bacia possivelmente consistiu de terrenos TTGs
paleoproterozoicos e do vulcanismo concomitante a deposicéo na bacia, com idade
méaxima de deposi¢do variando entre 2050 e 2150 Ma (Gorayeb, 1996 e Riberio e
Alves, 2017). A Presenca de Mn e Ba nas rochas do Complexo Porto Nacional sugere
bacia de plataforma rasa oxinica (Condigdo necessaria para a deposi¢cdo do Mn). O
Mn pode ter duas origens: 1) A partir de fumarolas associadas ao vulcanismo e Il)

Proveniente dos paleocontinentes.
8.2. ESTAGIO Il - OROGENESE RIACIANA - 2.10 A 2.05 Ga

A manutencdo do campo de tensdes compressivas do estagio | resultou na
génese de um orégeno acrescionario envolvendo a colisdo do arco de ilha com um

paleocontinente (Figura 8.3). A colisdo resultou no metamorfismo em facies anfibolito
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a granulito do Complexo Porto Nacional e Formacdo Morro do Aquiles em 2.1 Ga
(GORAYEB et. al., 2000).

Figura 8.3. Desenho esquematico ilustrando o modelo de evolugédo do estagio .
ESTAGIO Il ACRECAO DO ARCO DE ILHA EM BLOCO CONTINENTAL

Arqueano - Paleoproterozoico

-
.

/\.—-.-—- e o

METAMORFISMO REGIONAL EM FACIES ANFIBLOTIO ALTO - GRANULITO

q Magmatismo Sin- a Tarditecténico

Fonte: Modificado de Winter, 2001 por alunos do Projeto Monte do Carmo do Instituto de Geociéncias
da Universidade de Brasilia (2018).

Os granitos Torre, Manduca e Santana, sin- a tardi-orogénicos, foram gerados
durante a colisdo; o carater peraluminoso, a facies metamoérfica anfibolito e a
deformacéo imposta evidenciam o ambiente tectbnico e a cronologia da formacéao
destes corpos.

ApOs a colisdo iniciou-se o desenvolvimento de um arco continental. O
magmatismo tipo | tardi-orogénico resultou na génese das Suites Santa Rosa e
Ipueiras, entre 2.08 e 2.05 Ga (FUCK et. al., 2002; CHAVES et. al., 2008; SABOIA et.
al., 2009), que néo foram afetadas pela deformacao da orogénese riaciana. Atribui-se
a influéncia de dois pulsos magmaticos em um mesmo evento tectono-térmico para a

geracao de tais suites.

8.3. Estagio Il — Deposicao da Unidade Metassedimentar Indiferenciada
Para o terceiro estagio, o qual corresponde a deposicdo da Unidade

Metassedimentar Indiferenciada, os dados coletados em campo e as analises feitas
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posteriormente permitiram que essa fosse interpretada como integrante de uma dentre
duas possibilidades ja descritas na literatura: Grupo Natividade (1.8 - 1.56 Ga) ou
Formagcdo Monte do Carmo (0.54 Ga), ambas interpretadas como ambientes

sedimentares, mais especificamente plataformas marinhas rasas.

O fato de terem sido mapeados conglomerados nessa Unidade no PMC
sustenta a possibilidade de ela estar relacionada ao Grupo Natividade, porém
diferengcas como ndo terem sido mapeados carbonatos, nenhum indicio de
magmatismo bimodal ou quartzitos puros como os descritos para o0 GN na literatura,

nos fizeram questionar a correlacdo destas duas unidades metassedimentares.

As similaridades com a Formacdo Monte do Carmo Sdo0 um pouco mais
numerosas, como a presenca de quartzitos impuros com ocorréncia de muscovita e
plagioclasio, e vulcanismo associado; contudo, também foram observadas diferengas
como a presenca de conglomerados polimiticos mapeados no PMC associados a

Unidade Metassedimentar Indiferenciada.

Tabela 8.1. Tabela comparativa com as sugestfes propostas a unidade metassedimentar.

Unidade Metassedimentar

Opcéao 2 - Monte do Carmo (Arco

Opcao 1 - Natividade (1.8-1.56 Ga) Magmatico de Goias - 0.54 Ga)

Mais sedimentar - Plataforma marinha Mais sedimentar- Plataforma marinha

rasa rasa
Carbonatos Quartzito impuro
N&o tem magmatismo bimodal Com vulcanismo

Quartzitos puros, enquanto no TF

temos Muscovita + Plagioclasio) CBMEEEEeD Rl iEs

8.4. ESTAGIO IV — CICLO BRASILIANO — 810 a 490 Ma

O ciclo brasiliano é dividido em dois eventos principais. O primeiro (900-800
Ma) esté relacionado a formacéo de arco de ilha oceéanica. O segundo (630 — 600 Ma)
estd associado a um possivel arco continental. As unidades neoproterozéicas
reportadas neste trabalho compreendem, de acordo com a literatura, rochas mais

novas que 600 Ma.

A deformacdo ocorrida durante o Neoproterozoico foi responsavel pela

deformacéo das rochas pertencentes a todo o conjunto encontradas neste projeto,
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além de deformar também estruturas anteriormente deformadas na deformacéo

Riaciana.

Este ciclo foi responsavel pelas feicdes de retrometamorfismo nas rochas
paleoproterozdicas, e metamorfismo nas unidades mais jovens para facies anfibolito,
relacionadas com a exumacao destas para niveis crustais mais rasos, assim como
também metamorfismo em fécies xisto verde de rochas neoproterozoicas. Durante o
final deste ciclo, desenvolveram-se grandes falhas transcorrentes, que regionalmente
sdo dextrais, mas na aréa total do projeto apresenta cinematica sinistral. Tais
transcorréncias estao alinhadas na direcdo NE/SW conforme o sentido do Lineamento

Transbrasiliano.

As grandes falhas de rejeito direcional relacionadas ao LTB justapfem
tectonicamente todas as unidades reportadas neste projeto, desde complexos
paleoproterozdicos de alto grau a formacgdes neoproterozdicas anquimetamorficas. A
deformacdo é heterogénea, com corpos graniticos paleo e neoproterozoicos se
comportando como blocos rigidos ante a deformacg&o imposta.

A oeste do Rio Tocantins ocorre uma maior diversificacdo dos terrenos
associadas as suites vulcanicas de diferentes idades. Nele, estdo inseridas as de
idade paleoproterozéicas ja discutidas no estagio Il desta evolucéo, além de também
contarem com unidades de ldade neoproterozdica, as quais incluem a Formacédo

Monte do Carmo e também intrusdes méafica-ultramaficas, (LIMA, 2008).

O ambiente da Formacao Monte do Carmo foi discutido por Saboia e considera
a formagédo destas rochas num ambiente de arco de continental, considerando a
ocorréncia da série calci-alcalina, que faz com que também esteja inserida no
neoproterozoico, além disso neste Projeto. A rochas MUM nesse contexto, descritas
por Lima. Além disso foi individualizada na area XIX uma nova ocorréncia destes

corpos gue indicam uma forte influéncia de (LTBL).

8.5. ESTAGIO V — BACIA DO PARNAIBA E DIQUES MAFICOS

Posterior aos estagios descritos, j& num momento de estabilizacdo da
plataforma sul-americana, a subsidéncia da bacia remete aos eventos sin- e pos-

tectdnicos do Ciclo Brasiliano, responsavel pela formacdo de grabens que se
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distribuem por toda a bacia, com eixos orientados de nordeste a norte. (ALMEIDA &
CARNEIRO, 2004).

Na porcao da Bacia do Parnaiba englobada pelo Projeto Monte do Carmo, oito
facies sedimentares e suas associacoes foram identificadas, correspondentes ao
registro sedimentar do intervalo Siluriano-Devoniano. A interpretacdo genética dos
processos responsaveis por sua deposicdo é discutida a seguir em uma tentativa de
entender a evolugao desta sequéncia.

8.5.1. Formacao Jaicos

A Formacdao Jaicés (Grupo Serra Grande) compde a por¢ao basal da Bacia do
Parnaiba na regido do Projeto Monte do Carmo. Esta unidade tem como principal
caracteristica a associacao de arenitos grossos mal selecionados com estratificacfes
cruzadas acanaladas, e paraconglomerados intercalados que graduam em direcdo ao
topo a niveis de material pelitico retrabalhado por ondas. Por meio da associacdo de

facies foram identificadas duas associac¢des principais:

e Associacdo 1 (S1): paraconglomerados quartzo arenitos fino a médio com
estratificacdes cruzadas acanaladas de pequeno a médio porte (Amc); quartzo
arenitos bem selecionados, macic¢o, ora com thinning e finning upward (Am);

siltito bege com laminacé&o plano paralela e marcas de onda (Sb).

e Associacdo 2 (S2): arenito avermelhado, médio a muito grosso, mal
selecionado, com estratos cruzados acanalados a tabulares de médio a grande
porte com granulos no foreset (Amgc); siltito roxo com hummocky e bioturbacéo
(Sn).

A partir das associac¢des de facies descritas, foram identificados 2 ambientes
deposicionais distintos para a Formacao Jaicos, sendo eles: leques aluviais e/ou
fluvial entrelagado. Estes ambientes caracterizam um sistema continental. A analise
da sucessdo vertical dessa unidade revela um caréater episoddico para a deposi¢ao das
diferentes facies, com variacdes no nivel do aporte sedimentar, marcado pela

intercalac&o entre niveis conglomeraticos, areniticos e peliticos.
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8.5.2. Formacao Itaim

Em contato gradacional com a Formac&o Jaicés, encontra-se a Formacao Itaim
(Grupo Canindé). Esta unidade litoestratigrafica € caracterizada como a zona
transicional entre as formacdes JaicOs e Pimenteiras. Devido as exposi¢cdes sub-
verticais na Bacia do Parnaiba e sua pouco expressiva espessura (aproximadamente
40 m), diversos autores (VAZ et al, 2007; RIBEIRO & ALVES, 2017) optam por incluir
esta unidade, cartograficamente, na base da Formacéo Pimenteiras.

7z

A Formacgdo Itaim € caracterizada por arenitos finos a médios, bem
selecionados com estratificagdes cruzadas do tipo hummocky interdigitado com niveis
de siltitos e argilitos até o predominio total de sedimentos marinhos pertencentes a
Formac&o Pimenteiras. A luz da estratigrafia de sequéncias, essa transi¢cdo marca o
inicio do primeiro periodo transgressivo na Bacia do Parnaiba.

A associacdo de facies para a Formacdo Itaim revela um ambiente de
shoreface médio/inferior caracterizado pela acéo de fluxos oscilatérios que imprimem
estruturas do tipo swaley e hummocky cross stratification. Caracteristicas de um
sistema plataformal marinho raso dominados por ondas de tempestade.

8.5.3. Formacéao Pimenteiras

Como mencionado anteriormente, a Formacao Pimenteiras (Grupo Canindé)
marca a primeira grande incursdo marinha na Bacia do Parnaiba. Na area do Projeto
Monte do Carmo nao foi observada a discordancia erosiva entre as rochas dos grupos
Serra Grande e Canindé como consta na literatura, principalmente na borda leste da
bacia. Nesta regido, quando observado, o contato é transicional através da Formacao

Itaim.

As rochas desta unidade definem um relevo na forma de frentes escarpadas
continuas e aplainadas, o que dificulta o estudo em detalhe das suas facies na regiéo.
Desta forma, ndo se pode relacionar com precisdo a relacdo estratigrafica destas

facies, apenas que elas ocorrem intercaladas ao longo da area.

As principais facies observadas foram arenitos ferruginosos mal selecionados,
e ritimitos constituidos pela intercacao de siltitos e argilitos com arenitos finos e medios
com estratificagcbes cruzadas hummocky. A presenca de estruturas de ciclos

oscilatorios e icnofacies do tipo skolithos, apesar de escassa quantidade de
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afloramentos, indica ao menos um ambiente para a deposicdo dos sedimentos, 0

shoreface médio a inferior.

A formacé&o apresenta como principal caracteristica a presenca de sedimentos
ricos em ferro, denominados de Ironstones. A origem e a forma de transporte deste
ferro que se manifesta através das fases minerais goethita e hematita que cimentam
as facies desta unidade ainda é controversa. De forma geral, existem duas hipoteses

sobre a origem do ferro na Bacia do Parnaiba:

i. Grande concentracdo de ferro através de processos de lateritizacdo e

condicBes favoraveis para remobilizacdo de Fe até a bacia.

ii. Crostas ferruginosas geradas devido a clima temperado e condi¢cdes
podzolizantes. Fragmentos destas crostas teriam sido transportados junto a
sedimentos de rios. Porém, para que isso acontecesse, haveria de ocorrer a

mudanca brusca de um clima frio para tropical humido (AMARO et al. 2012).

Em ambas, o transporte de Fe seria favorecido por complexos humicos e
flavicos. Podendo assim, supor a presenca de ecossistemas lagunares redutores
(KRACHLER et al. 2010).

Amaro (2012) sugere que na formacao dos Ironstones houve tanto contribuicédo
detritica, como quimica, significando que além da precipitacdo marinha, foram
aportados para a bacia produtos de erosao continental. Ao chegar ao oceano, o Fe
em solucédo teria sido oxidado e precipitado, formando laminas ferruginosas que

substituiram ou se misturaram com o material pelitico do substrato.

Ja rotacionados a abertura do Oceano Atlantico no periodo Jurassico/Triassico
e Cretaceo, Oliveira (2017) descreve a Formacdo Mosquito (FM) e Formacao
Sardinha (FS) como ocorréncias basalticas na Bacia do Parnaiba expressas na area
do Projeto Monte do Carmo como diques NW/SE, E/W, e mais restritamente NE/SW.

8.1. CONTEXTO EVOLUTIVO DA SUBAREA IX

Séo observados elementos e processos pertencentes aos estagios I, lll, IV e

V na subarea IX.
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8.1.1. Litoestratigrafico

As Suites Santa Rosa e Ipueiras tiveram sua génese relacionada ao Estagio Il.
Acredita-se que essas suites sejam cogenéticas. Na subarea IX, foram observadas
algumas evidéncias corroboraveis desta cogeneticidade, como fei¢cdes de mistura de
magmas e intercalacdes de riolitos e granitos.

A presenca de uma sequéncia de rochas vulcéanicas e vulcanoclasticas permite
inferir a existéncia de vulcanismo ora néo-explosivo, ora explosivo nesse contexto.

O Estégio Il é representado na subarea IX pela Unidade Metassedimentar

Indefinida. Algumas hipoteses foram propostas para a origem desta unidade:

)] Essas rochas seriam mais antigas do que as Suites Ipueiras e Santa
Rosa, sendo a encaixante dessas unidades;
1)) Essa unidade seria mais recente que as suites, depositando-se

discordantemente sobre elas.

O Estagio IV é representado na subarea pela Intrusdo Maéafica-Ultramafica
Monte do Carmo. Isso é justificado pela idade desse corpo e também por sua
geometria concordante com a diregao NE-SW.

O Estagio V esta representado na subarea pela presenca da Formacao Jaicos,

apresentando controle estrutural raptil praticamente N-S.
8.1.2. Estrutural

As estruturas observadas na subarea IX foram agrupadas em trés fases
deformacionais, alinhadas com os estagios geotectdnicos regionais.

A Fase Deformacional 1 (D1) estéa relacionada ao Estagio 1V, ligado ao Ciclo
Brasiliano, o qual foi evidenciado na subéarea IX por lineamentos regionais e grandes
sistemas transcorrentes com direcdo NE-SW, num regime ductil. Esse carater ductil
permite a deflexdo dos lineamentos, que passam a alternar entre componentes NE-
SW e E-W, gerando sigmoides regionais. D1 teria ainda dois momentos posteriores

com carater ruptil, gerando fraturas com diregdo NE-SW e o par-conjugado NW-SE.

A segunda fase deformacional (D2) esta relacionada a compressdo N-S
precedente a reativacdo das zonas de subduccéo entre o CSF e CA. Esta fase esta
representada na subarea pela ocorréncia de dois grandes lineamentos regionais,

responsaveis pela geracao de veios e foliagbes com essa direcao.
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9. CONCLUSOES

A regido de estudo possui complexa geologia, e apesar das dificuldades, o
Projeto Monte do Carmo obteve éxito em seu principal propdsito, de confeccionar um
mapa com maior detalhe da regido (1:50.000). Este trabalho contribui para o avancgo
do conhecimento nesta area, assim como o levantamento de novos dados e
hipoteses. Algumas unidades foram mapeadas de maneira distinta em comparacao

as anteriores, tendo alteracdes tanto estratigraficas, quanto cartogréficas.

No entanto, foi observado que sdo necessarios estudos de maior detalhe para
elucidacdo completa da situacao geoldgica da regido. Sugere-se um aprofundamento
nas seguintes questdes: (i) Posicionamento estratigrafico da Unidade
Metassedimentar Indefinida, por meio de andlises geocronolégicas e mapeamento na
escala maior detalhe; (ii) Definicdo formal da Suite Vulcanica Santa Rosa, por meio
de analises geocronoldgicas de U-Pb e geoquimica de elementos menores e ETR,
definicdo de secdao-tipo, area de abrangéncia, relacdes de contato e contextualizacédo
geotectodnica; (iii) Determinacédo geocronolégica da Intrusdo Méfica-Ultramafica Monte

do Carmo.
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11. ANEXOS

11.1. Mapa Geologico Do Projeto Monte Do Carmo

11.1.2. Mapa Geoldgico Da Subarea Ix

11.1.3. Mapa Fotolitolégico Da Subarea Ix

11.1.4. Mapa De Intrpretacdo Da Composido Ternaria Rgb Da Subarea Ix

11.1.5. Mapa De Intrpretacdo Dos Lineamentos Magnéticos Por Derivada Tilt Da

Subarea Ix
11.1.6. Mapa Base Da Subérea Ix

11.1.7. Mapa De Pontos Da Subarea Ix
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MAPA GEOLOGICO DA SUB-AREA IX
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Mapa - Composicdo Ternaria Gama - Area IX
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Mapa - TILT - Area IX
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Mapa Base - Area IX
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11.3. FICHAS PETROGRAFICAS

Amostra: TF18-1X-10

\"/ Coordenadas: 815569
Universidade de Brasilia — UnB 8811404
Instituto de Geociéncias — IG Unidade Litol6égica: Granito do Carmo
Descricao Mesoscopica e Fotografia Macro

Macroscopica

Rocha de coloracdo esverdeada,
granulacdo média a grossa, inequigranular,
com cristais milimétricos a centimétricos
(fenocristais de  plagioclasio, feldspato
potassico e quartzo). Mineralogia composta
por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico,
epidoto.

Microscopia

Composicao Mineral %
Quartzo 40
Plagioclasio 30
Feldspato Potéssico 20
Biotita 2
Actinolita 5
Zircdo 1

Clorita 1
Sericita 1

Textura e Estruturas

Granular de grao grosseiro, apresenta
fraturas.

Descricdo MicroscOpica

Rocha de granulacdo média a grossa, holocristalina, porfiritica, hipidiomorfica,
inequigranular. H& ocorréncia de fraturas ao longo da sec¢&o. Clorita e actinolita ocorrem

como minerais secundarios, ambas ocorrendo em contato com plagioclasio.

e Quartzo: cristais anédricos (0,8 a 4,2 mm), apresentando extingdo ondulada.

e Plagioclésio: subédrico, ocorre fortemente alterado (sericitizagdo, restando

pseudomorfos e alguns cristais alterados).

e Feldspato Potassico: cristais anédricos (0,4 a 4,8 mm), ocorrendo nas formas de

microclinio e ortoclasio.

e Biotita: cristais euédricos (0,2 mm), apresentando pleocroismo incolor a castanho e

clivagem bem marcada.

e Zircdo: cristais euédricos (~0,3 mm), alto relevo, alta cor de interferéncia, extingdo

reta.

e Clorita: ocorre como mineral secundario (alteracdo da biotita), apresenta

pleocroismo de incolor a verde claro.
e Actinolita: ocorre como mineral secundario, em habito radial.

e Sericita: ocorre como alteragdo do plagioclasio, gerando micas brancas de

granulacdo muito fina a fina.
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Fotomicrografias

A) Visdo geral da lamina representando textura granular e gréos grosseiros. No centro da imagem, biotita
se alterando para clorita. Demais cristais de quartzo, plagioclasio (muito alterado) e feldspato potassico.
Aumento de 1,25x, nicéis paralelos. Em B, nicdis cruzados.

C) Cristais de actinolita em evidéncia, além das feicdes de alteracédo (saussuritizacéo) da rocha. Aumento
de 2,5x, nicois paralelos. Em D, nicois cruzados.

E) Aspecto acicular radial das actinolitas presentes na rocha. Aumento de 10X, nicéis paralelos. Em F,
nicois cruzados.
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Interpretacédo e Discussao

Diagrama Composicional

A presenca de ortoclasio e microclinio
permite interpretar uma cristalizacdo do
magma em temperaturas intermediérias a
baixas e resfriamento lento.

A presenga de extingdo ondulada no

quartzo e fraturas indica deformacéo
posterior.
As fases minerais secundarias

representadas por clorita e actinolita
indicam metamorfismo da rocha em facies
xisto-verde.

DIAGRAMA Q-A-P
(Streckeisen 1976)

Classificagcédo da Rocha

Meta-Monzogranito
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Amostra: TF18-1X-18A
\r/ Coordenadas: 814765
8813787

Universidade de Brasilia — UnB

Instituto de Geociéncias — IG Monte do Carmo

Unidade Litolégica: Intrusdo ultramafica

Descrigcdo Mesoscopica e Fotografia Macro
Macroscoépica

Rocha de coloracdo verde-
escuro, apresentando textura sub-
afanitica, com cristais milimétricos
de sulfetos, quartzo e anfibdlio.
Apresenta aspecto macico em que
0s cristais sdo dificilmente
distinguidos.

Microscopia

Composicao Mineral %
Clinopiroxénio 64
Hornblenda 15
Ortopiroxénio 13
Actinolita/Tremolita 5
Opacos 3

Textura e Estruturas

Texturas cumulatica e poiquilitica

Descricao Microscopica

Rocha de granulacéo fina a média, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular,
com textura poiquilitica (clinopiroxénio e actinolita inclusos em hornblenda), trazendo
evidéncias de formacdo da hornblenda na fase intercimulus (textura cumulatica).

Uralitizacdo ocorre como alterag&o nos piroxénios.

e Clinopiroxénio: Cristais anédricos (0,4-0,6 mm), apresenta cores de

interferéncia de segunda ordem, clivagem comumente observada em secdo
prismética, com extingdo obliqua, em sec¢bes basais € possivel observar duas
direcBes de clivagem ortogonais entre si. Em nicdis paralelos, possuem aspecto
“sujo” e nao apresenta pleocroismo; ocorre uralitizagao.

Hornblenda: Cristais anédricos, com pleocroismo de verde claro a verde
escuro, por vezes englobando cristais de clinopiroxénio.

Ortopiroxénio: Cristais subédricos (0,3 a 0,5 mm), apresenta cores de
interferéncia de primeira ordem, extincdo reta, clivagem em duas direcdes
ortogonais entre si. Em nicOis paralelos os cristais sdo incolores e mais
raramente amarelo-pélidos.

Actinolita/Tremolita: Ocorre como produto de alteracdo da hornblenda e dos
piroxénios, encontra-se inserida na hornblenda, aspecto fibroso.

Opacos: Ocorrem muitas vezes com habitos triangulares e subédricos.
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Fotomicrografias

A e B) Visao geral da lamina, exibindo cristais de piroxénios compondo a matriz da rocha, além de
cristais de hornblenda. Aumento de 1,25X. Em A, nicéis paralelos, em B, cruzados.

C e D) Detalhe de cristal de hornblenda, no centro, e de piroxénio, na esquerda da imagem, ambos
sendo reabsorvidos, com feigbes de corrosdo. Aumento de 2,5X. Em C, nic6is paralelos, em D, cruzados.

E e F) Aspecto geral de alteragdo da lamina, com piroxénios sendo alterados para tremolitas.
Detalhe de opaco com habito triangular (possivelmente, extremidade de pirita). Aumento de 2,5X. Em E,
nicois paralelos, em F, cruzados.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

As texturas e assembleia
mineralégica presentes na rocha
possibilitam interpretar a cristalizagéo
da rocha a partir do processo de
fracionamento mineral na céamara
magmatica por decantagcdo de
clinopiroxénio e ortopiroxénio, com a
posterior cristalizacdo de hornblenda
sob a condicdo de um magma mais
hidratado.

A uralitizacdo indica um
processo de aquimetamorfismo ou
hidratagdo mais tardia favorecendo a
formacdo de anfibolios secundarios
pela alteragdo dos piroxénios.
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homblende
peridotite
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& homblende pyroxene 2\ 3%

pyroxenite homblendite 3\ 25
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10/9 /_ Pyroxenite Homblendite 12

Pyroxene hornblendite /& \

“\_Hor@@lende pyroxenite
10 10

Pyroxene Hornblende

Cpx= 69
Opx= 14
Hbl= 17

Classificagcédo da Rocha

Hornblenda-piroxenito
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NP

Universidade de Brasilia — UnB
Instituto de Geociéncias — IG

Amostra: TF18-1X-33
Coordenadas: 820302
8809568

Unidade Litoldgica: Granito do Carmo

Descricdo MesoscOpica e
Macroscoépica

Rocha de coloragcdo rosa
(quando fresca) e verde
(alterada), equigranular,
granulacdo média a grossa (com
graos centimétricos) e
holocristalina. Sua mineralogia
se caracteriza pela presenca de
quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio, epidoto e clorita.

Microscopia
Composicdo Mineral %
Feldspato potassico 40

Quartzo 35
Plagioclasio 20
Muscovita 5

Textura e Estruturas

Granular, Cataclasitica

Fotografia Macro

Descricdo MicroscoOpica

Rocha de granulacdo média a grossa, hipocristalina, inequigranular, xenomoérfica.

Apresenta duas zonas distintas: a primeira apresenta cataclase mais intensa, com

cristais angulosos com feigdo de cominuicdo, gradagéo de granulacéo e formacao de

muscovita entre os graos. Na segunda parte, a predominante na lamina, a cataclase

ocorre de forma mais sutil, preservando boa parte da textura primaria da rocha,

ocorrendo feicbes de deformacdo nos cristais e pouca formacdo de muscovita no

contato entre gréos.

e Feldspato potéssico: cristais anédricos, pertiticos.
e Quartzo: cristais anédricos com extingdo ondulada.
e Plagioclasio: cristais anédricos, apresentando geminacao segundo lei da albita
e falhas em alguns gréos, gerando cominui¢cdo dos mesmos.
e Muscovita: ocorre como aglomerados disseminados na matriz, principalmente
entre os cristais igneos envolvidos cataclase. Nao possui orientacéo preferencial

muito bem definida.
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Fotomicrografias
%/

A e B) Aspecto geral da lamina, exibindo textura granular e zonas fraturadas preenchidas por
filossilicatos. Cristais de quartzo, plagioclasio e feldspato potassico. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B,
nx.

C e D) Detalhe de contato entre por¢do mais cataclastica e porcdo menos deformada. Porgdo
superior da imagem exibindo zona bastante fraturada, com ruptura de grdos e preenchimento por muscovita
muito fina. Porgéo inferior expondo por¢do com granulagdo mais grossa € com menos ruptura. Aumento
de 1,25X. Em C, n//; em D, nx.

E e F) Detalhe de feldspatos com exsolug¢des (centro da imagem) e zona bastante fraturada (parte
superior).

Aumento de 2,5X. Em E, n//; em F, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

Com base nas texturas e
mineralogia  apresentada, é
possivel inferir que trata-se de
rocha ignea plutbnica &cida, que
passou por  processo  de
deformagéo ruptil que cominuiu de
forma efetiva parte da rocha,
dando aspecto anguloso aos graos
mais afetados e originando
muscovita nesse processo. Na
maior parte da secdo, 0 que se
observa €& o0 reflexo dessa
deformacéo de forma mais amena,

sendo representada mais
expressivamente pelas
microestruturas presentes

principalmente no plagioclasio e
extingdo ondulada do quartzo,
além de pequenos fragmentos
cominuidos com espacos
preenchidos por muscovita em
poucas por¢des do dominio.

DIAGRAMA Q-A-P
(Streckeisen 1976)

Aca-teldspato
granito B,

dlcab-feldspato
slenito 0

Classificagcdo da Rocha

Monzogranito
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NA

Universidade de Brasilia — UnB
Instituto de Geociéncias — IG

Amostra: TF18-1X-54
Coordenadas: 814765
8813787

Unidade Litoldgica: Intrusdo ultramafica
Monte do Carmo

Descricdo MesoscOpica e
Macroscoépica

Rocha de coloracao cinza
esverdeado, matriz afanitica, textura
porfiritica, sendo identificaveis alguns
fenocristais de brilho vitreo. Minerais
observados foram a pirita e
plagioclasio. Apresenta-se bastante
alterada, com dureza muito baixa,
podendo inferir a presenca de clorita.

Fotografia Macro

Microscopia

Composicao Mineral %
Actinolita 40
Biotita 5
Plagioclasio >1
Clorita 30
Titanita 5
Opacos 15
Outros 4

Textura e Estruturas

Texturas nematoblastica e

porfiroblastica

Descricdo Microscopica

Rocha de granulagédo fina a grossa, holocristalina, hipidiomorfica, inequigranular,
com aspecto de deformacdo e brechacdo. Foi observada textura porfiroblastica (os
oxidos estdo se destacando pelo seu tamanho em relagdo a matriz da rocha) e
nematoblastica, no qual os minerais de actinolita conferem uma caracteristica de
orientacao na rocha. Sericitizac¢ao e cloritizacado ocorrem como altera¢do no plagioclasio
e na actinolita, respectivamente. Também ocorre a transformagdo de ilmenita em
titanita. Outros minerais encontrados foram a apatita, zircéo e calcopirita.

Actinolita: De forma prisméatica e granulacao fina (0,4 mm a 0,6 mm), ocorrem
como produto de alteragéo.

Clorita: Anedral com tamanhos variados, sendo produto secundério da
alteracéo da Actinolita.

Plagioclasio: E encontrado disseminado na matriz fina e classificado como
albita por andlise de microssonda.

Biotita: E resultado de alterac&o hidrotermal, possuindo baixos teores de Ti.
Titanita: Ocorre em duas formas, a primaria é euedral, com clivagens, habito
losangular e pleocroismo marrom claro. A secundaria € resultado da alteragéo
da ilmenita, sendo anédrica de coloragéo castanha.

Opacos: Ocorrem muitas vezes com hébitos triangulares e subédricos. Com
tamanho 1,6 mm.
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A e B) Aspecto geral da lamina, com matriz bastante alterada e fenocristais transformando para
clorita. Presenca marcante de opacos. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Detalhe da matriz alterada com a presen¢a de minerais aciculares — actinolita. Presenca
também de clorita. Aumento de 10X. Em C, n//; em D, nx.

E e F) Detalhe de mineral de cor marrom com inclusdes preta. Trata-se de ilmenita (preta) se
transformando para éxido de titanio (marrom). Aumento de 10X. Em E n//; em F, nx.
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Interpretacéo e Discussao Diagrama Composicional

As texturas e a assembleia A
mineralégica presentes na rocha Prl
possibilitam interpretar que se trata de
uma rocha metamorfica em facies xisto
verde, com sua paragénese
caracteristica de
cloritat+actinolita+albita A cloritizagédo
afeta principalmente a actinolita e a
sericitizagdo, o0  plagiocladsio. O
plagioclasio € uma é albita, com baixo . : A \
teor de célcio, o que indica a > Chi
descalcificagdo que pode estar X ;
associada a formacgdo da actinolita. A B\
biotita encontrada é secundaria, com C4 » F
baixa quantidade de Ti, sendo formada Cal, Ttn Tle
por processo de hidrotermalismo. Greenschist Facies

Considerando a localizacéo e sua
mineralogia, pode relacionar-se com
uma fase de metamorfismo avancado

da amostra 18A. ACt: 5 6
Chl: 42
Alb: 2

Classificacao da Rocha

+ quartz

Meta-mafica
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N
Universidade de Brasilia — UnB
Instituto de Geociéncias — IG

Amostra: TF18-1X-57
Coordenadas: 817413
8812830

Unidade Litolégica: Suite Vulcanica Santa Rosa

Descricao Mesoscopica e
Macroscoépica

Rocha de coloragédo cinza-claro,
apresentando textura porfiritica.
Possui matriz clara muito fina (sem
cristais identificaveis com lupa),
portando clastos milimétricos a
centimétricos de material variado.
Os clastos estdo alongados e
orientados segundo a dire¢cdo do
fluxo. Apresenta veios de quartzo.

Microscopia
Composicdo
Mineral %
Quartzo 40
Plagioclasio 30
Fel(j,spgto o5
potassico
Opacos 5

Textura e Estruturas

Textura porfiritica, fraturas, falha
reversa e dobras.

Fotografia Macro

Descricao Microscopica

Rocha vulcanica hipocristalina, porfiritica, na qual cristais milimétricos de feldspato
potassico e quartzo ocorrem imersos em matriz afanitica. Ha ocorréncia de veios de quartzo
com espessura que varia de 0,1 a 0,4 mm ao longo de toda a se¢éo, cortando a matriz e 0s
fenocristais. Ha, ainda, a presenca de falhas reversas de rejeito milimétrico cortando a rocha
e 0s veios previamente formados, e dobras de arrasto associadas a estrutura.

e Quartzo: cristais anédricos, ocorre como fenocristais em dimensdes relativamente
menores (0,3 mm). Apresentam feigdes de engolfamento.
e Plagioclasio: cristais subédricos, ocorrendo como fenocristais (0,5 a 1,5 mm), com
geminagéo simples. Constituem também parte da matriz.
e Feldspato Potassico: cristais subédricos ocorrendo como fenocristais (0,1 a 0,6
mm) imersos em matriz de granulagdo muito fina. Apresentam ou ndo geminacao

simples e extin¢gdo picotada.

e Opacos: Ocorrem com maior frequéncia em associacao as feicdes secundarias da

rocha (fraturas, falhas).
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Fotomicrografias

A e B) Viséo geral da lamina, exibindo matriz afanitica quartzo-feldspéatica. Marcante presenca de veios
preenchidos por quartzo recristalizado, que se cortam e se truncam. Notar falha que corta o veio mais espesso,
gerando rejeito maior que 1 mm. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Variedade de espessuras de veios que cortam a lamina. Notar que o veio mais espesso se encontra
falhado e que sua espessura varia ao longo de sua extensdo. Aumento de 1,25X. Em C, n//; em D, nx.

E) Fenocristal de feldspato falhado, imerso em matriz afanitica. Aumento de 2,5X, nx.

F) Veio preenchido por quartzo recristalizado em varias granulagdes, cortado por outros veios menores

também preenchidos. Aumento de 1,25X, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

A textura porfiritica indica o inicio
de uma cristalizagdo de um magma
de composicao riolitica ainda na
camara magmatica, que veio a
extrudir, impossibilitando o
desenvolvimento dos cristais
observados na matriz afanitica.

A presenca de veios de quartzo
e falhas cortando e dobrando essas
estruturas corroboram a existéncia
de ao menos 2 fases
deformacionais rupteis distintas.

QUARTZO

/ % | w0

35 Ao 65 90 5As

26
32

CALCRALCALINO RICO EMA!

“ " PLAGIOCLASIO

Classificagcédo da Rocha

Riolito
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NP

Universidade de Brasilia — UnB
Instituto de Geociéncias — IG

Amostra: TF18-1X-58
Coordenadas: 817511
8812734

Unidade Litoldgica: Suite Vulcanica
Santa Rosa

Descricao Mesoscopica e
Macroscoépica

Rocha de coloracdo cinza escuro,
apresenta matriz fina de cor cinza e
clastos estirados de tamanhos
variados (milimétricos a centimétricos)
e cor mais clara que a matriz. A
composicdo dos clastos varia,
podendo ter fragmentos liticos e gréaos
de quartzo e feldspatos. Apresenta
magnetismo.

Microscopia

Composicao Mineral %
Carbonato 5
Fragmentos liticos 85
Clorita 5
Opacos 5

Textura e Estruturas

Estrutura de vulcanoclastica e
fraturas

Fotografia Macro

Descricao Microscopica

Rocha holocristalina composta basicamente por fragmentos liticos de tamanhos

variados. Apresenta-se bastante fraturada, por onde percolaram fluidos cristalizando
calcita. A matriz muito fina é composta por material de alteracao.

Fragmentos liticos: Apresentam faces por vezes arredondadas a sub-
arredondadas, e por vezes angulosas. Os tamanhos variam entre 0,2 mm até
em torno de 5 cm, sendo, portanto, caracterizados como cinzas (10%) e lapilis
(90%). Sua composicdo é basicamente de rochas vulcanicas de granulagéo
muito fina, contendo como mineralogia matriz quartzo-feldspatica, alguns
cristais de biotitas aciculares e calcita.

Carbonatos: ocorrem como uma massa que foi cristalizada nas fraturas,
produto de percolacéo de fluidos.

Clorita: ocorre como mineral secundario, de alteracdo dos minerais da matriz,
granulacao muito fina, anédrica.

Opacos: de granulagdo muito fina, ocorrem dispersos por toda a lamina,
subédricos a anédricos.
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Fotomicrografias

A e B) Viséo geral da lamina, expondo varios fragmentos liticos de tamanhos variados de
composicao vulcanica. Matriz composta por clorita e carbonatos entre os clastos. Aumento de
1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Detalhe expondo contato entre fragmentos liticos e clorita e biotita entre os clastos.
As aciculas imersas nas matrizes afaniticas de cada rocha séo biotitas, que indicam tratar-se de
rochas lavicas. Aumento de 2,5X. Em C, n//; em D, nx.

E) Detalhe de cristal de quartzo possivelmente engolfado. Aumento de 10X, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

As estruturas e os componentes
dessa rocha permitem sua classificagédo
como uma rocha vulcanoclastica,
gerada pela queda de clastos de rochas
vulcanicas fragmentadas durante uma
erupcao explosiva, possivelmente. Com
base no habito acicular das biotitas
presentes em alguns dos fragmentos
liticos, pode-se inferir que séo clastos de
rochas lavicas.

A alteracdo de minerais da matriz
para clorita indicam que houve um
metamorfismo de baixo grau.
Posteriormente a formagdo da rocha,
ocorreu faturamento, possibilitando a
percolagcédo de fluidos e precipitacdo de
carbonato.

Vidro

Fragmentos de Cristais
rochas

Classificacéo da Rocha

Tufo litico
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NP

Universidade de Brasilia — UnB
Instituto de Geociéncias — IG

Amostra: TF18-1X-59
Coordenadas: 817436
8812726

Unidade Litoldgica: Suite Vulcanica Santa Rosa

Descricdo MesoscOpica e
Macroscoépica

Fotografia Macro

Rocha de coloragdo cinza-
escuro, textura afanitica, com
cristais visiveis de quartzo
apresentando 1 mm de
didmetro. A matriz é composta
por cristais muito finos, n&o
sendo possivel a identificacao
do seu material constituinte.

Microscopia

Com_posu;ao %
Mineral
Quartzo 50
Feldspatos 37
Sericita 5
Opacos 5
Biotita 3

Textura e Estruturas

Texturas porfiritica

Descricdo Microscopica

Rocha hipocristalina, apre

sentando textura porfiritica, onde cristais milimétricos de

quartzo e feldspatos encontram-se imersos em matriz fina a muito fina de composicéo

guartzo feldspética. Ha porgoes

da lamina em que se observa gréos muito fraturados, com

aspecto brechoéide. Rocha bastante hidrotermalizada.

e Quartzo: Cristais subédricos (0,1 a 0,8 mm), ocorrendo como fenocristais e

microcristais associados

aos oxidos presentes na rocha.

e Feldspato: Cristais anédricos (0,2 a 0,7 mm), com auséncia de geminacao,

ocasionalmente extincao

ondulada, e diferentes niveis de alteragao.

e Sericita: Cristais de granulagdo muito fina, presentes na matriz como alteragédo dos

feldspatos.

e Opacos: Cristais euédricos (0,5 mm), quadrados.
e Biotita: Associada aos cristais de pirita, com granulacdo muito fina, presente em
aglomerados. Produto de alteracéo hidrotermal.
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A e B) Visdo geral da lamina, expondo matriz afanitica e fenocristais de quartzo e feldspatos,
além de opacos euédricos. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Detalhe de quartzo com engolfamento. Aumento de 10X. Em C, n//; em D, nx.

E e F) Detalhe de opaco com habito prismético euédrico, ao lado de cristal com quartzos
recristalizados. Aumento de 10X. Em E, n//; em F, nx.
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Interpretacdo e Discusséo

Diagrama Composicional

A textura porfiritica indica o
inicio de cristalizacdo de quartzo
e feldspato em um magma de
composicao riolitica ainda na
camara magmatica, que veio a
extrudir em superficie,
impossibilitando o]
desenvolvimento dos cristais
observados na matriz afanitica
devido a alta velocidade do
resfriamento.

QUARTZO

FELDSPATO Aca:
ALCALINO

Classificacéo da Rocha

Riolito
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\r/ Amostra: TF18-1X-60
Coordenadas: 817568

Universidade de Brasilia — UnB 8812761
Instituto de Geociéncias — 1G Unidade Litolégica: Suite Vulcanica Santa Rosa
Descricdo MesoscOpica e Fotografia Macro

Macroscoépica

Rocha de coloracdo acinzentada,
textura porfiritica, com clastos
alongados e estirados com
didmetro variando entre 0,3 e 2cm,
com cores variadas, entre branco e

cinza escuro. Matriz fina
acinzentada.
Microscopia
Composi¢éo Mineral %
Fragmentos liticos 35
Matriz: Quartzo e 35
plagioclasio
Opacos 20
Fenocristais:
Quartzo e 5
plagioclasio
Sericita 5
Zircao <1

Textura e Estruturas

Textura porfiritica e estruturas
de fluxo vulcanoclastico (fia

mmes).

Descricao MicroscoOpica

Rocha hipocristalina, com textura porfiritica apresentando matriz quartzo-feldspatica

afanitica com fenocristais e fragmentos liticos imersos. Possui estruturas de fluxo
piroclastico, exibindo fragmentos de rochas e graos acompanhando o fluxo. Apresenta
algumas fraturas preenchidas por quartzo.

Quartzo: Presente na matriz afanitica e também como fenocristais angulosos de
granulacdo fina, com tamanhos variando entre 0,2 e 0,8 mm. Apresenta-se
preenchendo as fraturas, com granulagc&do muito fina.

Plagioclasio: Presente na matriz afanitica e como fenocristais de granulacao fina,
com tamanhos de aproximadamente 0,4 mm.

Fragmentos liticos: Apresentam granulacdo afanitica, possivelmente sendo
fragmentos de rochas vulcénicas. Possivel identificar a presenca de quartzo e
feldspato na matriz e como fenocristais dentro dos fragmentos.

Opacos: Dispersos por toda a lamina, principalmente na matriz. Apresentam
granulagdo muito fina, com tamanho médio de 0,02 mm. Encontram-se
arredondados e por vezes euédricos, com faces retas.

Sericita: Dispersa na matriz, sendo produto de alteracdo do plagioclasio,
granulagéo muito fina.

Zircdo: Poucos graos de granulacdo fina a média.
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Fotomicrografias

A e B) Visao geral da lamina, exibindo matriz afanitica, feicbes de fluxo, fiammes, fragmentos
liticos e fenocristais acompanhando o fluxo. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Detalhe de fragmentos liticos, matriz afanitica e fraturas preenchidas por quartzo.
Aumento de 1,25X. Em C, n//; em D, nx.

E e F) Detalhe de fenocristal de quartzo engolfado e presenca de muitos opacos. Aumento
de 10X. Em E, n//; em F, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Rocha vulcanoclastica resultante de vulcanismo explosivo, no qual fragmentos liticos
de composicdes variadas e gréos de quartzo e plagioclasio se depositaram em meio a
fracbes muito finas (cinzas) de composicao quartzo-feldspética e vitrea. Todo o material
se depositou por meio de um fluxo vulcanoclastico, que carregou os clastos e os organizou
segundo sua orientacdo. Posteriormente, o plagioclasio da matriz foi parcialmente
transformado para sericita.

Classificacdo da Rocha

Ignimbrito
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NP

Universidade de Brasilia — UnB
Instituto de Geociéncias — IG

Amostra: TF18-1X-66
Coordenadas: 818652
8812808

Unidade Litoldgica: Suite Vulcanica Santa
Rosa

Descricdo MesoscOpica e
Macroscoépica

Rocha de coloracdo cinza
esverdeado, textura faneritica,
com cristais de diametros
milimétricos. Sua mineralogia €&
constituida por plagioclasio, uma
massa esverdeada nao
identificavel e uma massa de
coloragdo preta também né&o
identificavel.

Microscopia
Com_posw;éo %
Mineral
Plagioclasio 65
Quartzo 20
FeIo!spgto 10
potéssico
Clorita 3
Epidoto 2

Textura e Estruturas

Textura porfiritica

Fotografia Macro

Descricdo Microscopica

Rocha hipocristalina, apresentando textura porfiritica, na qual cristais milimétricos
de feldspatos encontram-se imersos em matriz fina a muito fina de composi¢éo quartzo-
feldspética. Apresenta também deformacéao ruptil que se manifesta como fraturas com
formacao de minerais secundarios associados.

e Plagiocléasio: cristais euédricos, tabulares (1 a 2 mm), zonados, com presenca
de geminacgdo polissintética. Apresenta evidéncias de sericitizacdo. Presente
também na matriz afanitica.

¢ Quartzo: Presente na matriz afanitica.

e Feldspato potéassico: Cristais presentes na matriz afanitica.

e Epidoto: cristais subédricos, ocorrendo como mineral secundario, associado a

zona de deformacao.

e Clorita: ocorre como massa de alteracdo secundaria associada a zona de

deformacéo.
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A e B) Visado geral da lamina, exibindo fenocristais de plagioclasio imersos em
matriz afanitica quartzo-feldspéatica. Marcante presenca de fraturamentos na rocha
sendo preenchidos por minerais secundarios associados, como clorita e epidoto.
Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Visdo de outra porcdo menos deformada, expondo fenocristais de
plagioclasio imersos em matriz afanitica quartzo-feldspéatica. Aumento de 1,25X. Em C,
n//; em D, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

As texturas da rocha
permitem interpretar que a
mesma trata-se de rocha
vulcanica porfiritica, com sua
cristalizacdo iniciando-se na
camara magmatica como
evidenciado pelos
fenocristais de feldspato, e
posteriormente havendo a
extrusdo desse magma,
favorecendo a rapida
cristalizagdo dos minerais
observados matriz afanitica.

A rocha sofreu
deformagdo ruptii  como
evidenciado pelas fraturas, e
provavelmente  houve a
percolagéo de fluidos
associados a essa estrutura,
favorecendo o processo de
alteracdo, principalmente do
plagioclasio, gerando
minerais secundarios como o
epidoto e clorita.

QUARTZO
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peeasALIOy

PLAGIOCLASIO

Classificagcdo da Rocha

Dacito
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\r/ Amostra: TF18-1X-71
Coordenadas: 816330
Universidade de Brasilia — UnB 8809617
Instituto de Geociéncias — IG

Unidade Litolégica: Fm. Sardinha

Descri¢cdo MesoscOpica e Fotografia Macro
Macroscoépica e

Rocha de coloracdo preta, textura
porfiritica, cristais de plagioclasio e
quartzo centimétricos, epidoto como
produto de alteracdo do feldspato,
em meio a uma massa escura nao
identificavel.

Microscopia
Composicao Mineral %
Plagioclasio 35
Ortopiroxénio 20
Clinopiroxénio 15
Clorita 18
Opacos 12
Carbonato <0,5

Textura e Estruturas

Texturas mega-porfiritica, ofitica e
sub-ofitica.

Descricdo MicroscoOpica

Rocha de granulacdo fina a média, holocristalina, hipidiomoérfica, arranjo
intergranular, apresentando texturas: mega porfiritica, na qual cristais centimétricos de
clinopiroxénio estédo imersos em uma matriz de granulagéo fina a média; sub-ofitica e
ofitica, na qual cristais de plagioclasio estdo total ou parcialmente incluidos no
clinopiroxénio.

e Plagioclasio: Cristais euedrais e subédricos (ripiforme), ocorrendo por toda a
matriz da rocha, no arranjo intergranular, ocorrendo também como inclusées em
clinopiroxénios.

e Ortopiroxénio: Cristais prismaticos, ocorrendo por toda a matriz da rocha (0,4
a 3,2 mm), extincédo reta, relevo médio, cor de interferéncia de segunda ordem
(amarelo), sem pleocroismo, em nicdis paralelos possui aspecto “sujo”, extingao
reta.

e Clinopiroxénio: Cristais anédricos, ocorrendo por toda a matriz da rocha (0,2-
0,8 mm) e como mega fenocristais bastante alterados (4,2 a 13 mm), possui cor
de interferéncia de segunda ordem (comumente rosa), relevo alto, pleocroismo
incolor a rosa palido e extingdo obliqua.

e Clorita: Ocorre como uma massa esverdeada, com relevo muito baixo, sendo
produto de alteracdo dos piroxénios.
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Fotomicrografias
< "
b2 3 ’ & D)

s
3%

A e B) Visdo geral da lamina, exibindo ripas de plagioclasio e massas de piroxénios, além

de muitos opacos. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Detalhe da matriz com texturas ofitica e sub-ofitica. Presengca também de opacos

e de massa de alteracdo com cor verde anémala composta por clorita. Aumento de 2,5X. Em C,
n//; em D, nx.

F, nx.

E e F) Detalhe expondo massa de alteracdo com clorita. Aumento de 10X. Em E, n//; em
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

Trata-se de uma rocha mafica
hipoabissal. A textura indica
cristalizagéo em temperaturas
intermediarias, possibilitando o]
desenvolvimento de cristais de
granulagdo fina e mais raramente
média.

As relacdes dos minerais indicam
um inicio de cristalizagcdo mais tardia do
clinopiroxénio  em relagdo  ao
plagioclasio.

A clorita indica fase de hidratac&o
da rocha em fase anquimetamorfica ou
posterior.

gabronorito

0 -
1 /\ rochas ultramaficas /\
Opx T1O 10 T Cpx
ortopiroxenito clinopiroxenito

O=21
C=29

Classificagcédo da Rocha

Diabasio
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NP

Universidade de Brasilia —
UunB
Instituto de Geociéncias — IG

Amostra: TF18-I1X-74
Coordenadas: 816570
8809834

Unidade Litoldgica: Suite Vulcanica Santa Rosa

Descricdo Mesoscopica e
Macroscoépica

Rocha de coloracdo escura,
esverdeada, apresentando
textura afanitica. Apresenta
texturas de fluxo. Nao foi
possivel a identificacdo de
minerais através da analise
macroscopica.

Microscopia

Composicao Mineral %
Plagioclasio 30
Quartzo 25
Feldspato potassico 20
Actinolita 15
Epidoto 7
Titanita 3

Textura e Estruturas

Porfiritica

Fotografia Macro

Descricdo Microscopica

Rocha hipocristalina, porfiritica, possuindo matriz quartzo-feldspatica afanitica e
fenocristais de plagioclasio. H& algumas fraturas muito pouco espessas cortando a
lamina, que encontram-se preenchidas por 6xidos.

Plagioclasio: ocorre como fenocristais de granulagdo média, com mais de 1
mm de tamanho, além de constituir parte da matriz afanitica, com granulacéo
muito fina.

Quartzo: apresenta-se com granulacdo muito fina, compondo parte da matriz
afanitica.

Feldspato potassico: apresenta-se com granulacdo muito fina, compondo
parte da matriz afanitica.

Actinolita: ocorre disseminada na matriz, apresentando habito euédrico
acicular, com tamanhos variando entre 0,1 e 0,3 mm. Por vezes, encontra-se
com aspecto radial (agregados de cristais).

Epidoto: ocorre como produto de alteracéao do plagioclasio, com granulacao fina
e héabito subédrico.

Titanita: granulacao fina, habito anédrico.
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A e B) Visdo geral da lamina, exibindo matriz afanitica quartzo-feldspatica e alguns fenocristais na
parte inferior da imagem. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.
C e D) Detalhe na matriz afanitica, com presenca de aciculas de actinolita. Aumento de 10X. Em
C, n//; em D, nx.
E e F) Detalhe de fenocristal sendo reabsorvido para a matriz, possivel engolfamento. Aumento de
10X. Em E, n//; em F, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

Com base nas texturas e na
mineralogia observadas, pode-se
inferir que trata-se de uma rocha
vulcanica acida. A textura
porfiritica indica o0 inicio da
cristalizagcdo de um magma de
composicao riolitica ainda na
camara magmatica, que
posteriormente extrudiu,
impossibilitando o crescimento
dos cristais constituintes da
matriz afanitica. A presenca de
actinolita na matriz é
possivelmente resultado de um
evento de hidrotermalismo
posterior a formacao da rocha.

QUARTZO

FELDSPATO 4w
ALCALINO

Q= 33
A= 27
P= 40

Classificagcdo da Rocha

Riolito hidrotermalizado
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\"/ Amostra: TF18-1X-80
Coordenadas: 817041

Universidade de Brasilia — UnB 8809712
Instituto de Geociéncias — 1G Unidade Litolégica: Granito do Carmo
Descricdo MesoscOpica e Fotografia Macro

Macroscoépica

Rocha
textura

centimétricos, composta  por
feldspato potassico (30%), quartzo

(15%),
(5%),

minerais (3%).

de coloracdo esverdeada,
faneritica, cristais

plagioclasio (7%), anfibolio
epidoto (40%) e outros

Microscopia

Composicao Mineral %
Plagioclasio 35
Quartzo 30
Feldspato potassico 20
Hornblenda 8
Piroxénio 5
Actinolita 2

Textura e Estruturas

Texturas mimerquitica,

inequigranular

Descricao Microscopica

Rocha de granulacdo média, holocristalina, inequigranular, hipidiomorfica,
mimerquitica. Cristais de quartzo e feldspato ocorrem em contatos predominantemente
planares. Anfibdlio ocasionalmente ocorre incluso em quartzo. Actinolita ocorre como
mineral secundario.

Plagioclasio: cristais euédricos (1,4 a 4 mm), apresentando forte alteracdo
(sericitizacao), predominando seu pseudoformo.

Quartzo: cristais anédricos (0,5 a 2,4 mm), apresentando extingdo ondulada.
Feldspato potassico: cristais anédricos (0,8 a 1,6 mm), pertitico,
eventualmente com inclusGes de quartzo e plagioclasio.

Hornblenda: cristais euédricos (0,4 a 2,4 mm), em habito losangular, apresenta
pleocroismo de verde palido a verde escuro, geminacdo simples, cores de
interferéncia de segunda ordem, forte relevo, clivagem em duas direcfes em
secdo basal, apresentando angulos entre clivagens de aproximadamente 60 e
120°.

Actinolita: Ocorre como mineral secundario, de forma radial, associada ao
quartzo.
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Fotomicrografias

A e B) Visao geral da lamina, expondo textura inequigranular, presenca de quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico e hornblenda. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.
C e D) Detalhe em anfib6lio geminado. Aumento de 2,5X. Em C, n//; em D, nx.
E e F) Detalhe em aciculas radiais de actinolita. Aumento de 10X. Em E, n//; em F, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

A assembleia mineraldgica
primaria, em especial a presenca de
anfibdlio, indica que a rocha se
formou a partir da cristalizacdo de
um magma granitico mais hidratado
e, possivelmente, com Mg no
sistema.

A rocha provavelmente passou
por processo metamorfico de
hidratacé@o (em facies xisto-verde), o
que justificaria o conteado de
actinolita e alterag&o no plagioclasio.

sicab-feldspato /\ l\

DIAGRAMA Q-A-P
(Streckeisen 1976)

sionto /X \mm

Agd 10 % “ 50 I 70 Y] w0 100 P

Classificacao da Rocha

Hornblenda-Monzogranito
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NP

Universidade de Brasilia — UnB
Instituto de Geociéncias — IG

Amostra: 80A
Coordenadas: 817041
8809712

Unidade Litolégica: Fm. Sardinha

Descricao MesoscoOpica e
Macroscoépica

Rocha de coloracdo clara
apresentando  dique.  Dique:
Rocha cinza claro, com textura
subfaneritica, sendo observaveis
alguns cristais (tamanho
milimétrico) em meio a uma matriz
afanitica de coloragdo cinza.
Encaixante: Coloragdo cinza
escuro, porfiritica, composta
predominantemente por
plagioclasio (80%), que se
apresenta como ripas milimétricas
de coloracdo branca, em meio a
uma matriz fina de coloragcéo
verde (20%).

Microscopia
Composicéo Mineral %
Dique

Quartzo 80
Feldspato 16
Opacos 4
Composicéo Mineral %

Encaixante
Plagioclésio 50
Actinolita 30
Opacos 10
Sericita 10

Textura e Estruturas

Dique: Porfiritica, ocorrem
fraturas
Encaixante: Inequigranular

Fotografia Macro

177




Descricdo Microscopica

A secao apresenta o contato entre duas litologias. O dominio predominante é de rocha
vulcanica porfiritica, onde fenocristais de quartzos estdo imersos em matriz sub-afanitica de
composicao quartzo feldspatica. Observa-se fraturamento proeminente e mineraliza¢do de mica
branca associada a essas estruturas.

e Quartzo: cristais euédricos (3,5 a 4,2 mm); ocorre como fenocristais. Possui habito
granular; alguns graos apresentam extingdo ondulada, engolfamento.

o Feldspato: cristais milimétricos em habito granular disperso na matriz.
Opacos: ocorrem associados a fraturas.

J& o segundo dominio € uma rocha subvulcénica basica, onde minerais de plagioclasio
apresentam-se em textura intergranular e bastante alterados devido ao processo de
epidotizagao.

e Plagioclasio: cristais euedrais (0,2 a 0,6 mm), ripiformes, apresentando forte
saussuritizagéo, ocorrendo em grande parte do dominio como pseudomorfo.

e Actinolita: Ocorre como alteracdo dos plagioclasios e dos minerais maficos. Possuem
cor de interferéncia de segunda ordem e pleocroismo de verde claro a verde escuro.

e Opacos: anédricos, dispersos.

Interpretacéo e Discusséo Diagrama Composicional

A secao apresenta em um
dominio rocha ignea vulcéanica
porfiritica, que j& teria iniciado sua
cristalizacdo quando foi extrudida
como indicado pelos fenocristais
de quartzo. Em contato abrupto
com a vulcanica &cida, ocorre
rocha basica hipoabissal que,
levando em conta as texturas e
mineralogia apresentada, teria se
cristalizado em  temperaturas
médias para esse tipo de rocha. A
amostra macroscopica mostra a

gabronorito

10 -
/\ rochas ultramaficas /\

relacdo de corte entre as rochas, Opx T10 10T Cpx
onde a vulcanica acida intrude a ortopiroxenito clinopiroxenito
hipoabissal basica, sendo,

portanto, a porcdo mafica mais

antiga.

Pl =50
Maficos = 30

Obs.: A rocha encontra-se no dominio em
tracejado.

Classificacdo da Rocha

Dique: Aplito
Encaixante: Diabéasio

178




A e B) Contato abrupto entre dique aplitico e diabésio. Notar diferenca de granulagédo e composi¢éo entre 0s
dominios. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Detalhe de fenocristais de quartzo em dique aplitico. Fei¢do de engolfamento. Aumento de 1,25X. Em
C, n/l; em D, nx.

E e F) Detalhe de textura sub-ofitica no diabasio, na qual ripas de plagioclasio encontram-se parcialmente
inseridas em piroxénios. Aumento de 2,5X. Em E, n//; em F, nx.
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\r/ Amostra: TF18-1X-102: Granito
Coordenadas: 813728

Universidade de Brasilia — UnB 8806975
Instituto de Geociéncias - IG Unidade Litolégica: Granito do Carmo
Descrigcdo Mesoscopica e Fotografia Macro

Macroscoépica

Rocha de coloracdo rosada, textura
faneritica, apresentando cristais
milimétricos a centimétricos. Apresenta
zona de cisalhamento de coloragéo
esverdeada, com 3 a 5cm de espessura.
A mineralogia do granito € composta por
quartzo (40%), feldspato potassico (45%),
plagioclasio (10%) e outros (clorita,
epidoto — 5%).

Microscopia
Composicao Mineral %
Feldspato potassico 40

Quartzo 15
Plagioclasio 35
Clorita 5
Biotita 5

Textura e Estruturas

Textura mimerquitica

Descricdao MicroscoOpica

Rocha de granulacdo média, holocristalina, hipidiomarfica, inequigranular, na qual cristais de
feldspato potassico apresentam textura mimerquitica. Clorita ocorre como mineral

secundario.

e Feldspato potassico: cristais anédricos (1,4 a 4 mm), ocorre na forma de microclinio
e ortoclasio pertitico.

e Quartzo: cristais anédricos (1,2 a 2,4 mm), apresentando extingdo ondulante.

e Plagiocléasio: cristais anédricos (2,4 mm), apresentam-se com geminacdo albita-
carlsbad, alterados.

e Clorita: ocorre em por¢éo especifica, onde se concentra um aglomerado do mineral
com cristais de aproximadamente 2 mm.

e Biotita: ocorre pontualmente, com habito subédrico e radial (4 mm).
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Fotomicrografias

A e B) Visao geral da lamina. Destaque para texturas mirmequiticas em feldspatos. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.
C e D) Contato abrupto entre granito e zona milonitizada. Aumento de 1,25X. Em C, n//; em D, nx.

Interpretacdo e Discusséo

A partir da mineralogia e texturas
observadas, € possivel afirmar que trata-se
de rocha félsica plutbnica que teria se
cristaliza em temperaturas mais amenas
e/ou lentamente como indicado pela
presenca de microclinio. Um segundo
dominio apresenta um milonito
apresentando minerais de baixo grau
metamorfico, interpretado como sendo a
rocha acida milonitizada em decorréncia de
esforcos diferenciais ao longo de falha
profunda, uma vez que é observado carater
textural raptil-ductil.

Diagrama Composicional
Q

DIAGRAMA Q-A-P
(Streckeisen 1976)

Classificacdo da Rocha

Biotita-quartzo-monzogranito
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\"/ Amostra: TF18-1X-139
Coordenadas: 818089

Universidade de Brasilia — UnB 8810199
Instituto de Geociéncias —1G | ynidade Litolégica: Suite Vulcanica Santa Rosa

Descricdo Mesoscopica e . - Fotografia Macro
Macroscopica T e

Rocha de coloracdo cinza
esverdeado, apresentando
minerais estirados e orientados.
Tem textura afanitica, ndo sendo
possivel a identificacdo dos
minerais constituintes.

Microscopia

Composicao %
Mineral

Plagioclasio 50

Quartzo 23

Feldspato 12
potassico

Carbonato

Clorita

Biotita

5
5
Sericita 3
1
1

Hidroxidos

Textura e Estruturas

Porfiritica

Descricao MicroscOpica

Rocha porfiritica, onde fenocristais de plagioclasio estdo imersos em matriz fina
de composicdo quartzo-feldspética. Epidoto ocorre como alteragdo do plagioclasio,
especialmente os fenocristais.

e Plagioclasio: fenocristais subédricos de granulacdo fina a média, bastante
alterados para sericita, restando apenas os pseudomorfos. Também com
granulacéo muito fina, constituindo parte da matriz.

e Quartzo: fenocristais de granulagéo fina imersos na matriz, também constituindo
por¢cdo da matriz muito fina.

e Carbonato: grdos arredondados, ocasionalmente aparece como massa
anédrica constituindo parte da matriz.

e Clorita: ocorre como massa de alteracdo substituindo biotita.

e Sericita: produto de alteracdo dos plagioclasios, estando presente inclusa nos
fenocristais e também disseminada na matriz. Granulagéo muito fina.

e Biotita: reliquiar, sendo substituida por clorita. Fenocristais de granulagéo
média.

e Hidréxidos: de coloracdo avermelhada, dispersos pela lamina.
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Fotomicrografias

A e B) Aspecto geral da lamina. Presenca de fenocristais de plagioclasio, biotita e
guartzo imersos em matriz afanitica de composi¢do quartzo-feldspéatica. Aumento de
1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Detalhe em fenocristais de biotita (sendo transformada para clorita) e
plagioclasio sericitizado. Aumento de 1,25X. Em C, n//; em D, nx.

E e F) Detalhe de cristal de plagioclasio bastante alterado. Aumento de 2,5X. Em
C, n/l; em D, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

A mineralogia e textura
apontam para rocha
intermediaria  vulcanica com
formacdo de cristais na camara
magmatica, principalmente de
plagioclasio, precedendo a
extrusdo até a superficie. Graos
de quartzo se destacam por
possuirem granulacdo pouco
maior que o restante da matriz,
podendo ser indicativo de um
processo de difusdo um pouco
mais eficiente.

A interagdo da rocha com
fluidos apés a cristalizacdo da
rocha ¢é evidenciada pelos
minerais de alteracdo, sendo os
processos de sericitizacdo e
cloritizacdo bastante evidentes
na amostra.

QUARTZO

FELDSPATO 4w«
ALCALINO

Q=26
A= 16
P=58

PLAGIOC

Classificagcédo da Rocha

Dacito
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NP

Universidade de Brasilia —
UnB
Instituto de Geociéncias —
IG

Amostra: TF18-1X-143
Coordenadas: 818025
8810548

Unidade Litolégica: Suite Vulcanica Santa Rosa

Descricao Mesoscopica e
Macroscoépica

Rocha com matriz afanitica
cinza escura, apresenta
foliacdo incipiente, aparenta
ser bastante silicificada, com
manchas roxas indicando
presenca de 0xidos.

Microscopia

Composicao %
Mineral
Quartzo 60
Feld,spgto 10
potassico
Plagioclasio 10
Carbonato 10
Sericita 5
Muscovita 5

Textura e Estruturas

Granular

Fotografia Macro

Descricdo Microscopica

Rocha de granulagdo fina a média, apresentando textura granular, inequigranular,

onde cristais de quartzo apresentam-se recristalizados em dominios na secdo. Observa-

se estruturas de deposig¢ao vulcanossedimentar, incluindo clasto de queda composto por

quartzo recristalizado. A muscovita ocorre de forma orientada entre os cristais da matriz.

Carbonato ocorre como cristais maiores em equilibrio com os minerais adjacentes.

e Quartzo: cristais anédricos nas porcoes recristalizadas, subédricos nas porcdes

onde aparentemente compde uma matriz ignea. Granulagao fina.

e Feldspato: subédrico, ocorre como cristal reliquiar e presente na matriz.

e Carbonato: cristais subédricos, granulagdo fina a média.

e Muscovita:

cristais de granulagdo muito fina,

aparentemente mais deformada.

alongados, na matriz
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Fotomicrografias

A e B) Aspecto geral da lamina. Matriz cristalina muito fina, presenca de alguns
fenocristais. Aumento de 1,25X. Em A, n//; em B, nx.

C e D) Detalhe em feicdo de queda de clasto recristalizado, que deforma a
laminacao gerada por deposicdo de cinzas. Aumento de 1,25X. Em C, n//; em D, nx.

E e F) Detalhe da matriz da lamina com muscovita, quartzo e feldspato. Aumento
de 10X. Em E, n//; em F, nx.
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Interpretacdo e Discussao

Diagrama Composicional

As feicBes da amostra apontam
para rocha vulcanoclastica com
estruturas de queda de clastos,
metamorfizada em baixo grau, como
evidenciado pela recristalizacdo do
quartzo em algumas porgbes e
formacdo de muscovita.

A foliacdo gerada pela orientacao
do filossilicato indica que a rocha
também passou por processos
deformacionais, que ndo possui
expressao significativa ao longo de
toda a secéo observada.

OnN<

Vidro

Fragmentos de
rochas

=0
=0

=100

Cristais

Classificacéo da Rocha

Tufo cristalino recristalizado
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11.3.

RESULTADOS DA ANALISE POR MICROSSONDA
11.3.1.

TF18-1X-54

Coures €431

Countayt €43

) AI_bita_

Coureg 42

- -
— 10/20/2018

15.0kV COMPO

-
.

— 10pm UNB 10/20/2018

15.0kv COMPO __ NOR _ WD 11.2mm 08:40:38
e - ]

& ¥ L AL -~ -
10pm UNB 10/20/2018
15.0kV COMPO NOR WD 11.2mm 08:13:51
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Counteet €3]

11.3.2. TF18-1X-59

w01

Allanita

= lopm UNB
M T 15.0kV COMPO NOR WD 11.

.| Biotita

Countet €43

— l0pm UNB 10/20/2018
15.0kV CON NOR WD 11.2mm 09:12:42

Countg1 £43

10pm UNB 0/2018
15.0kV COMPO NOR WD 11.2mm 09:38:24
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11.3.3. TF18-1X-71

| Oxidos

E— 100pm UNB 10/20/2018
15.0kv COMPO NOR WD 11.2mm 08:50:19
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11.4. DIFRATOGRAMAS DAS CROSTAS LATERITICAS

TFIBX 418 Comp. Asnostea total

Amosira total

TFEXa1A

100

SOR{Counts)
SOR(Counts)

o
.
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TFI8-X 41C Amostra total
TF18% 41D Amasira total
100

SOR(Counts)

2
E
p ) ) 5 & ]
Guanz 50y
v P
L I Ly L L Kaglinite-14 - AlSi i - - I * ;
[ T n Gosihte - FeO(OH)] L T L L n
[ T L Hemaite Fo0; [ T n
Two-Theta (deg) [ | I
Gampus Ui Darcy Ribeiro Tussaay, Dctaber 23, To Theta (@eg)
e
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TFiB 52 Amesira total TFBNE Amastea tatal
100
100

Ed »
o F) = ] ) ™ = ) ) )
[ I 1y L L Faolinite 1A~ Als5i0s(DH) | [ [ 1y L wobre 1A H
[ i il Sostnte FeO(OH | [ i PR Gogthite - Fe0(0H)
[ 1 Hematte - Fer0 [ 1 L Hoaie - Fe:00
Two Thata (Jeg) TooThats (deg)
Campus Univ Darcy Ribeiro Tuesday, October 23, 2016 04 35p (MDVJADES) Campus Unir Darcy Ribeiro Tuesday, October 23, 2018 04 36p (MDVJADES)
TF18. 153 Arnosia totl bk Amostra otal
0
150
g g
& &
g 8

i) 1 E] & 5 T F) B @ )
! T Quanz - Si0; ) [ I Quanz - Si0s |
[ T s T — Faolinite Vs ABGL0:(0:] L T o T T— Wanknite 1 ALEa0(0F]
[ 1 n Gosthie hm [ 1 n Gosthils -
| s | I . L | I n Hematite - Fe;0;
i Twe Theta (deg) TwoTheta (deg)
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11.5. TABELA DE GEOQUIMICA

Sample Symbol|Colour |Size| SiO2 | TiO2| AI203 | Fe203|MnO | MgO | CaO |Na20|K20|P205| Li Vv Cr Ni Sr zr Ba
TF18-11-88 3 24 |1.369.85/0.59|15.20| 4.39 [0.07|1.78|4.36|3.29 | 0.7 |0.11 | 9.87 | 67.97 | 35.87 | 25.9 | 311.63 | 19.07 | 361.74
TF18-11-131 3 24 |1.3(73.48|/0.34|12.95| 4.46 [0.07|2.38 | 1.42| 1.97 [3.06| 0.06 | 9.4 | 65.38| 192.7 | 61.04 | 184.45 | 47.09 | 847.58
TF18-11-145 3 24 1.3 169.99(0.19]|16.94| 1.35 |0.02| 0.67 | 2.93 | 5.94 |1.74] 0.03 | 10.09 | 20.19 | 14.25 | 3.53 | 727.46 | 16.65 | 794.95
TF18-11I-117 3 24 1.3 |51.15|/1.50] 15.06| 12.18 | 0.2 | 7.29 | 7.62 | 2.53 |0.33| 0.14 | 13.58 | 263.29( 139.21 [139.48| 658.17 | 48.31 | 205.29
TF18-1V-501 4 24 1.3|73.17|0.2111453| 14 |0.02| 0.44]1.04| 5.1 |245[0.07 | 6.88 | 1459 [ 11.22 | 3.24 | 493.65 | 37.63 | 678.18
TF18-1V-502 4 24 |1.3(54.94|/0.78|16.26| 6.67 [0.15| 6.04 | 6.52 | 3.41 [2.98| 0.39 | 29.85 [109.32| 61.19 | 59.9 |1009.56| 85.43 |1166.99
TF18-1V-105 4 24 1.3 [55.45/1.38|18.68| 12.98 (0.11| 1.35]| 0.03 | 0.12 | 85| 0.03 | 26.2 | 8.18 3.57 3.5 103.4 |116.75|1452.71
TF18-VIII-20 8 24 1.3 151.94(0.86| 14.29| 11.74 |1 0.21| 8.26 |11.81] 1.97 |0.51] 0.07 | 6.29 [229.85| 188.74 | 149.1 | 91.33 | 10.22 | 178.02
TF18-VII-59 8 24 1.3 |53.34|1.29]13.19| 12.45|0.23| 6.09 | 9.17 | 3.41 |0.39 0.12 | 12.81 |325.97| 80.27 | 76.7 | 179.77 | 20.63 | 160.36
TF18-VIII-75 8 24 |1.360.73|1.69]|14.06| 9.24 |0.19| 4.78 | 7.08 [ 2.22 [0.39| 0.62 | 7.69 |158.54| 146.47 | 24.3 | 814.99 | 18.12 | 270.67
TF18-1X-18 9 24 |1.3(48.30|/0.48| 6.05 | 8.77 |0.20[15.21|20.05| 0.76 [0.25| 0.05 | 5.94 |286.83|1628.43| 207.5 | 132.23 | 10.03 | 30.47
TF18-1X-10 9 24 |1.3(65.20|/0.51|15.85| 3.66 [0.08| 1.47 | 3.49 | 4.47 [4.22| 0.16 | 30.78 | 48.98 | 23.39 | 7.3 | 418.99 | 52.97 |1238.83
TF18-I1X-3 9 24 1.3 |51.17|1.93]|15.04]| 12.25| 0.2 | 4.78 | 9.19| 3.59 |1.26]| 0.27 | 13.82 | 264.39| 75.47 | 86.9 | 553.12 | 85.82 | 412.52
TF18-XII-54 13 24 1.3 |57.21|12.64]|11.35]| 1241 |0.20| 5.76 | 5.44| 2.97 | 1.1 | 0.73 | 56.44 |401.17| 79.92 [ 69.7 | 161.81 |110.19| 432.09
TF18-XI1I-58 13 24 1.3 |55.39|2.35]| 12.67| 10.38 | 0.17| 5.11 | 6.42 | 3.41 |0.99 0.46 | 30.56 | 348.4 | 41.57 | 33.4 | 777.27 |111.45| 558.38
TF18-XII-6 13 24 1.3 167.87({0.45|14.76| 3.6 |0.09| 1.35| 3.32 | 4.05 |2.72]| 0.27 | 13.64 | 87.37 | 21.9 3.6 | 712.24 | 84.88 |1290.36
TF18-XIII-109 13 24 1.3 |56.91|1.04]|12.42| 10.49 |0.17| 6.13 | 8.9 | 2.14 |0.52| 0.1 | 21.74 |341.58| 127.63 [ 91.6 | 194.59 | 35.36 | 121.52
TF18-XIll-145 13 24 |1.3(47.29|11.58|17.51|1259| 0.2 | 6.61 |12.35| 2.5 [0.36]| 0.13 | 5.33 |381.48| 102.81 | 68.7 | 202.36 | 33.09 | 63.72
TF18-XIV-118 14 24 |1.375.33|/0.05|13.25| 1.25 [0.01| 0.04 | 0.13 | 3.05 [6.02| 0.01 | 13.24 | 2.33 | 0.41 0.0 | 13.68 | 86.07 | 168.36
TF18-XIV-88 14 24 1.3 153.44(0.99]|18.92| 6.69 |0.18| 3.63| 8.9 | 3.63 |2.22]| 0.14 | 0.81 | 0.32 9.85 0.0 42.77 [188.42|1103.43
TF18-XIV-69 14 24 1.3 62.40|/0.23]19.50| 3.25 |0.05]| 0.25|1.15| 4.8 | 7.3 | 0.22 | 15.79 |129.03| 23.83 [ 18.0 | 442.11 | 31.67 | 436.82
TF18-XIV-39 14 24 1.3 /49.04/1.91)|24.04]1859(0.01| 0.1 | 0.5 | 3.54 |1.35[0.18 | 27.69 [130.82| 550.17 | 855.9 | 18.71 | 57.99 [1746.69
TF18-XIV-22 14 24 |1.357.07|2.32|19.37| 845 |0.22| 1.85| 0.02 [ 0.06 [7.95| 0.05 |[262.76/221.81| 188.27 | 123.7 | 13.72 | 11.64 | 636.12
TF18-XV-3 15 24 |1.3(69.63|10.48|14.85| 2.82 [0.08| 0.8 | 2.35| 4.6 [3.95|0.13 | 29.18 | 25.99 | 12.13 | 2.2 | 315.75|100.51|1537.63
TF18-XVI-56 16 24 |1.3(75.80|/0.09|12.67| 0.95 [0.03|0.05|0.51| 4.0 [495|/0.02| 824 | 1.76 | 441 0.0 | 31.49 | 58.63 | 132.05
TF18-XVI-122 16 24 |1.3(75.98|0.17|12.34| 1.7 [0.04|/0.07|0.82| 45 [42]|0.01| 3.09 | 257 | 437 0.0 | 7559 | 71.22 | 1103.2
TF18-XVI-90 16 24 |1.3(75.63|/0.19|12.60| 1.85 [0.04| 0.07 | 0.83 | 4.75 [3.98| 0.01 | 251 | 2.25 | 5.43 0.0 | 80.11 | 65.01 |1237.32
TF18-XVI-126 16 24 |1.3(76.93|10.16]|12.09| 1.6 [0.04|0.02|0.42| 472 |{4.12| 001 | 0.78 | 0.28 | 9.26 0.0 | 39.69 |175.03|1026.28

TF18-XVII-163 17 24 1.3 172.49(0.42]13.32| 2.51 |0.06| 0.9 | 1.85| 5.81 |1.95]| 0.11 | 7.39 [ 51.73 | 42.64 | 18.8 | 348.25 | 49.22 | 884.43
TF18-XVII-60 17 24 1.3 |67.74|/0.72]114.53| 491 |0.09| 2.1 | 1.34| 2.81 |3.08] 0.22 | 36.95 | 105.6 [ 85.02 [ 37.5 | 117.67 | 94.5 | 893.82
TF18-XVII-149 | 17 24 |1.3(68.41)10.60|14.11| 3.38 |0.06| 1.2 | 295( 2.6 | 3.1 |0.13 | 13.26 | 7411 | 61.9 | 23.0 | 234.22 | 69.13 | 554.12
TF18-XVII-37 17 24 |1.3(64.30|/1.69]|13.26| 6.38 | 0.1 | 1.15| 7.62 | 451 [0.39| 0.5 | 7.33 |162.17| 87.43 | 23.2 | 275.97 | 82.2 | 195.11
TF18-XVII-158 17 24 1.3 167.30(0.64|14.45| 4.39 |0.06| 1.8 | 1.25| 6.77 | 2.0 0.19 | 17.15| 73.6 | 99.42 | 37.7 | 338.19 |107.65| 743.17
TF18-XVII-118 18 24 1.3 |65.54|0.57| 15.3 | 2.75 [0.06]| 1.19| 3.9 | 5.01 |2.38[ 0.15 | 19.58 | 36.92 | 22.25 7.6 | 658.78 | 26.7 | 825.72
TF18-XVIII-58 18 24 |1.3(72.97|0.27|13.59| 2.44 [0.09| 0.25| 1.71 | 4.19 [3.79| 0.06 | 2454 | 6.77 | 5.15 0.3 | 152.07 | 67.04 | 892.14
TF18-XIX-110 19 24 1.3 (75.71|0.23|12.17| 1.77 [0.06]| 0.12 | 0.9 | 3.26 |5.15[ 0.03 | 3.18 | 3.44 | 12.46 0.0 85.65 [100.11| 564.44
TF18-XI1X-131 19 24 1.3 163.50(0.13]19.73| 1.27 |0.03]| 0.07 | 0.65]| 6.91 | 7.2 | 0.01 | 2.69 | 1.34 7.55 0.0 94.21 [112.91| 804.74
TF18-XIX-7 19 24 1.3 |72.84|0.22]|13.72| 2.27 |0.06]| 0.07 ]| 0.81| 4.2 |5.75[0.02 | 3.63 | 1.53 | 12.77 0.0 90.04 | 58.48 |1377.73
TF18-XIX-71 19 24 |1.3(72.92|/0.18]|12.99| 2.08 [0.05| 0.06 | 0.94 | 4.2 [6.42| 0.02 | 1.28 | 1.74 | 3.99 0.0 | 78.55 | 51.32 |1200.75
TF18-XI1X-9 19 24 |1.3|53.73|1.69|15.30| 10.24 |0.16| 6.78 | 8.43 | 1.64 [0.87| 0.35 | 16.09 |250.08| 104.8 | 180.5 | 233.62 | 96.79 | 231.23
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