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1. INTRODUCAO

Neste relatorio estdo documentadas informagdes referentes as atividades do Projeto
Monte do Carmo em geral e na Area XIX, na escala 1:50.000 cujo principal objetivo é reportar
e analisar dados obtidos durante o ano de 2018 durante a regéncia da disciplina Trabalho de
Mapeamento Geoldgico Final, do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (IG-

UnB).

A area do Projeto Monte do Carmo esta inserida entre as cidades Monte do Carmo e
Porto Nacional — TO, folha SC-22-Z-B-VI (MI-1710). Foram divididas 19 subareas

correspondendo a uma 4rea total de 2395 km? estudadas por cinco trios e quatorze duplas.

O contexto geoldgico da area do Projeto ¢ de complexas associagdes de terrenos granito-
gnaissicos e terrenos granuliticos paleoproterozoicos, assim como rochas sedimentares

pertencentes a Bacia do Parnaiba e sequéncias vulcanossedimentares neoproterozoicas.

O projeto Monte do Carmo foi coordenado pelo professor Dr. Elton Luiz Dantas com
orientacdo dos professores Dra. Susan Pequeno, Dr. Nilson Francisquini Botelho, Dra. Eliza
Peixoto, Dra. Adriana Horbe, Dra. Natalia Hauser, Dr. Frederico Jimenez, Dr. Jeremie Garnier,

Dr. Gustavo Viegas, Dr. Roberto Ventura, Dr. Helder Yokoyama.

1.1. OBJETIVOS

O presente Trabalho de Mapeamento Geoldgico Final tem como objetivo contribuir com
conhecimento geoldgicos da area de estudo por meio de aquisi¢do, interpretacdo e integragao
de dados e definir a evolugdo tectonica-estrutural e unidades geoldgicas do local, tanto em
relacdo aos seus limites quanto a sua litologia. Além disso, um dos principais objetivos €

confeccionar, ao final do trabalho, um mapa geologico em escala 1:50.000.

1.2.LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A érea de estudo ¢ localizada nas proximidades de Porto Nacional e Monte do Carmo,
na porcao central do Tocantins a aproximadamente 800 km de Brasilia e 64 km de Palmas. A
area XIX possui formato retangular alongado E-W de aproximadamente 152 km e esté inserida
nas cartas topograficas SC-22-Z-B-VI (MI-1710) que foram utilizadas como base de aquisi¢ao
de dados.

O acesso a area, saindo de Brasilia-Distrito Federal, ¢ feito pelo setor de industrias DF-

011/EPIG com rumo a BR-450 e Alto Paraiso de Goias (GO). Apos isso, deve-se seguir pela
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GO-118. Ja em Tocantins, segue-se pela TO-050 em dire¢do a Porto Nacional/Palmas, até pegar

a primeira saida para TO-255 até Monte do Carmo.

Figura 1.2-1-1: Mapa de localizagdo das 19 dreas e via de acesso saindo de Brasilia-DF.
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1.3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS
E necessario compreender os aspectos fisiograficos como relevo, vegetagdo, clima,
solos e rede hidrografica, pois estdo diretamente relacionados ao substrato geoldgico local e

corroboram com a interpretagdo e entendimento das areas de estudo.

1.3.1. Geomorfologia

A érea do Projeto Monte do Carmo ¢ composta geomorfologicamente pelo Planalto
residual do Tocantins, fragmentado pelas serras do Lajeado e do Carmo, Malhada Alta e Maria
Antonia com cota média entre 500 e 600 metros. O planalto ¢ individualizado pela presenca de
escarpas abruptas, sob a forma de frentes de cuesta e pela presenca de superficies estruturais
tabulares (RADAMBRASIL, 1981). A érea de estudo ¢ caracterizada pelo trend preferencial

das serras na direcdo NE-SW formadas por processos de erosdo diferencial. A maior parte do
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Projeto Monte do Carmo e da subarea XIX apresenta relevo aplainado com dominios

escarpados.

Figura 1.3.1-1-2: Mapa de distribui¢do da geomorfologia da darea do Projeto Monte do Carmo.
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1.3.2. Solo
A pedologia da area do Projeto Monte do Carmo ¢ coberta predominantemente por

Latossolo vermelho-amarelo eutréfico, Latossolo vermelho distrofico petroplintico,

Plintossolo pétrico concrecionario e ocorréncias de solos litdlicos (RADAMBRASIL,
1981). Existe também grandes ocorréncias de Gleissolo, principalmente nas areas proximas ao
Rio Tocantins e outras grandes drenagens e solo Litolico distroéfico nas éareas de relevo
acidentado e ainda, solos concrecionarios Podzoélicos vermelho-amarelo nas areas de cobertura

sedimentar da Bacia do Parnaiba.
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Figura 1.3.2-1-3:Mapa pedologico da drea do Projeto Monte do Carmo
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1.3.3. Clima
O clima do estado do Tocantins possui duas estacdes climdaticas bem definidas: tropical

subumido e tropical seco.

Entre maio e setembro, o clima € seco com precipitacdes pluviométricas mensais entre
19 e 48 mm e entre outubro e abril, a estagdo ¢ caracterizada por um periodo chuvoso cuja
precipitacdo pluviométrica mensal varia entre 119 e 272 mm. A regido possui temperaturas
medias oscilando entre 23°C e 26°C e a precipitacdo pluvial da regido varia entre 1500 e 2100

mm (Lima et al, 2000).

1.3.4. Vegetacdo
A area de estudo ¢ caracterizada pela regido fitoecoldgica de Savana ou “Cerrado”, que
¢ uma formacao herbacea graminosa continua coberta por plantas lenhosas (RADAMBRASIL,

1981).
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A Savana foi dividida pelo projeto RADAMBRASIL (1981) em quatro risionomias: a
savana arbdrea densa (cerraddo), savana arbdrea aberta (campo cerrado), savana parque (Parque

do Cerrado) e Savana graminea-lenhosa (Campo).

A Savana Arbodrea Densa ou “Cerradao” ¢ uma formagdo campestre e florestada com
arvores baixas exclusivas de areas areniticas lixiviadas e tropicais. Sua principal caracteristica
¢ o carater arboreo (até 10 m) com plantas xeromorficas, com grandes folhas coridceas e
perenes, com casca corticosa sem estrato arbustivo nitido, entremeados de plantas lenhosas

(RADAMBRASIL, 1981).

A Savana arborea aberta ou Campo cerrado ¢ uma formagao campestre com arvoretas
exclusivas das areas areniticas lixiviadas, queimadas praticamente todos os anos. Sua
composicao floristica ¢ semelhante a da Savana Arborea densa, mas mais aberta e mais baixa

(RADAMBRASIL, 1981).

O Parque Savana ¢ uma formacgao essencialmente campestre natural ou antropica. Os
naturais sdo delimitados pelas areas encharcadas das depressdes e quando antropicas, €

encontrada em toda savana alterada pela devastagido (RADAMBRASIL, 1981).

A Savana graminea-lenhosa ¢ uma formagdo campestre de plantas lenhosas e anas,

porém sem cobertura arborea além da floresta-de-galeria dos vales (RADAMBRASIL, 1981).

Figura 1.3.4-1-4: Mapa de vegetagdo potencial da area do Projeto Monte do Carmo.
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1.3.5. Hidrografia
A rede hidrografica do Projeto Monte do Carmo se baseia no Rio Tocantins que ocorre
de sul para norte nas subareas I, VI, X, XI, XV e XVIII. Sua margem pode chegar até 3 km de

largura nas areas mais ao norte.

Figura 1.3.5-1-5: Mapa de hidrografia da drea do Projeto Monte do Carmo.
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O rio Tocantins nasce no Planalto de Goias, a cerca de 1000 m de altitude, sendo
formado pelos rios das Almas e Maranhdo e com extensao total aproximada de 1.960 km até a
sua foz no Oceano Atlantico. Porto Nacional apresenta as sub bacias: Sub Bacia Coérrego Santa
Luzia, Bacia do Ribeirdo dos Mangues, Sub Bacia Ribeirdo Concei¢dao, Sub Bacia Rio dgua
Suja, Sub Bacia Ribeirdo do Carmo, Sub Bacia Rio Matanga e Sub Bacia do Cérrego Sao Jodo.
Os principais afluentes do Rio Tocantins, localizados na zona urbana da cidade, sdo os corregos

Sao Jodo e Francisquinha (SEPLAN, 2012).

1.3.6. Aspectos econémicos, politicos e humanos
Porto Nacional possui 52.510 habitantes e uma area de 4449,917 km?. Enquanto Monte
do Carmo tem uma area total de 3.359,7 km? e cerca de 6717 habitantes e uma densidade

demografica de 1.62 h/km? (IBGE/2010). A distancia entre ambas cidades ¢ de cerca de 46 km.

A historia de Monte do Carmo comeca a partir do descobrimento das minas de ouro na
primeira metade do século XVIII. Prossegue em 1741 com a fundagdo do Arraial de Nossa

Senhora do Carmo. Foi fundado pelo bandeirante Manuel de Sousa Ferreira, na confluéncia dos
6
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ribeirdes Matanga (Corrego Agua Suja, devido a lavagem do ouro), até o corrego Sucuri que
abastece a cidade. Em 1836, deram-lhe o nome de arraial de Nossa Senhora do Carmo. Em
1911 foi denominado apenas “Carmo”. 30 anos depois, houve outra mudanca para “Tairucu”.
Essa denominag@o durou cerca de 10 anos. Em 1953, o municipio enfim passou a se chamar

Monte do Carmo, como resta até hoje. (Prefeitura de Monte do Carmo/2013)

A Igreja de Nossa Senhora do Carmo, localizada na Praga da Matriz no municipio de
Monte do Carmo, foi tombada como Patrimoénio Cultural do Estado do Tocantins, conforme
publicagdo em Didrio Oficial em ato inscrito em 25 de setembro de 2012, no Livro do Tombo
Histérico e Etnologico e Livro do Tombo Arquitetonico, proporcionando valor histdrico,

arquitetonico e cultural a obra. A igreja possui mais de 200 anos de idade.

A economia de Monte do Carmo gira entorno da pecuaria de corte e a agricultura. O
principal motor econdmico fica por conta da pecudria de corte que conta com rebanho bovino
estimado em 79 mil cabegas de animais. A agricultura ndo fica atrds, com a expansdo do
mercado de soja, os agricultores da regido estdo trabalhando cada vez mais a terra que ¢ benéfica
para o plantio e estdo obtendo bons resultados ndo sé no plantio da soja, como também no
plantio de arroz, milho e outros. O ouro que foi o carro chefe para a criagdo do municipio teve
uma outra fase de grande importancia na economia do inicio até o final dos anos 80. Hoje ainda

se exerce essa atividade, mas com uma escala menor.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1. INTRODUCAO
O projeto Monte do Carmo foi desenvolvido durante o ano letivo do ano de 2018, mais
precisamente entre os meses de margo a dezembro, e foi dividido em trés etapas: Pré-campo,

campo e Pos-campo.

A etapa pré-campo foi a etapa inicial, que teve inicio no més de marco e perdurou até o
més junho e teve como principais objetivos uma revisdo bibliografica da regido de estudo,
levando em consideragdo a evolugdo tanto do conhecimento sobre a provincia Tocantins, com
um enfoque principal na regido entre as cidades de Porto Nacional e Monte do Carmo tanto

quanto da geologia da regido do projeto para auxiliar no entendimento da geologia regional.

Durante essa etapa também foram gerados produtos geofisicos que permitiram a
delimitacdo de contatos preliminares e geracdo de um mapa geoldgico preliminar, além da

utilizagdo da metodologia do sensoriamento remoto, como fotointerpretagdo e processamento
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de imagens afim de auxiliar na geragdo do mapa geoldgico preliminar e da confec¢do do mapa

base para utilizagdo na etapa posterior.

A etapa campo foi realizada durante o més de julho, mais precisamente entre os dias 1
e 21 de julho. Nessa etapa do projeto, equipes de duas ou trés pessoas foram designadas para
mapear uma subdrea dentro da regido do projeto e cada equipe fazia perfis se¢des geoldgicas
afim de descrever as principais feigdes geoldgicas, além de aspectos geomorfologicos e da

vegetacdo local.

Cada equipe tinha sobre sua posse GPS, bussola, marreta e acido cloridrico para uma

descri¢do bem-feita sobre a geologia de cada area.

A etapa p6s campo foi realizada durante o decorrer do segundo semestre do ano de 2018.
Nela, as amostras selecionadas tomaram o destino para confeccdo de laminas delgadas e
analises quimicas. Durante toda essa etapa, o escopo final era a integragdo dos dados adquiridos
nas etapas anteriores e confec¢ao do mapa geoldgico final de escala 1:50.000 do projeto Monte

do Carmo.

2.2. GEOTECNOLOGIAS

As geotecnologias sdo os conjuntos de tecnologias para a coleta, processamento e
analise de dados geograficos referenciados. O conjunto de solugdes em hardware, software e
peopleware constitui o universo das geotecnologias. Dentre elas podemos destacar os sistemas
de informagdes geograficas (GIS) e cartografia digital, processamento de imagens e

sensoriamento remoto e o sistema de posicionamento global (GPS) (Rosa, 2005).

No ambito do projeto Monte do Carmo, a utilizagdo desses processos foi de fundamental
importancia para o decorrer do projeto, tanto na integragdo de dados de sensores quanto na
geofisica, revelando caracteristicas sobre seus aspectos morfoldgicos e sobre a composi¢ao
quimica e estrutural da regial. A tendéncia dessa nova area nas geociéncias é sempre crescer,

afim de otimizar o trabalho e aprofundas o olhar o ge6logo sempre para mais distante.

2.3. SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto trata-se de uma técnica de obtencdo de imagens dos objetos da
superficie terrestre sem que haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e o0 objeto
(menezes e almeida, ). E utilizado sobre o sensoriamento um método légico sistematico que foi

impregnado no decorrer do trabalho afim de extrair suas principais zonas homologas a partir de
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padrdes de relevo, drenagem e estruturagdo, que refletem a estruturagdo, feigdes geoldgicas e

variagdes composicionais.

Durante o projeto foram utilizados dados e processamento de imagens dos sensores
LANDSAT 8 OLI e ALOS/PALSAR afim de retirar o maximo de informagdes relacionadas as
variagoes geomorfoldgicas e estruturais indicando uma possivel variacao litologica. Os dados
foram retirados site do servigo geoldgico dos Estados Unidos da América junto com a NASA
na plataforma online denominada Earth Explorer. As imagens LANDSAT 8 OLI foram
retiradas de duas cenas e feito um mosaico, e as imagens ALOS/PALSAR foram retiradas de 4

cenas e feita um moisaco, como consta na tabela abaixo.

Tabela I Tabela resumom dos dados do processamento das imagens Landsat 8 OLI/TIRS e ALOS/PALSAR.

DATA
SENSOR CODIGO DE
AQUISICAO
LCO08 L1TP 222067 20170917 20170929 01 29/09/2017
LANDSAT S8 TI
OLI/TIRS  LCO08 LITP 222068 20170917 20170929 01 29/09/2017
Tl
ALOS/PALSA aP 26854 FBS F6960 RTI
R AP 27277 FBS F6960 RTI

2.3.1. Landsat 8 OLI

O projeto LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite) foi langado em 1972, e em 2013
recebeu sua versdao mais recente, 0o LANDSAT 8 com os sensores OLI e TIRS. Possui no total
11 bandas espectrais que captam imagens com as seguintes resolugdes espaciais: as bandas de
1 a 7 além da banda 9 possuem resolucdo espacial de 30m (multispectral) e a banda 8 possui
resolugdo espacial de 15m (pancromatica). As bandas restantes, 10 e 11, sdo termais e possuem

resolucao de 100m.
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Tabela 2: Tabela de informagées das imagens do satélite Landsat 8 OLI.

SENSORES

OLI

TIRS

BANDAS
ESPECTRAIS
Banda 1 - Ultra

azul
(Aerosol/Costeiro)
Banda 2 - Azul
Banda 3 - Verde

Banda 4 -
Vermelho

Banda 5 -
Infravermelho
(IR)

Banda 6 -
Infravermelho de
ondas curtas
(SWIR 1)

Banda 7 -
Infravermelho de
ondas curtas
(SWIR) 2

Banda 8 -
Pancromatica
Banda 9 - Cirros
Banda 10 -
Infravermelho
Termal

Banda 11 -
Infravermelho
Termal

COMPRIENTO
DE ONDA (um)

0.43-0.45

0.45-0.51
0.53-0.59

0.64 - 0.67

0.85-0.88

1.57-1.65

2.11-2.29

0.50-0.68

1.36 - 1.38

10.60 - 11.19

11.50 - 12.51

RESOLUCAO
ESPACIAL (m)

30

30
30

30

30

30

30

15

30

100

100

Tipo do

sensor

MS

PAN

MS

TERMAL

10
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2.3.2. ALOS/PALSAR

O satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) ¢ um satélite que fornece
imagens de radar de alta e média resolugdo, langado em 2006 ficou vigente até 2011, capturando
imagens e oferece dados de 6tima qualidade radiométrica e gradiométrica. Possui uma orbita

héliossincrona circular e contribui com cartografia digital e modelo digital de elevagdao (MDE).

O satélite possui composto por um sistema de sensoriamento remoto composto por 3
sensores independentes que capturam imagens opticas e de radar simultaneamente. Sendo elas
o PRISM (Panchromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping) pancromatica com
2,5m de resolugdo espacial, o AVNIR-2 (Addvanced Visible and Near Infrared Radiometer type
2) com 10m de resolugdo espacial colorido € 0 PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic
Aperture Radar).

2.3.3. Processamento de dados orbitais
O processamento de imagem foi realizado sob a orientacdo da Prof* Dr* Suzan Waleska
Pequeno Rodrigues e com o auxilio de softwares tais como o ENVI 5.3 e o ArcGIS 10.5, segue

a seguir o fluxograma do processamento.

11
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Figura 2-1: Fluxograma do processamento das imagens Landsat 8 OLI e ALOS/PALSAR junto com os produtos.
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O processamento de imagens do Landsat 8 OLI foi realizado com a utilizacdo do ENVI
5.3, utilizando uma correcdo atmosférica feita na ferramenta denominada Dark Subtraction,
onde se utiliza os pixels mais pretos, geralmente de corpos d’agua isolados para utilizar esse
tipo de correcdo, proposta por Chavez (2008). Depois foi feita a fusdo das bandas
multiespectrais e pancromaticas, a partir dai foram gerados dois produtos, o de composi¢ao real

e o realce da vegetagdo.

O processamento das imagens ALOS/PALSAR foi feito a partir do mosaico das
imagens e recorte do mosaico na regido definida do projeto Monte do Carmo. Com a utilizagao
do mesmo software, 0 ENVI 5.3, com a ferramenta create hill shade dentro do toolbox, foi feito

o sombreamento perpendicular as principais estruturagdes, primeiramente uma elevagao de 45°
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sob um azimute de 135°. Tendo gerados os dois produtos, foi feito um sinergismo com as duas

imagens gerando uma sé de resolugdo espacial de 30m.

Depois de gerado e analisado esses produtos, foram extraidas as principais fei¢des de
localizagdo, tais como drenagens, caminhamentos, rodovias e estradas, para realizagdo de um

mapa base.

Com as ferramentas geradas, utilizando principalmente o MDE para tracar as quebras
de relevo e zonas homologas, além de lineamentos de drenagem e de relevo, para fazer um
mapa fotolitologico. As fotografias aéreas ndo tinham recobrimento total da area por isso nao

foram utilizadas para esse produto.

2.3.4. Geofisica

Os métodos geofisicos estdo cada vez mais sendo utilizado como principais ferramentas
indispensaveis em diversos trabalhos interdisciplinares, dentre elas essas ferramentas se
destacam nas areas de prospec¢do mineral, prospeccdo de hidrocarbonetos, hidrologia e
hidrogeologia, geotecnia, geologia ambiental, cartografia geologica, entre outros. Jacques
(1997) propde a utilizagdo de métodos geofisicos em terrenos arrasados com grandes espessuras
de solos como alternativas baratas e de alta resolucdo. Dentro do projeto foram utilizados
levantamentos geofisicos aéreos de magnetometria e gamaespectrometria para delimitar

grandes estruturas e dominios composicionais.

Este topico apresenta toda a sistematica que os dados foram processados e as

caracteristicas desses levantamentos.

2.3.4.1. Magnetometria
O método magnetométrico ¢ um método potencial capaz de medir, apds as corre¢des
necessarias, pequenas variagdes na intensidade do campo magnético terrestre geradas pelo

contraste de susceptibilidade magnética das rochas em (sub) superficie.

Levantamentos magnéticos podem ser adquiridos no ar, consequentemente amplamente
emprehado e a velocidade de operacdo de um levantamento aéreo faz o método ser muito

atrativo. (Kearey et al., 2009).

Os dados adquiridos durante os levantamentos aerogeofisicos magnetométricos
consistem no Campo Magnético Total (CMT), que representa o somatorio de todos os campos
magnéticos atuantes no ponto de captacdo (Kearey et al., 2009). Objetivando isolar o campo

magnético secundario induzido pelas rochas da (sub)superficie terrestre (Campo Magnético
13
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Andmalo- CMA) sdo realizadas algumas corregdes na etapa de pré-processamento dos dados.
Essas corregdes t€ém como objetivo eliminar os efeitos produzidos pela circulacdo de correntes
elétricas no nucleo externo da Terra (IGRF) e, também, eliminar os efeitos do campo magnético
concebido por fontes externas do planeta (Kearey et al., 2009). A intensidade da magnetizagao
¢ resultado da resposta da susceptibilidade magnética dos minerais magnetita, ilmenita e

pirrotita, principalmente.

Sendo assim, a andlise e interpretacdo de dados aeromagnéticos permite identificar
feicdes estruturais, ja que a concentragdo de minerais magnéticos esta comumente associada a

superficies de descontinuidade ou ruptura (Gunn ef al., 1997).

2.3.4.2.Gamaespectrometria

Existem mais de 50 is6topos radioativos diferentes na natureza. Entretanto, a maioria
dos isotopos ¢ fracamente radioativa, de tal forma que as principais fontes de radiacdo gama (y)
detectaveis na superficie terrestre sdo emitidas durante o decaimento dos elementos radioativos
potassio (K40), uranio (U238), toério(Th232) e seus respectivos isotopos filhos presentes na

composi¢dao da maioria das rochas (Ferreira et al. 2016).

A interpretacdo dos dados permite caracterizar regides com unidades litologicas
indivisas, detectar a presenca de intrusdes igneas aflorantes, elementos hidrograficos, alteracao
hidrotermal e/ou intensos processos erosivos, contribuindo significativamente para o

entendimento de uma regido (Ribeiro et. al, 2014).

2.3.4.3. Dados do levantamento

O acordo de cooperagdo entre a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) e a Universidade
de Sao Paulo (USP) permitiu a execucdo do aerolevantamento do Projeto Parnaiba, partir desses
dados foram processados e utilizados no projeto Monte do carmo. A aquisi¢do de dados durou

entre os anos de 2004 ¢ 2006, teve inicio no més de setembro ¢ fim no més de novembro.

O projeto no total possui extensdo linear de 544.558 km de linhas de vdo com
espacamento de 500 metros entre elas e dire¢do N-S, e as linhas de controle possui 4000 metros
com dire¢io E-W; e sua extensdo supercial possui 242.087 km®. A altura do levantamento foi
fizada em 100 metros. Depois de realizado o levantamento, foi feita a geragdo de malhas

interpoladas, nivelamentos e filtragens afim da produgdo de mapasde escalas diferentes:

1:500.000, 1:250.000 e 1:100.000.
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Tabela 3: Caracteristicas do levantamento geofisico do Projeto Levantamentos Geofisicos da Bacia do Parnaiba (PRNW).

Projeto Levantamentos Geofisicos da Bacia do

Parnaiba (PRNW)
Area Coberta

Direc¢ao Linhas de Voo
Espacamento Linhas de Voo

Dire¢ao Linhas de Controle

Espacamento Linhas de
Controle

Velocidade de Voo

Altura de Voo

Intervalo Amostragem MAG
Intervalo Amostragem GAMA

Km?

240.000

N-S
500m
E-W
4Km

270Km/h
100m
0,01s
1,0s
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Figura 2-2: Localiza¢do das Area do Projeto Aerogeofisico da Bacia do Parnaiba e do Projeto Monte do Carmo.
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2.3.4.4. Processamento dos dados aerogeofisicos

O processamento dos dados aerotransportados foi realizado pela Prof*. Dra. Roberta
Vidotti. O software utilizado foi o Geosoft Oasis Montaj 7.1.5, sendo utilizados dados do
PRNW. Foi gerado um grid de 125 x 125 metros, a partir da utilizagdo do método Bigriding
para a magnetometria ¢ o0 método da minima curvatura para a gamaespectrometria. A partir

desse grid, foram geradas imagens magnetométricas e gamaespectrométricas da area.

16



TF 2018 — Area XIX

Figura 2-3:Mosaico de fluxogramas referentes aos processamentos dos dados geofisicos.
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Em A temos o fluxograma referente as etapas e produtos gerados pelo processamento
dos dados aerogeofisicos gamaespectrométricos. Em B temos fluxograma referente as etapas
e produtos gerados pelo processamento dos dados aeromagnetométricos onde o CMA ¢ o
Campo magnético andmalo; Dx € a Primeira Derivada horizontal do CMA no eixo x; Dy ¢ a
primeira derivada horizontal do CMA no eixo y; Dz ¢ a primeira derivada vertical do CMA;
SA3D ¢ a amplitude do sinal analitico do campo magnético andmalo; AGHT ¢ o gradiente

horizontal total; TILT: derivada TILT.

No padrao RGB (red, green, blue) as cores vermelho, verde e azul sdo associadas ao
potassio em percentagem (%), ao torio equivalente (eTh) e uranio equivalente (eU) em partes
por milhdo (ppm), respectivamente. Por sua vez, no padrdo CMY (cyan, magenta, yellow) as
cores ciano, magenta, ¢ amarelo estdo relacionadas, respectivamente, ao potassio em
percentagem (%), ao toério equivalente (eTh) e uranio equivalente (eU) em partes por milhdo
(ppm). No mapa de composi¢do RGB, a cor branca estd associada a altas contagens dos trés
elementos, ja a cor preta, a baixa contagem dos trés elementos (Ribeiro ef al/ 2014). As razdes
(eU/eTh, eU/K, eTh/K) sdo calculados a partir do banco de dados e representados por mapas

dos radioelementos.
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e Contagem Total de Potéassio (K): Contagem total de potédssio, dada em valor
percentual;

e Estimativa de Torio (eTh): Contagem total de equivalente de torio em ppm;

e Estimativa de Uranio (eU): Contagem total de equivalente de urdnio em ppm;

e Razdo Uranio-Torio (eUeTh): Razio entre os elementos Uranio e Tério;

e Razdo Uranio-Potéssio (eUK): Razdo entre os elementos Uranio e Potassio;

e Contagem Total (CT): Contagem total, com somatério dos isétopos dos trés
elementos, dada em porcentagem;

e RGB: Combinagdo ternaria entre K, ¢Th e eU, dada nas cores vermelho, verde

e azul, respectivamente;

As derivadas do CMA (Dx, Dy e Dz) sdo filtros amplificam a informagdo de
comprimentos de ondas curtos em detrimentos dos comprimentos longos, acentuando os
gradientes nas bordas de corpos magnéticos rasos. O GHT ¢ alcancado através da raiz quadrada
da soma dos quadrados de dX e dY, e releva picos acima dos limites das fontes causadoras de
anomalias, indicando mudangas laterais abruptas de propriedades fisicas. O produto SA3D se
obtém pela raiz quadrada da soma dos quadrados de Dx, Dy e Dz, e define parametros

geométricos, como limites geoldgicos e profundidade dos corpos.
3. SINERGISMO XXXXX
4. GEOLOGIA REGIONAL

4.1.INTRODUCAO

O Projeto Monte do Carmo ira retratar as principais caracteristicas das diferentes
formacdes geoldgicas existentes na regido, a fim de se ter um entendimento a respeito do
arcabougo geoldgico regional que se encontra a 4area de estudo, bem como destacar
questionamentos em relacdo a historia geoldgica da regido. Desta forma, o presente capitulo foi
desenvolvido a partir de amplas revisdes bibliograficas para apresentar os principais aspectos
estratigraficos, estruturais, geofisicos, geocronologicos, sedimentologicos, igneos e

metamorficos das principais unidades aflorantes na regido.

As investigacdes 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
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geologicas e propostas hipdteses do entendimento tectonico 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 geologicos 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
datagdes radiométricas, Costa et al., (1984) evidenciam ainda uma evolucdo geoldgica
policiclica para a regido, envolvendo os eventos tectonicos Jequi¢, Transamazonico, Uruaguano

e Brasiliano (Hasui et al., 1980).

Interpretagdes aerogeofisicas realizadas por Haralyi & Hasui (1985) propiciaram o
surgimento dos primeiros modelos tectonicos envolvendo colisdo de blocos crustais arqueanos.
Por sua vez, baseado em dados quimicas, datacdes radiométricas e geotermobarometria,
Gorayeb (1996) propde idade Paleoproterozdica para o Complexo Porto Nacional.
Recentemente, Arcanjo et al, (2013), Gorayeb et al., (2013) e Pinheiro et al, (2011)
continuaram a contribuir com dados radiométricos, ampliando o conhecimento geoldgico da

regido.

4.2. 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 por¢ao setentrional da faixa Brasilia e a por¢do meridional da faixa
Araguaia. A leste, mas fora da area, encontram-se os limites do Craton Sao Francisco, e, a oeste,

encontram-se os limites do Craton Amazonas.

A Provincia Estrutural Tocantins estd inserida na por¢do central do Brasil. Foi
definida por Almeida et al, (1977) e Hasui et al, (1984) como uma compartimentagao
geotectonica decorrente da amalgamacdo dos Cratons Amazonas, Sao Francisco e do Bloco
Paranapanema, na por¢do oeste do supercontinente Gondwana, durante a Orogénese Brasiliana
ao longo do Neoproterozoico e Eocambriano. Tal colisdo resultou na formagdo dos cinturdes

de dobramentos e cavalgamentos das Faixas Brasilia, Araguaia e Paraguai.

A Faixa Brasilia ¢ um sistema de dobramentos neoproterozdicos que ocupa a por¢ao
leste da Provincia Tocantins (Almeida et al., 1981, Fuck, 1994, Costa e Angeiras, 1971;

Dardenne, 1978; Marini et al., 1984b; Fuck, 1994). Esta faixa tem ocorréncia nos estados do
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Tocantins, Goias, Distrito Federal e Minas Gerais, e se estende por cerca de 1100 km da dire¢ao

N-S (Pimentel et al. 1998, 2000, 2004).

A Faixa Araguaia, localizada na por¢ao setentrional da provincia, possui orientacdo N-

S e vergéncia das estruturas em dire¢do ao Craton Amazonico (Alvarenga et al., 2000).

Na regido de Porto Nacional-Natividade, entre a faixa Brasilia e faixa Araguaia, o
Lineamento Transbrasiliano (LTB) ¢ a principal fei¢do estrutural observada (Schobbenhaus
Filho et al., 1975) e é o responsavel por paralelizar as unidades presentes na area, inclusive
unidades de embasamento paleoproterozoicas granito-gndissicas, além das unidades meso-
neoproterozoicas (Gorayeb et al., 1988). Esse lineamento representa zonas transcorrentes
ducteis de orientacdo aproximada NE20-50SW, provavelmente de idade Paleoproterozdica, que
foram posteriormente reativadas em regime raptil-duactil e raptil no Meso e Neoproterozdico
(Costa et al., 1984, 1988 a; Hasui et al., 1984; Costa, 1985; Gorayeb et al., 1988). O LTB na
Provincia Tocantins apresenta orientacdo N35E e ¢ bem caracterizado por foliagdes, lineagdes
de estiramento e eixos de alongamento maior de boudins dispostos no plano da foliagao
milonitica (Dantas et al, 2007). Os critérios cinematicos e elementos estruturais indicam
movimentacgdo sinistral e dextral em diferentes por¢des estudadas na regido (Hasui e Mioto,

1988; Strieder et al., 1994).
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Figura 4.2-1: Mapa de localizagdo geologia e dominios tectonicos da por¢do centro-norte da Provincia Tocantins, area de
estudo do Pojeto Monte do Carmo.
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Fonte: Modificado de Ribeiro,2017 e Saboia, 2009 - pelos alunos do Projeto Monte do Carmo do Instituto de

Geociéncias da Universidade de Brasilia (2018).
4.2.1. Litoestratigrafia e Geocronologia
Com intuito de organizar a apresentagdo 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.

A mais importante unidade geotectonica presente na regido ¢ o Complexo Granulitico
Porto Nacional (CGPN), definido por Costa ef al., (1982) e incluido no Terreno Metamorfico
de Alto Grau de Porto Nacional por Gorayeb et al., (2000a). O complexo ¢ constituido por
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rochas com protdlitos 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 condigdes metamorficas 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 Forma¢ao Morro do Aquiles, definida primeiramente por
Costa et al. (1982) como uma unidade do Terreno de Alto Grau Metamorfico Porto Nacional,
andloga ao complexo granulitico, mas com metamorfismo em facies anfibolito alto. Seus tipos
petrograficos incluem micaxistos, quartzitos com granada, paragnaisses aluminosos, xistos
grafitosos, gonditos, rochas metavulcanicas basicas e 4cidas intercaladas com ortognaisses e
anfibolitos (Sachett, 1996; Gorayeb et al., 2013). A formacdo ocorre principalmente entre as
cidades de Porto Nacional e Brejinho de Nazaré, em uma faixa com direcio NE-SW e, em
faixas de menor extensdo, junto a granulitos, anortositos e granitéides miloniticos (Gorayeb,
1996). As rochas desta formacdo encontram-se localmente truncadas pelos corpos da Suite
Lajeado ou limitadas por falhas, gerando contatos tectonicos com as formagdes mais novas do

Fanerozdico.

Costa et al., (1983) definiu o Complexo Rio dos Mangues para caracterizar um grupo
de rochas metassedimentares e metamaficas que afloram na regido de Paraiso do Tocantins, a
oeste do Rio Tocantins. Segundo Hasui et al., (1984), o complexo ¢ formado por rochas calcio-
silicaticas, ortognaisses tonaliticos e granodioriticos, anfibolitos, micaxistos, quartzitos e
paragnaisses aluminosos. Frasca et al., (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 dire¢cdo 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). Baseado em dados geocronoldgicos de Rb-Sr, Barradas (1993)
propde idade em torno de 2,1 Ga. Estudos mais recente, com base de idade entre 2,05 a 2,08
Ga (Pb-Pb), idade modelo TDM de 2,21 ¢ 2,35 Ga com valores de eNd (t) entre -1,04 ¢ +2.,4,

interpretaram a génese do complexo como sendo influenciada predominantemente por material
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juvenil paleoproterozdico em ambiente tectonico envolvendo crosta oceanica com interacao de
nucleos sidlicos mais antigos (Arcanjo & Moura, 2000; Arcanjo, 2002; Arcanjo, 2013; Ribeiro
& Alves, 2017). Estudos geocronoldgicos realizados por Fuck et al., (2002) forneceram idades
U-Pb sobre zircoes entre 2,13 € 2,14 Ga e idades modelo TDM entre 2,0 € 2,3 Ga com valores

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

Na regido de estudo, encontram-se algumas suites graniticas, com idades variando entre
paleoproterozodica e neoproterozdica. Os eventos magmaticos granitogé€nicos ocorridos no
paleoproterozoico, 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
composi¢ao de sete corpos graniticos e rochas vulcanicas associadas cogenéticas (Bezerra et
al., 1981). Posteriormente, foi reclassificada por Chaves e Gorayeb (2007) em quatro plitons
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 datagcdes em zircdes 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. As idades modelo Sm-Nd com valores de TDM entre 2,19 a 2,15 e eNd (2,08 Ga)
entre +2,5 e +2,9, indicam curto tempo de residéncia crustal para a rocha fonte da qual derivou
este magmatismo granitico. Os valores de éNd indicam contribuigdo mantélica para a formagao
desses granitos, conferindo um carater juvenil. Saboia (2009) fez uma correlacdo entre o
Granito do Carmo e a Suite Intrusiva Santa Rosa através da similaridade de idade, dos padrdes
de ETR e dos elementos tracos. O referido autor propds que essa associagdo ocorre decorrente

da acrecado juvenil paleoproterozoica durante a fase tardia do Evento Transamazdnico.

Outra suite de idade paleoproterozoica foi definida por Cunha et al., (1981) como a
Suite Serrote. Esta suite ¢ caracterizada por um batoélito granitico como facies do Complexo
Goiano. O corpo ¢ caracterizado por ter uma forma alongada segundo a direcio NNE-SSW
(18Km 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 geocronologicos feitos por Moura & Souza (1996) conferiram
idades de 1,8 Ga em zircao pelo método Pb-Pb. Arcanjo (2002) obteve idades modelo entre 2,5
e 2,43 Ga e valores de eNd entre -6,01 e -5,21.
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A Suite Vulcinica Santa Rosa também faz parte das suites paleoproterozodicas
presentes na area. Esta suite ¢ caracterizada por uma sequéncia de rochas vulcanicas 4cidas
(riolitos, dacitos e piroclasticas, como tufos e brechas) com baixo grau metamorfico. Os estudos
geocronologicos, 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 eNd que define,
portanto, uma fonte mantélica paleoproterozodica com forte influéncia continental em niveis

crustais pouco profundos.

A compartimentacdo tectonica 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. J& Praxedes (2015), tem sua area localizada desde Diandpolis-TO até Pindorama-TO,
fazendo uma abordagem de correlagdo através da geocronologia, da geofisica e da geologia, a
fim de caracterizar o embasamento da Faixa Brasilia e sua relagdo espacial envolvida com o

LTB na porgao centro sul do Tocantins.

O lineamento ¢ 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
¢ descrito como um terreno jovem localizado na por¢ao oeste da Faixa Brasilia, representando
um expressivo episddio de acre¢do de crosta juvenil Neoproterozdica durante a formagao do
supercontinente Gondwana (Pimentel & Fuck, 1992). E composto por sequéncias
metavulcanossedimentares associadas a ortognaisses tonaliticos a graniticos. Sua evolugao
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 ¢ Alves (2017) consideram a Formag¢do Monte

do Carmo como a extensao a nordeste do Arco Magmatico de Goias.
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Existem controvérsias sobre o posicionamento do Macico de Goias (MG) no contexto
tectonico da Provincia Tocantins. O MG ¢ uma unidade geotectonica constituida
essencialmente por: (I) terrenos arqueanos- paleoproterozoicos de complexos gnaissicos
domicos do tipo TTG e greenstone belts metamorfizados em facies xisto verde a anfibolito
inferior (Jost et al., 2013) e (II) complexos maficos ultramaficos 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 neoproterozoica (Jost et al., 2013). No entanto, trabalhos recentes
reinterpretam a historia evolutiva do macico, e sugerem que a acreciao desse micro continente

com a faixa Brasilia teria ocorrido durante o paleoproterozoico (Cordeiro e Oliveira, 2017).

Segundo Soares (2005), os valores médios de velocidade da onda P (VP) e VP/VS (velocidade
da onda S) da Faixa Araguaia, Arco Magmatico de Goids, do Macigo de Goias e sob o cinturdo de dobras
e empurrdes e oeste do Craton do Sdo Francisco indicam crosta de composi¢do félsica, exceto para a
camada inferior da crosta inferior do dominio da Faixa Araguaia. Os dados possibilitaram separar a raiz
mafica-ultramafica dos terrenos do Arco Magmaético de Goids e apontar suturas neoproterozodicas
relacionadas a subduccdo da placa do Sdo Francisco para oeste € do Amazonas para leste durante a
formagdo da Provincia Tocantins. Estes resultados mostraram que a anomalia gravimétrica positiva do
Brasil central é gerada pela ascensdo do manto neoproterozdico sob a crosta mais fina do arco

Magmatico de Goias.

A Formaciao Monte do Carmo foi proposta por Costa et al, (1976), como uma
sequéncia vulcanossedimentar composta por rochas vulcanicas acidas a intermedidrias e
maficas, além de pacotes de arenitos, siltitos, ardosias, grauvacas, conglomerados e arcdseos.
O pacote de rochas vulcanicas foi subdividido em duas sequéncias, conforme a
compartimentagdo proposta por Saboia et al., (2009) e Braga et al., (2008): (I) Sequéncia
Vulcéanica Bésica a Intermediaria Areinha composta por basaltos, gabros e andesitos e (II)
Sequéncia Pedra Furada, composta por riolitos, dacitos e rochas piroclésticas félsicas com tufos
e brechas. As Idades modelo TDM obtidas por Saboia (2009) variam entre 1.91 e 0.86 Ga,
indicando que a Formagdo 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 riff continental.
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Uma questdo que permanece em aberto ¢ a correlagdo entre a Formacdo Monte do Carmo e o
Grupo Natividade. O Grupo Natividade foi distinguido inicialmente por Moore (1963) e denominado
Serie 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 elevagdes de diregcdo 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 ardosias, com frequentes estruturas sedimentares primarias, como marcas de
onda, estratificacdo plano-paralela e cruzada tabular (Gorayeb, 1996). A auséncia de intercalagdes de
rochas vulcanicas ndo permite definir idade precisa para o Grupo Natividade, porém, Marques (2009),
discute a correlagdo do Grupo Natividade com as fases pds-rifte da Bacia Arai, que recebeu a deposigdo
do grupo homoénimo. Pimentel et al., (1991) atribui idade de 1771 = 2 Ma (U-Pb) para a cristalizagcdo de
riolitos que ocorrem na base da Formagao Arraias, interpretando tal dado como a idade deposicional do
Grupo Arai. Essas consideragdes 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 relagdo ao magmatismo Neoproterozoico na regido de Porto Nacional, Gorayeb
(1996) descreveu a existéncia de outras suites no final do neoproterozoéico (em torno de 540
Ma) resultantes de magmatismo, gerando associagdo de granitos alcalinos, charnockitos,
anortositos e rochas maficas associadas. Dentre elas, podemos citar a Suite Gabro-
Anortositica Carreira Comprida, a qual foi definida por Gorayeb (1996) como sendo
composta por um pliton alongado na diregdo NNE-SSW, de 25K m 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 formacdo Morro de Aquiles. Os dados geocronoldgicos
deram idades de 2.07 Ga em cristais de zircdo pelo método de evaporagdao de Pb (Gorayeb e
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 maéficas 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 contribui¢ao de
rochas pertencentes ao embasamento formado pelas rochas dos Complexos Rio dos Mangues e

Porto Nacional.

A Suite Alian¢a, também de idade neoproterozdica, 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 Alianga
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e o tonalito Serra do Tapuio (Bizzi 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 ¢ outra suite definida com idade neoproterozoica, 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 composicdo granitica e granodioritica a esta
unidade. Os estudos geocronoldgicos realizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) obtiveram idades de 593 Ma em zircdes segundo o método U-Pb, coincidente

com a obtida por Frasca (2010).

Por fim, a ultima suite neoproterozodica da regido ¢ denominada Suite Lajeado. Esta foi
definida inicialmente por Barbosa ef al., (1966) para caracterizar corpos graniticos proximos a
cidade de Lajeado. Tal denominagdo foi utilizada posteriormente por Gorayeb et al., (2001,
2013) para agrupar trés corpos graniticos paleoproterozoicos: Palmas, Matanga e Lajeado.
Ribeiro & Alves (2017) mantém a designacao de Gorayeb et al., (2013) e adicionam o Granito
Aroeiras, de dimensdes reduzidas comparados aos outros a unidade. Os granitos dessa unidade
possuem assinatura geoquimica subalcalina e cardter metaluminoso a levemente peraluminoso
(Gorayeb et al., 2013). Os dados geocronoldgicos, pelo método de evaporagdo de Pb em zircao,
revelam idades de cristalizacdo entre 552 e 545 Ma. As andlises isotopicas de Sm-Nd
forneceram idades modelo TDM variando entre 2,1 ¢ 1,7 Ga e valores de ENd (0,55 Ga)
variando entre -10 e -13, sugerindo envolvimento da crosta Paleoproterozdicas na formagao
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 evoluc¢do da Faixa

Araguaia.

De idade paleozdica, a borda sul da Bacia do Parnaiba se encontra na regido de estudo.
Na literatura mais antiga, essa Bacia intracratonica do Parnaiba ¢ identificada pelos nomes
Bacia do Maranhdo ou do Piaui-Maranhdo. A bacia, de 665.888 km?, localiza-se entre os
Cratons Amazonico e Sao Francisco, distribuindo-se pelos estados do Piaui, Maranhdo, Par4,
Tocantins, Bahia e Ceard (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

comparac¢do a sua grande extensdo, o que esta relacionado a subsidéncia termal flexural, que
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ocorreu lentamente durante sua evolug¢ao no Paleozoico (Figueiredo & Raja-Gabaglia, 1986).
A espessura da sua coluna sedimentar atinge cerca de 3.500 metros no seu local de maxima
deposicao (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). As
rochas sdo 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 estabilizagdo da plataforma Sul-Americana, e sua subsidéncia ocorreu no Ciclo
Brasiliano devido a eventos térmicos pds-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-Eotriassica); Formagao Pastos Bons (Jurassico) e Formagoes Codd, Corda,

Grajau e Itapecuru (Cretaceo) (Vaz et al., 2007).

Na regido de Monte do Carmo, as coberturas sedimentares de idades paleozdicas
recobrem discordantemente grande parte da area, e afloram, predominantemente, as rochas do
Grupo Canindé e do Grupo Serra Grande. O Grupo Canidé ¢ representado pela Formagao
Pimenteiras, de idade Devoniana (Gdes & 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. Sdo radioativos, ricos em matéria organica e
representam a ingressdo marinha mais importante da bacia (Vaz et al., 2007). Varias estruturas
sedimentares podem ser observadas assim como a ciclicidade deposicional. Della Favera (1990)
descreveu estratificacdo cruzada tabular ou sigmoidal, e uma mudanca de tendéncia
transgressiva para regressiva na passagem gradacional para a Formagdo Cabegas, que lhe ¢
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 deposi¢do ¢ interpretada como de ambientes neriticos plataformais, variando
desde plataforma interna, até plataforma aberta com intercalagdes de siltito e arenito. A
sedimentacdo remete a um ambiente de plataforma rasa dominada por tempestades. A
Formagdo 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).
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O Grupo Serra Grande ¢ representado pela Formagdo Jaicos, de idade Siluriana
(Costa 1984). Ocorre sustentando escarpas verticalizadas no topo de serras e embutido no
interior de grabens na borda da Bacia do Parnaiba. O contato com a Formagdo 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 ¢ 10 km a oeste do municipio de
Porto Nacional. A formagao ¢ caracterizada por arenitos médios conglomeraticos, localmente
arcoseanos, mal selecionados e imaturos texturalmente. Ocorre presenga 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 (Gées & 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). No Estado do Piaui,
algumas intrusdes kimberliticas, como as de Redonddo, Gilbués e Fazenda Largo, foram
encontradas na bacia. De idade cretacea, elas sdo interpretadas como resultando do Lineamento

Transbrasiliano (Kaminsky et al., 2009).

Por fim, na area de estudo, podemos destacar ocorréncia de coberturas detrito-
lateriticas ferruginosas, compostas por quartzo e argilominerais, e horizontes concessionarios
de oxidos e hidroxidos de ferro. Segundo Ribeiro e Alves (2017), esses depositos recobrem
parcialmente vdarias unidades da area de estudo. Nos dominios da Bacia do Parnaiba, as
coberturas se desenvolveram quase exclusivamente sobre os siltitos argilosos e arenitos finos
da base da Formagdo 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 como platos
lateriticos constituidos por materiais detriticos diversos, como areia, fragmento de rocha e de

veios de quartzo.

Além destas, as coberturas do quaternario, caracterizadas por Ribeiro & Alves (2017)
como pacotes arenosos com gradacdo para niveis de granulagdo mais grossa até niveis
conglomeraticos mosqueados, compactados por uma matriz argilosa, ocorrem na regido. Estes
sedimentos inconsolidados sdo relacionados com a evolugdao do Rio Tocantins, alinhado N/S

cujo fluxo de montante para jusante ¢ direcionado da parte meridional para a parte setentrional.
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Com intuito de sintetizar a evolu¢do do conhecimento e das unidades descritas nesse

capitulo, os principais supergrupos e formagdes individualizadas foram agrupadas no quadro X
. e 7 O 1 . . .

a seguir, de acordo com os critérios geocronoldgicos. “As idades obtidas nos anortositos foram

atribuidas a zircoes herdados no trabalho de Lima (2008).

Tabela 4: Unidades descritas, apresentando as idades e os autores.

Unidade Idade (Ma) Tom(Ga) eNDy Autores
Gorayeb et al.,
Complexo
Granulitico 240 Ga 5 16 G b&
’ +2, oraye
Porto Nacional 2125+3 Ma (Pb-Pb) Y
Moura (2002)
Ortoderivadas
Gorayeb et al.,
. 2072+3 a2110+3 Ma (2000);
Paraderivadas 2,55 Ga (2,15 Ga) -1,56
(Pb-Pb) Gorayeb &
Moura (2002)
Complexo Rio
dos Mangues Entre 2054+4 Ma e 2,25; (2,06 Ga) +0,86 ¢
Ortoderivados ~ 2086+16 Ma (Pb-Pb)  221e  -1,04: (2,12 Ga)  ‘ireamjo(2002)
2,35 Ga +2,40
Proveniéncia entre
Ribeiro e Alves
Paraderivadas 2000 ¢ 2250 Ma, com - -
. (2017).
tendéncia em 2100 Ma
Complexo
Gabro-
Gorayeb e Moura
Anortositico 2071+4 Ma (Pb-Pb) - -
' (2001).
Carreira
Comprida
) - Sachett et al.,
Suite Vulcanica 2137+12 Ma (Pb-Pb);
(2,08 Ga) entre (1996):
Santa Rosa 2086+10 Ma (U-Pb). 2,11¢ )
+2,2¢+2,9 Saboia (2009);

2,17 Ga
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Suite Ipueiras:
Granito do

Carmo

Suite Ipueiras:
Granito Areias
Suite Ipueiras:
Granito Italia

Suite Ipueiras:

Granito Ipueiras

Grupo
Natividade

Formacgao
Monte do
Carmo

Maficas

Arcoseo

Piroclastica

félsica

Andesitos

Brecha

vulcinica

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)

2073+2 Ma (Pb-Pb)

Idade maxima de
deposicao de 1779+6
Ma

Idade maxima de
deposicao em torno de

600 Ma (Pb-Pb)

588+8 Ma (U-Pb)

643+10 Ma (U-Pb)

2,13 Ga
1,99 ¢
2,07 Ga

2,18 ¢
2,19 Ga

2,15¢
2,17 Ga

Entre
0,86 ¢
1,01 Ga

1,67 ¢
1,85 Ga

1,54 a
1,91 Ga

(2,04 Ga) +2,05;
(2,08 Ga) +3,35 ¢
+3,52

(2,08 Ga) +2,27 ¢
+2,26

(2,08 Ga) +2,49 ¢
+2.89

(0,588 Ga) Entre
+1,08 e +3,10

(0,588 Ga) -8,96 ¢
-11,11

(0,588 Ga)-5,32 ¢
-10,37

Sachett et al.,
(1996);
Saboia et al.,
(2009);
Maia (2016)

Chaves et al.,
(2008)
Chaves et al.,
(2008)
Chaves et al.,

(2008)

Silva et al.,

(2005)

Saboia (2009)

Saboia (2009)

Saboia (2009)

Ribeiro e Alves
(2017)
Ribeiro e Alves

(2017)
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Suite Alianga:
Granodiorito-

Tonalito Alianga

Granito Arueira

Suite Lajeado:

Granito Lajeado

Suite Lajeado:

Granito Matanga

Suite Lajeado:

Granito Palmas

593+59 Ma (U-Pb)

571+2 Ma (Pb-Pb)

547+4 Ma (Pb-Pb);
554+5 Ma (U-Pb)

552+4 Ma (Pb-Pb);
551+4 Ma (U-Pb)

548+2 Ma (Pb-Pb)

Fonte: Projeto Monte do Carmo 2018.

-1,4 Ga

1,71 ¢

1,86 Ga

1,82 Ga

1,93 ¢
2,10 Ga
1,58 Ga

1,73 ¢
1,81 Ga

1,67 Ga

4.2.2. Arcabougo Geofisico Regional

(0,55) 4,73

(0,55 Ga) -10,5 e-
9.8;
(0,55 Ga) -9,16

(0,55 Ga) -13,3 ¢
-13,1;
(0,55 Ga) -10,31

(0,55 Ga) -10,3;
(0,55 Ga) 9,73

Ribeiro e Alves

(2017)

Quaresma e
Kotschoubey
(2001);
Ribeiro e Alves
(2017)
Gorayeb et al.,
(2013);
Ribeiro e Alves
(2017)
Gorayeb et al.,
(2013);
Ribeiro e Alves
(2017)
Gorayeb et al.,
(2013);
Ribeiro e Alves

(2017)

O Método da Magnetométrico baseia-se na leitura do campo magnético em uma certa

regido de interesse. O campo magnético medido num levantamento aeromagnético € o resultado

vetorial do Campo Magnético Externo (CME), do Campo Magnético Interno (CMI) e do

Campo Magnético Crustal (CMC). No mapeamento geoldgico, a componente de interesse

refere-se a0 CMC. No mapeamento geologico, a componente do campo de interesse refere-se

ao CMC, pois este reflete a variacdo de susceptibilidade magnética das rochas. Para isolar o

sinal do CMC sao feitas correcdes de CME e CMI, variagdo diurna e IGRF, respectivamente.

Esse sinal tem como fonte primordial os minerais magnéticos, tais como: magnetita, pirrotita e

ilmenita. Esses sdo encontrados em maiores concentragdes em rochas maficas/ultramaficas,

porém, devido aos processos intempéricos, tendem a serem remobilizados e concentrados em
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zonas de falhas e fraturas. Isso faz com que por meio da aplicacdo do método aeromagnético,

seja possivel investigar a estruturagdo de uma regido em profundidade.

Os lineamentos definidos a partir dos produtos geofisicos sdo capazes de nos fornece
importantes informagdes a respeitos da concentragdo e/ou tipo da mineralogia magnética, as
feicdes estruturais (a partir de grandes feigcdes lineares) e do arcabougo estrutural regional.
Desta forma, este produto auxilia na identificacdo as principais falhas, as grandes zonas de
cisalhamentos (rtpteis, rapteis-ducteis e ducteis) 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:

I.  Delimitacdo dos grandes lineamentos estruturais a partir dos produtos do TILT
e 1Dz (Primeira derivada vertical) com posterior divisdo dos dominios
estruturais marcados preferencialmente pela dire¢do de seus lineamentos. O
principal objetivo dessa andlise foi auxiliar o entendimento do arcabougo
estrutural e comparag¢do com a resposta em superficie dos corpos rochosos da
regido.

II. Delimitagdo de lineamentos menores com o auxilio dos produtos do Sinal
Analitico 3D (SA3D) junto com a 1Dz com a divisdo dos dominios a partir da
composi¢do dos minerais magnéticos. O principal objetivo dessa anélise foi
separa os dominios baseando-se na assinatura magnética, a partir da amplitude
do sinal analitico dos seus lineamentos menores, a fim de comparar com 0s
afloramentos em superficie € com o fechamento de contatos.

4.2.2.1.Dominios magnético-estruturais
A partir dos produtos da aeromagnetometria disponiveis para a regido do Projeto Monte
do Carmo (PMC), foi possivel a divisao da area em seis dominios estruturais distintos com base

no padrdo e orientagao dos lineamentos.

O dominio I estd a noroeste das areas do PMC, fora da area do mapeamento.

Esse dominio ¢ caracterizado principalmente por lineamentos de direcdo N-NE.

O dominio II encontra-se no setor oeste do PMC, alcangando apenas uma parte
das areas 1 e 5. Esse dominio ¢ caracterizado por lineamentos orientados predominantemente
na direcdo E-W, na porcao sul, se que migram para NE para norte com algumas feicdes alineas

NW de menor expressao.

O dominio 11T intercepta a metade oeste das areas do PMC. E limitado por duas

falhas transcorrentes de cinematica sinistral, a leste e a oeste, com dire¢ao NE, formando uma
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grande zona de cisalhamento. Esse dominio ¢ caracterizado por lineamentos longos e continuos
delimitando sigmoides quilométricos. Na porcdo sul, os lineamentos possuem uma direcao
predominante E-W e tendem a direcdo NE na parte central, retornando para E-W na porcao
norte. Também estdo presentes alguns lineamentos de direcio NW, relacionadas a falhas e

fraturas antitéticas da zona de cisalhamento.

O dominio IV 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 V intercepta a metade leste das areas do projeto. Nele os lineamentos
ocorrem predominantemente com dire¢do NE com outros de menor expressio NW. Nesse

dominio também foi possivel inferir uma falha transcorrente N-S na por¢ao sul.

O dominio VI compreende as areas do extremo sudoeste do projeto e ¢

caracterizado por lineamentos de dire¢do NE bem delimitados.

Portanto, de forma geral, a direcdo predominante de estruturagdo dos dominios
¢ NE, como algumas porgdes E-W e N-S relacionadas as curvas dos sigmoides que exibem uma
cinematica predominantemente sinistral. Na porcao central da drea 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 interpretadas da area
do Projeto Monte do Carmo através de produtos de aecromagnetometria (TILT, 1DV e Gradiente

Horizontal Total -GHT) mostrado a seguir.
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Figura 4-1: Mapa dos lineamentos estruturais interpretadas da area do Projeto Monte do Carmo

Mapa dos lineamentos estruturais interpretadas da area do Projeto Monte do Carmo através de

produtos de aeromagnetometria (TILT, 1DV e GHT). As linhas azuis delimitam os 6 dominios, nomeados por

algarismos romanos. As linhas pretas destacam os principais lineamentos. As linhas vermelhas sinalizam os

diques de diabdsio. Ao redor da imagem podem ser observadas as rosetamos, mostrando as direg¢oes

preferenciais dos lineamentos de cada dominio.
4.2.2.2. Dominios magnéticos composicionais
Foram gerados também mapas com dominios magnetométricos baseado na composi¢ao

magnética a partir dos produtos da 1Dz juntamente com o SA3D. Foi divido em 11 dominios

magnéticos que estdo sintetizados em forma de tabela.
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Figura 4-2: Mapa de dominios magnéticos SA3D.

Mapa Aeromagnetometria - Dominios magnéticos

8783000 8788000 8793000 8798000 8803000 8808000 8813000 8818000 8823000

0.005_0.009 0.013 0.017 0.082  0.172 N

0.039 _ 0.054

SA3D (nT/m) 0 25 5 10 15 20

[ == km

Legenda

[J4reastr

Dominios Magnéticos
1 6

2w N O
o

Mapa de dominios magnéticos com base na amplitude do sinal em nT/m.
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Figura 4-3: Mapa dos esbogos dos dominios magnéticos composicionais.

Mapa Aeromagnetometria - Dominios magnéticos
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Mapa de dominios magnéticos composicionais com a amplitude dos lineamentos magnéticos.
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Tabela 5: Tabela resumo das caracteristicas dos principais dominios com base na assinatura magnéticas.
Dominio Descricao
1 Dominio marcado por uma amplitude muito alta, homogéneo com valores
de 0,172 nT/m. O alinhamento preferencial é N45E.
2 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¢ao sudeste do dominio. O dominio também é definido por um
trend NE forte de alta amplitude com uma tendéncia sigmoidal.
3 Dominio com uma amplitude baixa que varia a média em eventuais locais
do dominio, apresenta um trend NS bem marcado que divide o dominio
na porc¢do Leste. A amplitude tem sinal entre 0,005 e 0,013 nT/m e lugares

localizados possui uma amplitude alta com trend EW.
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Anomalia magnética sigmoidal, com um trend preferencial NE dos
lineamentos de alta intensidade exclusivamente. Homogéneo, apresenta
um sinal entre 0,082 a 0,172 nT/m.
Dominio magnético de intensidade alta, padrdo dos lineamentos de alta e
baixa intensidade seguindo um trend EW e curvando para NE. O sinal
possui uma varia¢do 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
porcdo cento-leste o dominio apresenta uma amplitude de 0,082 nT/m
que varia até 0,172 nT/m.
Dominio de baixa intensidade, marcada por uma estruturacdo NE dos
lineamentos de baixa amplitude, eventuais corpos de intensidade estado
presentes no dominio, os lineamentos se apresentam como pequenos
sigmoides. A intensidade é 0,005 a 0,013 nT/m.
Dominio de alta intensidade, estruturalmente marcado pelo trend NE de
0,172 nT/m de intensidade. Os lineamentos sdo 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 sdo sigmoidais
também, tanto de alta quanto baixa intensidade. O sinal ndo é tao forte, e
ele ndo é tdo homogéneo quantos os demais. O sinal na parte mais alta é
em esséncia 0,082 nT/m, mas possui valores de 0,039 nT/m e 0,005 nT/m.
Dominio de baixa intensidade, marcados por lineamentos sigmoidais de
baixa amplitude, eventuais lineamentos de alta intensidade apresentam-
se também. No geral o sinal é fraco de 0,005 nT/m, porém corpos
alinhados sao muito definidos com estruturagao NE.

10 O dominio é marcado pelo aumento no sinal e pelo trend NW agora, tanto
dos lineamentos de alta quanto baixa intensidade. A sinal é muito fraco
também, 0,005 nT/m.

S3o 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 andlise dos dados acima, foi feita uma inferéncia:

e A geofisica uma forte estruturacdo com trend principal NE, além de diferencas na
amplitude do sinal e também estruturas menores com formatos sigmoidais. As duas
grandes sdo grandes zonas de cisalhamentos com cinematica sinistral e sigmoides
dentro dessas zonas de cisalhamento, reforcando esse cisalhamento.

e Os dados propdem duas geragdes de diques, uma NE e outra NW, que sdo
correlacionadas a nivel de afloramento.

e Existe uma pequena correlacdo entre a estruturacdo extraido da magnetometria e das
lineagdes extraidas do MDE (modelo digital de elevacao).

e As grandes varia¢des da amplitude do sinal analitico estdo associadas juntamente com
variagoes litologicas, onde a amplitude do sinal aumenta drasticamente, temos corpos
MUM (maficos-ultraméficos), onde a amplitude se apresenta com um alto a moderado,
temos rochas félsicas com minerais magnéticos associados, gnaisses tonaliticos com
ilmenita como mineral acessorio, e quando a amplitude ¢ muito baixa ou baixa, temos
rochas com nenhum mineral magnético associado em sua assembleia, quartizitos, e
rochas sedimentares da bacia, por exemplo.

e A andlise sugere uma estruturacdo N-S que colocam rochas com alta amplitude
magnética e baixa amplitude magnética lado a lado, indicando um grande falhamento.

Os dominios magnéticos indicam um grande contraste entre rochas de composicao
magnéticas de outras com menos composic¢do, a partir da suceptibilidade magnética de sua
composi¢ao mineral, porém ndo ¢ o método mais adequado para tragar contatos regionais, sendo
melhor indicado para o arcabougo estrutural, definindo as principais zonas de cisalhamentos e

falhas.

4.2.2.3. Gamaespectrometria

desintegracdo dos elementos radioativos potassio (K40), uranio (U238), tério (Th232)
e seus respectivos isotopos filhos presentes na composi¢do da maioria das rochas (Ferreira et
al. 2016; TAEA, 2003). Trata-se de um método geofisico superficial, j& que mais de 90% da
radiagdo gama emanada da superficie terrestre origina-se, aproximadamente, nos 35 cm da
crosta do planeta. A quantificacdo da variagdo na propor¢ao desses elementos, proporcionada
pelos produtos derivados dos dados gamaespectrométricos, permite mapear o arcabouco
aflorante em uma regido, uma vez que as concentragdes relativas de K, U e Th refletem a
natureza composicional do substrato rochoso (Ferreira et al. 2016). Além disso, a analise do
contetido desses radioelementos possibilita avaliar a atuacdo de processos intempéricos que

ocorrem na superficie terrestre (Ferreira et al. 2016).

O produto principal utilizado para a interpretacdo e delimitagdo de dominios

gamaespectométricos foi a composicao ternaria RGB, resumindo-se na divisdo de regides que
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apresentam respostas distintas para os radio elementos quantificados durante a aquisi¢do do
dado. Abaixo encontram-se o mapa de dominios e uma tabela com suas principais

caracteristicas:

Figura 4-4: Mapa de dominios composicionais de gamaespectrometria.

0255 10 15 20
- e e km

DOMINIO RGB el K eTh INTERPRETAGAO
A Branco e Muito alto Baixo Muito alto Dominio de relevo plano,
ciano apresentando contato

anastomosado com outros
dominios. A alta
concentragédo de eTh e eU
esta relacionada a
presenca de crosta
lateritica e aos sedimentos
da Bacia do Parnaiba.

Grande parte da ocupagao
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Preto, Azul e

Vermelho

Preto

Verde

Azulado

Vermelho

Amarelado

Vermelho

Rosado

Vermelho

Baixo

Baixo

Baixo

Baixo-

Moderado

Moderado

Baixo

Baixo- Baixo
Moderado
Baixo Baixo
Baixo Moderado
Muito alto Alto
Alto Baixo
Moderado- Muito Baixo
Alto

do solo é destinada a
atividade agricola.
Ocorre na porgao leste da
area, encaixado com os
sedimentos da Bacia do
Parnaiba. O relevo é plano
a suavemente ondulado e a
resposta
gamaespectométrica é
relativamente baixa em
todos os canais, com
pequeno destaque para o
K.

Esse dominio representa o
Rio Tocantins e sua
planicie de inundagao.
Possui como caracteristica
baixa concentragao nos trés
canais e coloragao preta no
produto RGB.
Apresenta relevo plano e
resposta verde azulada no
produto RGB. O canal de
eTh se destaca em relagédo
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 concentagédo em K.
Esse dominio é
caracterizado por uma serra
de relevo acentuado e

direcdo NE. Representa a
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Ciano

Vermelho e

Branco

Vermelho

Verde Musgo

Vermelho

Muito alto

Baixo

Baixo

Baixo

Moderado

sequéncia
vulcanossedimentar Monte
do Carmo.
Baixo Muito alto Dominio préximo ao Rio
Tocantins, de relevo plano
e caracterizado por forte cor
de ciano na composigéo
RGB. Os valores de eU e
eTh s&o expressivamente
mais altos que o de K.
Provavelmente trata-se de
uma area onde
predominam os processos
intempericos e com
auséncia de afloramentos.
Muito alto Baixo Relevo plano a suave
ondulado, com formato
circular. Esse dominio
apresenta alta
concentragédo de K em
relacdo aos outros canais e
provavelmente representa
os granitos da unidade
Aroeiras
Muito alto Baixo Esse dominio, de relevo
suave a forte ondulado e
formato circular, esta
relacionado a presencga da
intrusdo granitica
pertencente a Suite
Ipueiras. O alto K esta
ligado a composicédo dos
granitos, que apresentam
feldspato potassico
Moderado- Baixo Extenso dominio de relevo
Baixo plano, ele é caracterizado
pelo tom de verde musgo
na composi¢do RGB e
pelos valores baixos nos
trés canais.
Muito alto Moderado Relevo forte ondulado, a
resposta alta no canal do
potassio provem da

acumulagao na rede de
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Ciano

Branco e

Vermelho

Vermelho

Ciano- Preto

Verde

Alta

Moderado-
Alto

Baixo

Moderado

Moderado

Baixo Alto
Moderado- Alto
Alto
Alto Moderado-
Baixo
Baixo Moderado
Baixo Moderado

drenagem devido a sua
mobilidade. Apresenta
como fonte argilominerais

provenientes do

intemperismo de folhelhos

da Formacgéo 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
orientagdo 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
orientagdo NE. O relevo é
ondulado. Os valores de K
ressaltam em relagédo aos
outros elementos. Pode
estar relacionado aos
quartzitos da Formagéao
Monte do Carmo.
Dominio de relevo plano,
apresentando tons de ciano
e contato com a planicie de
inundacéo 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
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eTh. Pode estar associado
a auséncia de afloramento
e/ou presenca de laterito.
R Ciano Moderado Baixo Moderado Dominio apresenta relevo
plano e baixo K em relagédo
ao eU e eTh. Pode estar
associado a auséncia de
afloramento e/ou presenca

de laterito.

5. GEOLGIA LOCAL

5.1.INTRODUCAO

As unidades litoestratigraficas que compdem o Projeto Monte do Carmo foram mapeadas em
escala 1:50.000 e definidas com base em critérios petrograficos, estruturais, deformacionais e
metamorficos. A partir da identificacdo e descri¢cdo dessas unidades, e com o auxilio do sensoriamento
remoto e da aerogeofisica, foi possivel a elaboracdo do mapa geoldgico integrado do Projeto Monte
do Carmo (Anexo X).

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 condi¢Ges climaticas e geomorfologia da regido. Eles
ocorrem principalmente como lajedos, blocos (rolados, basculados, in situ) e matacdes. As melhores
exposicOes desses afloramentos sdo geralmente leitos de drenagens, morrotes e ao longo de cortes
de estrada.

A seguir sera feita uma descricdo das unidades mapeadas no Projeto Monte do Carmo.

5.1.1. Unidades litoestratigraficas

5.1.1.1. Complexo Porto Nacional

O Complexo Porto Nacional esté4 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, 111, V, VI, VIII, X
e XI. As rochas pertencentes a essa unidade estdo 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-plagioclésio-
piroxénio gnaisses, cianita-plagiocldsio-hornblenda gnaisses, anfibolitos, granulitos maficos,
clorita-talco-tremolita xistos, enderbitos € metamaficas.

A unidade paraderivada (PP2pn(p)) compreende gnaisses feldspaticos, estaurolita-
silimanita-granada gnaisses, biotita-hornblenda-grafita gnaisses, silimanita-granada-biotita
gnaisses, cianita-silimanita-granada gnaisses, gonditos, granitos peraluminosos e Xistos
grafitosos. Os gonditos ocorrem como blocos isolados, sem um padrao associado aos pontos de
ocorréncia do mesmo; os xistos grafitosos ocorrem como lentes dentro dos paragnaisses.
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Os corpos das rochas paraderivadas ocorrem na forma de lentes, intercalados dentro da
unidade ortoderivada, em geral alongados e paralelos a estruturacio regional. As rochas do
complexo Porto Nacional estdo metamorfizadas em facies xisto verde alto/ anfibolito baixo a
facies granulito, onde o grau metamoérfico aumenta de leste para oeste nesse complexo.

5.1.1.2. Formagdo Morro do Aquiles

A Formagao Morro do Aquiles esta localizada na parte centro norte e sudoeste do projeto
Monte do Carmo e ¢ definida por contatos tectonicos e cortada por zonas de cisalhamento
transcorrentes NW-SE. Ocorre principalmente nas subareas 11, VI, VII e XII.

Ela compreende granada-muscovita xistos, granada-hornblenda gnaisses, muscovita-
biotita gnaisses, muscovita-biotita migmatitos, andaluzita xistos, metabasicas,
metaultrabasicas, gonditos e xistos grafitosos. Os xistos grafitosos ocorrem de forma restrita
nessa unidade e os gondito ocorrem sem um padrdo, de forma isolada em meio a paragnaisses

€ outros xistos.

5.1.1.3. Pluténicas sin a tardi-tecténicas

As rochas plutonicas localizam-se no centro norte do Projeto Monte do Carmo,
principalmente na 4rea VII, e sdo representadas por trés corpos graniticos intrusivos nos xistos
da Formagdo 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 vegetagdo de mata densa e relevo movimentado. A
Suite Manduca aflora proximo ao Cérrego Manduca, intercalado com os xistos da Formacao
Morro do Aquiles, em uma estrutura do tipo “roof pendant”.

O Granito Torre localiza-se na divisa das subareas VII e II e corresponde a um
muscovita-biotita Granito de composi¢do granitica a tonalitica, em que prevalece facies de
granito médio, de textura inequigranular.

O Granito Santana localiza-se na divisa com a subarea VI e corresponde a um biotita
granito de granulagdo grossa, milonitizado.

A Suite Granitica Manduca localiza-se nas subareas XII e VII e corresponde a dois
corpos graniticos de granulacdo fina a média, variando em composicdo de granito a

granodiorito, prevalecendo a facies muscovita-biotita granito médio.

5.1.1.4. Suite Vulcanica Santa Rosa

A Suite Vulcanica Santa Rosa encontra-se na porcao leste da area do Projeto. Esta
restrita as Subareas [V, IX, XVI, XVIII e XIX. Sua melhor exposi¢ao esta localizada a norte da
cidade de Monte do Carmo, constituida por blocos e lajedos ao longo do Corrego Santa Rosa.
Esté associada ao Granito do Carmo e € composta por riolitos, dacitos, ignimbritos e tufos.
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5.1.1.5. Suite Ipueiras

A Suite Ipueiras aflora nas por¢des centro-sul e leste da area do Projeto. Seus corpos
estdo 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 proximas
ao municipio de Monte do Carmo e em fazendas nos arredores (Subareas IX, XIII, XIV e
XVIII).

Esta unidade ¢ representada por biotita-sienogranitos, hornblenda-biotita-
monzogranitos,  sienogranitos, monzogranitos, leucomonzogranitos, calcita-clorita-
metagranitos e granodioritos.

5.1.1.6. Suite Alianca

A Suite Alianga ¢ um corpo de forma alongada que ocorre na por¢ao oeste da area do
Projeto Monte do Carmo, aproximadamente paralela as rochas da Suite Gabro Anortositica
Carreira Comprida, fazendo contato tectonico 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 porg¢des, essas rochas aparecem encobertas pelos sedimentos dos
Grupos Serra Grande e Canindé¢. Ocorre nas subareas I, V e X.

Essa unidade ¢ representada por hornblenda-biotita-granodioritos, biotita-
monzogranitos, tonalitos, granito gnaisses, hornblenda-biotita-diorito, biotita ganisse tonalitico
e metatexitos.

5.1.1.7. Sequéncia Metavulcanossedimentar Indefinida (NP3mca)

Aflora na porgao 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
porc¢do sudeste como um corpo expressivo de 22 km de extensdo, € no nordeste da drea com
exposi¢des restritas em drenagens. E constituida predominantemente por quartzitos puros, mas
também por rochas metabdsicas, metavulcanoclasticas, metassiltitos, arddsias e
metaconglomerados polimiticos.

5.1.1.8. Intrusoes Maficas-Ultramdficas

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 acromagnetometria.

Os corpos aflorantes na area em estudo sdo o Monte do Carmo e VE3, com
maiores expressdes nas Subdreas 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.
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5.1.1.9. Formac¢dao Monte do Carmo

A Formacao Monte do Carmo estd localizada no extremo sudeste da area do Projeto.
Suas melhores exposi¢des encontram-se no caminho para a Fazenda da Escadinha, na Subarea
XVIL 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.

5.1.1.10. Suite Lajeado

A Suite Lajeado 