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RESUMO

O esclarecimento das caracteristicas geométrico-cinematicas das estruturas bem como da
sua evolugdo paleo e neotectonica como base par a o entendimento da morfogénese da aqui
denominada Regido de Carolina, foram os principais objetivos desta pesquisa. Esta regido localiza-
se entre os Paralelos 6°30° e 7°30°S e Meridianos 47°00° e 48°00° WGr., com 12.000 Km” de érea,
envolvendo parte dos estados do Maranhdo e Tocantins, dividida ao meio pelo rio Tocantins,
sendo a cidade de Carolina, na por¢do Centro-Sul, o principal nicleo urbano .

Geologicamente, insere-se totalmente nos dominios da Bacia do Parnaiba, e no mapa
geologico (escala 1:250.000) encontram-se representadas as formagdes Pedra de Fogo
(Permiano), Motuca (Permo-Triassico), Sambaiba (Triassico), a Formagdo Mosquito (Juro-
Triassico), e rochas Intrusivas Basicas do inicio do Cretaceo. O Cenozobico inicia-se com as
Coberturas Sedimentares Paleogénicas, seguidas por uma seqiéncia de leques aluviais da
Formag@o Rio Farinha, aqui definida, de suposta idade miocénica. No Quaternario posicionam-se
as Coberturas Sedimentares Pleistocénicas e as Aluvides Holocénicas.

Dentre as estruturas investigadas o Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina
compreende feixes de falhas transcorrentes dextrais orientadas N70-80E, que interagem com
falhas normais neotectonicas de dire¢do N40-60W, compondo um mosaico de romboedros
transtensivos, localmente transpressivos, concretizados na paisagem sob a forma de altos e baixos
estruturais. Secundariamente ocorrem falhas transcorrentes dextrais e sinistrais com direcao N50-
60E. A deformagdo € caracterizada por cisalhamento simples e comportamento ruptil, sendo
descritos e caracterizados quatro sistemas transcorrentes e duas zonas transtensivas.. O Cinturdo

Distensivo Tocantins-Araguaia compreende feixes de falhas normais ou obliquas dextrais e



sinistrais de orientagdo submeridiana, evidenciando deformagdo por cisalhamento simples e
comportamento ruptil, subdividido em trés sistemas distensivos..

Foram identificados dois ciclos ou eventos de erosdo que constituiram superficies de
aplainamento de idades paleogénica e neogénica, respectivamente. O relacionamento das formas
de relevo com as superficies de aplainamento e o posicionamento desses conjuntos em relagdo aos
cinturdes transcorrente e distensivo compdem arranjos de relevo que permitiram que se
compartimentasse a paisagem das areas em processo de degradacdo em dois Dominios
Morfoestruturais, trés Regides Geomorfologicas, oito Unidades Geomorfologicas
compartimentadas nos Tipos de Modelados de aplainamento e dissecagdo, estes identificados pela
forma do topo (tabular, convexo e agugado) e pela intensidade do aprofundamento da drenagem.
As areas com relevos em processo de agradagdo corespondem ao Dominio das Planicies
Aluvionares onde ocorre a Unidade Planicie do Tocantins.

Na evolugdo tectonica dessa regidao reconhecem-se trés eventos cinematicos. O primeiro

caracteriza-se por deformag¢do em regime extensional durante o Juro-Triassico, com O -
63/S35W; 0, - 10/N85W; 03 - 16/N12E. No segundo evento ocorreu deformagdo em regime
extensional durante o Cretaceo Inferior, com ©; = 68/N52W, 6, = 17/S12E; 63 = 12/N73E. O
terceiro evento € marcado por deformagdo em regime transcorrente a partir do Mioceno
(Neotectonica). As orientagdes aproximadas dos tensores foram: 6) = 3/S55E; 6, = 85/N38E; 03

= 6/S35W.

O principais fatores responsaveis pelo modelamento das "Mesas de Carolina", sao as

falhas normais neotectonicas de diregdo N45-50W, desenvolvidas nas areas transtensivas



produzidas pela intera¢@o entre os feixes de falhas do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina; as
falhas normais do Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia, notadamente no lado oeste da area
pesquisada ; a dissecag¢do estrutural da Superficie de Aplainamento Paleogénica ao longo dos

citados feixes de falhas.



ABSTRACT

The understanding of the kinematic-geometric aspects of the geological structures and its
paleo and neotectonic evolution as basis for the elucidation of the morphogenesis of Carolina
Region, was the main objectives of this Thesis. The Caroline Region is located between the
parallels 6°30 and 7°30’S and meridians 47°00’e 48°00°’WGr, with about 12,000 km” in area and
includes parts of the Maranh@o and parts of the Tocantins states, divided almost on half by the
Tocantins river, having Carolina City as its main urban nucleous.

The Geological Map (1:200.000 scale) show that the geological units fill up the Parnaiba
Sedimentary Basin and are performed by the Pedra de Fogo Formation (Permian), Motuca
Formation (Permian-Triassic), Sambaiba Formation (Triassic), the basic flows with sedimentary
intercalations belonging to the Mosquito Formation (Jurassic-Triassic), Basic Intrusive Rocks
(Lower Cretaceous), the Paleogenic sedimentary Covers and Rio Farinha Formation of tertiary
age, and Pleistocenic Sedimentary Covers and Holocenic Alluviuns

Among the structures studied, the Tiangua-Carolina Transcurrent Belt is represented by
several dextral transcurrent fault of N70-80E trend that interact with neotectonic normal faults of
N40-60W one resulting a mosaic of transtensive rhombohedrons , locally transpressive , that can
be seen in the landscape as lower structures (grabens) and uplift structures (hortes) Secondarilly
there are sinistral and dextral transcurrent fault trending N50-60E. The deformation is
characterized by simple shearing and brittle behaviour, having been described four transcurrents
systems and two transtensive zones. Another structure is the Tocantins - Araguaia Distensive Belt

that comprise normal or oblique dextral and sinistral faults of submeridian trend showing



deformation by simples shearing and brittle behaviour, and was subdivided in three distensive
systems.

It was 1dentified two erosive cicles, or events, that constituited aplainning surfaces of the
paleogenic and neogenic ages, respectivelly. The relations of the relief forms with the aplainning
surfaces and their posicioning in relation to the shear belts (regarded as Morphoestructural
Domains) are criterions to define a geomorphological mapping taxonomy in whose was
characterized two Morphoestructural Domains, subdivided in three Geomorphological Regions.
The Geomorphological regions are perfomed by in eight Geomorphological Units whose comprise
agrupments of relief forms named “Modeled Types”, having been identified the planning and
dissecation ones, these characterized by the forms of the top (tabular, convex and agucated) and
intensity of de drainage deepering.

In the tectonic evolution of this region it is known three kinematic events. The first one is

characterized by deformation in distensive regimen during the ending of Triassic and begining of
Jurassic periods, with 6} - 63/S35W; o, - 10/N85W; o3 - 16/NI12E. In the second event
happened deformation in the distensive regimen during Lower Cretaceous Period with o) -
68/N52W; 0, - 17/SI12E e o3 - 12/N73E. The third event is characterized by transcurrent
regimen that started in the Miocen Epoch (Neotectonic). The trends of tensors are: & - 3/S55E;

07 - 85/N38E; 63 - 6/S35W.

The main factors for the morphogenesis of the “Mesas de Carolina” are the neotectonic
normal faults of N45-50W trend, developed in the transtensive areas resulting of the interaction of

the faults from Tiangua-Carolina Transcurrent Belt; the normal faults from Tocantins-Araguaia



Distensive Belt, specially in the west side of the researched area; the structural dissection of the

Paleogenic Aplanning Surface acrross of the transcurrent and distensive faults.



1 - INTRODUCAO

Para quem percorre a rodovia Transamazoénica no trecho entre as cidades de Carolina e
Estreito no Estado do Maranhdo, nao pode deixar de perceber, seja pela beleza intrinseca, seja
pelo evidente contraste morfologico, a existéncia de uma paisagem caracterizada por
agrupamentos de mesas e chapadas modeladas em rochas areniticas, onde despontam escarpas
com até 200 m de desnivel em relagdo ao caudal do Tocantins, nivel de base local. Paisagem
semelhante também se verifica ao longo da rodovia Belém-Brasilia, entre as cidades de Estreito e
Wanderlandia, ja no trecho Tocantinense da rodovia, que serpenteia e, aparentemente, secciona,
imponentes mesas e chapadas.

A observagdo de imagens de satélite e radar de pequena escala (1:250.000 ou menor)
fornece uma excelente visualizagdo da distribui¢do dessas feigdes que, em verdade, representam os
registros de uma morfogénese onde se combinam grandes eventos de aplainamento com a
evolugdo tectonica de dois imponentes lineamentos estruturais orientados nas diregdes ENE-WSW
e N-S.

O entendimento dessa evolugdo tectonica, a sua influéncia na morfogénese e as relagdes
com os eventos morfoclimaticos na elaboragao do relevo, constituiram os objetivos fundamentais
da pesquisa aqui discorrida, que se fundamenta em dois documentos cartograficos, ambos na

escala 1:200.000: o Mapa Geologico e o Mapa Geomorfolégico anexos ao presente texto.



1.1. LOCALIZACAO E ACESSOS

A area escolhida para o desenvolvimento dos estudos, conforma um retingulo que
envolve parte dos municipios de Carolina, Estreito e Porto Franco no Estado do Maranhdo, e
Babagulandia, Filadélfia, Nazaré, Angico, Darcinépolis, Mosquito, Wanderlandia, Tocantindpolis
e Goiatins, no Estado do Tocantins, dividida praticamente ao meio pelo rio Tocantins, limite
natural entre as duas Unidades Federativas. Corresponde, mais precisamente, as Folhas SB.23-Y-
A-1V, 8B.23-Y-A-V, SB.23-Y-C-I e SB.23-Y-C-II do Corte Cartografico Internacional para a
escala 1:100.000, posicionadas entre as coordenadas geodésicas dos Paralelos 6°30° e 7°30° de
Latitude Sul e os Meridianos 47°00° e 48°00° Longitude Oeste de Greenwich perfazendo
aproximadamente 12.000 km” (Figuras 1.1 e 1.2).

O acesso, a partir de Belém, é realizado pela Rodovia Belém-Brasilia (BR-010),
totalmente pavimentada, que adentra a area pela regido centro-norte, nas proximidades da cidade
de Estreito no Estado do Maranhio, localidade onde cruza o rio Tocantins através de uma ponte
com cerca de 700 m de extensdo. Ao longo da BR.010, encontra-se a vila de Mosquito e as
cidades de Darcinépolis e Wanderlandia, sedes de municipios tocantinenses criados recentemente.

No lado maranhense, em Estreito, a rodovia BR.010 recebe pelo lado sul a Rodovia BR-
230, conhecida como rodovia Transamazonica, que da acesso a.cidade de Carolina, principal
centro urbano na area, apos um percurso de cerca de 95 km na diregdo N-S. De Carolina, a BR-
230 segue na dire¢ao E-W, rumo a cidade de Riachdo, fora da area. Pelo lado tocantinense o

tragado da rodovia BR-230 faz-se no rumo noroeste em diregdo a Tocantindpolis, iniciando-se na



sdo rodovias pavimentadas, com trafego permanente. Em Darcinopolis, a rodovia BR-010 recebe
pelo norte a rodovia que da acesso as localidades de Angico e Nazaré, ambas fora da area, e em
Wanderlandia cruza com a rodovia TO-380, que a norte segue em diregdo a Xambioa, e ao sul da
acesso a cidade de Babagulandia. Desta cidade, na diregdo SW, parte a rodovia TO-580, que se
encontra ja fora dos limites da area com a rodovia TO-386 através da qual, para oeste se atinge a
BR-010 em Araguaina, fora da area, e para leste cruza a extremidade sul do quadrante sudeste da
area, para dar acesso a cidade de Filadélfia posicionada as margens do rio Tocantins do lado
oposto cidade de Carolina. A travessia do rio entre Filadélfia e Carolina € feita por servico de
balsa para o transporte de veiculos em geral, e de barcos de diversos tamanhos para pedestres. As
demais vias de acesso existentes sdo representadas por estradas vicinais aos grandes eixos
rodoviarios que permitem alcangar as sedes de fazenda no interior mais remoto. Em grande parte
da area estas estradas foram abertas diretamente sobre terrenos arenosos apresentando condigdes
de trafego extremamente dificultada na época de estiagem, quando foram realizados os trabalhos

de campo, apresentando Obices significantes para o acesso ao lado leste da area (Figura 1.3)

1.2. CARACTERISTICAS NATURAIS E SOCIO ECONOMICAS

Localizada na faixa latitudinal intertropical, o clima da area € quente com estagdo seca
pronunciada, enquadrando-se predominantemente no tipo Termoxeroquiménico de Gaussen
(SOMMER et al., 1973). E caracterizado por uma estagdo seca de 3 a 4 meses, com a temperatura

média do més mais frio ficando em torno de 20°C.
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Figura 1.3 - Aspecto apresentado por grande parte das estradas vicinais, que,
construidas sobre terrenos arenosos, apresentam condigbes de trafego
extremamente dificeis na época de estiagem.

Na estagdo meteorologica de Carolina registra-se uma precipita¢do pluviométrica total
anual meédia de 1560 mm, sendo o periodo mais chuvoso aquele de novembro a abril, quando a
média mensal do més mais chuvoso chega a 279 mm (Margo) e o menos chuvoso 168 mm (Abril
). O periodo de maio a setembro caracteriza-se por baixas precipitagdes com climax no periodo
junho-julho onde a média mensal fica em torno de 10 mm. Em face da evaporagio e da

evapotranspiragdo, o balango hidrico para a regido de Carolina mostra déficit no periodo que vai
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de junho a outubro (total anual de 469mm), e excedentes entre novembro e maio (total anual de
1058.6) (SOMMER et al. op. cit.)

A regido, em termos geologicos, ocupa uma pequena fragdo da porg@o centro-oeste da
Bacia Sedimentar do Parnaiba, e as caracteristicas litologicas e estruturais de seu sub-solo
encontram-se detalhadas em itens especificos do presente texto, sendo dicotomisadas em rochas
sedimentares, constituintes de formagdes paleozoicas, mesozdicas e cenozoicas e em rochas igneas
basicas (basaltos e diabasios) mesozoicas.

Sobre estas litologias modelaram-se formas de relevo classificadas como mesas e
chapadas residuais, as quais caracterizam e identificam a paisagem da regido, ou entdo extensas
areas aplainadas onde se sobressaem coberturas arenosas inconsolidadas, bem como areas de
rochas basalticas pouco a moderadamente dissecadas, sobretudo no extremo norte. Ao longo do
rio Tocantins, em alguns pontos onde adquire padrao meandrante, ou ao sul da area devido a
interferéncias tectonicas, ocorrem areas de planicies aluviais tipificadas por depositos sedimentares
inconsolidados referentes ao Holoceno.

Tais caracteristicas, a despeito de serem significativamente variaveis, em face das
condigdes climaticas hodiernas ensejaram a ocorréncia de uma variedade pouco significativa de
classes de solos, porquanto segundo o mapeamento do Projeto RADAM (SOMMER et al., 1973)
ocorrem apenas Areias Quartzosas alicas desenvolvidas sobre rochas sedimentares arenosas e
unidades da cobertura cenozoica, Gleissolos associados aos depositos aluvionares atuais,
Latossolo Vermelho-Escuro distrofico e eutrofico sobre as rochas igneas basicas, e Solos

Petroplinticos sobre as demais formagoes.
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Estes elementos do meio fisico aliados aos fatores de ordem climatica propiciaram o
desenvolvimento por toda a area pesquisada de uma cobertura vegetal enquadrada na Regido
Fitoecologica do Cerrado (JAPIASSU et al, 1973) ou, mais precisamente, na Sub-Regido
Ecologica da Depressdo da Bacia do Tocantins, segundo a classificacdo desses mesmos autores,
com base em VELOSO et al. (1973). Seriam ambientes caracterizados pela ocorréncia de uma
sindisia rasteira onde predomina o capim barba de bode e outras gramineas, e uma arborea mais
esparsa ou razoavelmente mais densa, com uma especiagdo mais complexa, onde prontificam o
pequi folha larga ou colher de vaqueiro, paus terra, lixeira ou sambaiba, murici, jatoba, faveiro e
barbatimdo (JAPIASSU et al. op. cit). Esses autores descrevem ainda a floresta de galeria, cuja
largura estaria condicionada a forma do vale que ocupa, normalmente integrada por linhas de
buritis (Figura 1.4). As diferentes fisionomias do Cerrado ocorrentes na area, descritas por
JAPIASSU et al. (op. cit) foram o Cerraddo, o Campo Cerrado e o Cerrado Parque.

A paisagem descrita insere-se quase que totalmente no vale do Médio Tocantins que,
penetrando pelo extremo sul, cruza toda a extensdo da area no rumo norte, com exceg¢do da
grande inflexdo que sofre no trecho entre Carolina e Babagulandia, servindo de limite natural entre
os Estados do Maranhio e Tocantins

A disposi¢do desse elemento fisiografico reflete os condicionamentos decorrentes da
estrutura geologica, seja a diregdo geral N-S, seja a citada inflexdo de Carolina, ou o seu padrdo
essencialmente retilineo (sfraigth), com tributarios pouco extensos, resultando numa bacia
alongada, cujos divisores com as bacias adjacentes situam-se a ndo mais que 100 Km medidos a
partir de seu talvegue. Estas sdo representadas a oeste pela bacia do Araguaia, através dos rios ou

ribeirdes Por Enquanto, Folha Larga, Corda, e Aldeia.
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Figura 1.4 - Aspecto da Mata de Galeria formada predominantemente por Buritis,
assinalando os canais de drenagem.

A leste os limites da area se encerram ainda na bacia hidrografica do Tocantins, mas ja
muito proximo ao divisor com a bacia do Itapecuru e Alpercatas (Figura 1.1), sendo as cidades de
Carolina e Estreito no lado maranhense, e Filadélfia e Babagulandia no tocantinense, os principais
centro urbanos ribeirinhos.

O rio Tocantins, um pouco a montante de Carolina, recebe, pela margem esquerda, o seu
mais importante tributario nos dominios da area em pauta, representado pelo rio Manuel Alves
Grande, limite natural entre o Maranh&o e o Tocantins ao sul de Carolina, que por sua vez recebe
o rio Itapecuru cuja bacia drena o extremo sudeste da regido. Dai para jusante a maior expressdo

hidrografica pela margem direita do grande rio esta representada pelo rio Farinha cujas nascentes
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extrapolam os limites orientais da area; outros tributarios por essa margem sao os rios Feio,
Sant'Ana e Itaueiras, e, pela margem direita, tem-se os rios Arraias, Corrente, Campo Alegre,
Curicaca e Mosquito. No trecho entre Carolina e Estreito, os obstaculos mais importantes a
navegagdo, mesmo para barcos de pequeno porte, sdo travessdoes formadores de corredeiras nas
proximidades da foz do rio Farinha, e entre o rios Feio e Curicaca.

Trata-se de uma area de ocupag@o bastante antiga e esta se deu a partir do Centro-Oeste
através do rio Tocantins com formagdo de pequenas aglomeragdes ribeirinhas que viriam a
constituir as cidades de Carolina no Estado do Maranhdo e Filadélfia e Babagulandia no Tocantins.
A ocupagdo inicial teria sido induzida pela busca aos diamantes que ocorrem rio abaixo (regido a
jusante de Maraba no Estado do Para), formando-se aglomeragdes ao longo do rio, atualmente
sedes municipais, com destaque para Carolina e Porto Franco (fora da area) no Maranhdo, e
Babagulandia e Filadélfia no Tocantins.

Até o inicio da década de sessenta o rio Tocantins se constituia em praticamente no unico
acesso e via de circulagdo, embora estradas carrogaveis permitissem alcancar Riachdo e outras
cidades da regido central do Maranhdo com ligagdes com a capital, Sdo Luiz, e com outras
cidades do Nordeste do Brasil. Pelo Tocantins era possivel para sul alcangar o Centro-Oeste e,
para norte, a Amazonia, passando por Belém, capital do Estado do Para.

A construgdo dos grandes eixos rodoviarios representados pela rodovia Belém-Brasilia,
no inicio da década de sessenta, e pela rodovia Transamazonica na década de 70, redirecionou
esse processo fazendo surgir principalmente ao longo da primeira, nucleos urbanos recentemente
objetos de emancipagdo politico-administrativa, com a criagdo de novos municipios, sobretudo a

partir de 1991, quando se fez a ultima contagem populacional. Este ¢ o caso de Mosquito,
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Darcinopolis, Angico e Nazaré, no Tocantins, ¢ de Estreito no Maranhdo. O processo de
descentralizacdo administrativa induzido pela criagdo do Estado do Tocantins, em 1988,
propiciando um surto de desenvolvimento em areas até entdo esquecidas pelo poder constituido,
favoreceu o crescimento de pequenas vilas e povoados situados fora do eixo da rodovia, caso das
cidades de Angico e Nazaré, também recentemente convertidas em sedes municipais

A area portanto atualmente € subdividida politico-administrativamente em partes de 11
municipios sendo 8 no Estado do Tocantins, e 3 no Estado do Maranhéao (Figura 1.2), dos quais
apenas Carolina, Filadélfia, Wanderlandia, Estreito, Mosquito e Darcinopolis, possuem as sedes
municipais inseridas em seus dominios. Em vista disso e considerando que a contagem
populacional realizada pelo IBGE através dos CENSOS Demograficos, € totalizada com base na
divisdo municipal, torna-se bastante dificil de ser determinada a populagdo total da area e suas
particularizagdes, mesmo porque, durante a ultima contagem populacional alguns desses
municipios ainda ndo eram caracterizados dessa forma. Ndo obstante, com base na soma das
populagdes desses municipios estimadas para 1994 e constantes do Sistema de Informagdes
Estatisticas e Geograficas (SIEG) do IBGE, e ndo se computando no total as populagdes das
sedes municipais situadas fora da area, chega-se a um valor proximo de 50.436 habitantes no
Estado do Maranh@o e 32.460, no Estado do Tocantins, perfazendo um total de 82.896 habitantes
na area investigada. Incluindo-se todas as sedes municipais a contagem sobe para 85.584, para a
regido maranhense (incluindo Porto Franco e Goiatins), e 78.063 no Tocantins (inclui Nazaré,

Angico e Tocantinépolis) com um total de 163.647 habitantes (Tabelas 1.1 e 1.2).
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Tabela 1.1 - Populag&o da area, total e por Municipio, no Estado do Tocantins

- ~ MUNICIPIOS  POPULACAO ESTIMADA EM 1994
ANGICO 2.932
BABACULANDIA 9.120
DARCINOPOLIS 3.353
FILADELFIA 7.395
GOIATINS 15332
MOSQUITO 2.907
NAZARE 6.195
TOCANTINOPOLIS 21.144
WANDERLANDIA 9.685
TOTAL 78.063

FONTE IBGE

Tabela 1.2 - Populagéo da area, total e por municipio, no Estado do Maranh&o.

. _MUNICIPIOS  POPULACAQ ESTIMADA EM 1994
CAROLINA 25.454
ESTREITO 24,982
PORTO FRANCO 35.148
TOTAL 85.584

FONTE IBGE

As atividades econdmicas em todos esses municipios se caracterizam pelo comércio e
prestagdo de servigos nas areas urbanas, sendo as areas rurais totalmente ocupadas por atividades
voltadas a agricultura de subsisténcia e a criagdo extensiva de gado, utilizando-se neste ultimo
caso das caracteristicas campestres da sua vegetagdo natural, sendo esta a principal atividade
econdmica, e praticada secularmente. A agricultura € praticada principalmente ao longo do no
Tocantins, com cultivo de arroz, milho, feijao, mandioca e cana de aglicar, com algumas iniciativas
de interiorizagdo com cultivo de abacaxi nos extensos areais da regido. O setor industrial € muito
incipiente em todos os municipios, e representado principalmente pela produgdo de ceramica

(tijolos e telhas) em nivel artesanal e que se constitui em fator de degradagdo ambiental dos rios,
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notadamente o Tocantins, havendo ainda em Carolina e Estreito serrarias e usinas de
beneficiamento de Cereais.

As belezas naturais, notadamente as barras de areia ("praias") ao longo do Tocantins, as
cachoeiras de alguns dos afluentes e as mesas e chapadas que caracterizam o seu relevo, sdo
elementos que favorecem a um significativo fluxo turistico durante as férias escolares de julho,
coincidente com o periodo de estiagem, e que demandam investimentos do poder piblico e da
iniciativa privada no sentido de melhor adequar os mnicleos urbanos de infraestrutura,
principalmente no que se refere a hotéis. Em Filadélfia e em Carolina existem hotéis com razoavel
grau de conforto, mas que ndo possuem capacidade para suportar o fluxo turistico da época. Os
nucleos urbanos mais importantes dispdem de unidades basicas de saide, algumas com capacidade
minima de internagdo (2,64 leitos por mil habitante em Carolina), agéncias bancarias e dos
Correios e Telégrafos. A menos de 100 Km desses nucleos urbanos, encontra-se Araguaina na
rodovia Belém-Brasilia, onde se pode encontrar as melhores condi¢des de infra-estrutura da

regiao.

1.3. INSERCAO NO CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A regido de Carolina insere-se em sua totalidade nos dominios da Bacia Sedimentar do
Parnaiba, também chamada de Bacia do Maranhdo-Piaui, Bacia do Meio Norte ou Bacia do
Maranhdo. Esta bacia representa uma area deprimida de forma oval em superficie, preenchida por
cerca de 3.000 metros de sedimentos e magma bésico, e extensa de mais de 600.000 km’,
abrangendo partes significativas dos estados do Piaui, Maranhdo, Para, Ceara, Bahia e Tocantins

(Figura 1.5) (SCHOBBENHAUS & CAMPOS, 1984; LIMA, 1995).
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Em linhas gerais, as rochas aflorantes compreendem uma extensa area de rochas
paleozoicas e, em parte, mesozoicas situadas ao sul e que correpondem a quase 70% da area total
da bacia, e uma outra com rochas de idade cretacea situadas ao norte € que ocupam
aproximadamente 20% da area total. A separar estas duas areas encontra-se uma faixa central de
rochas dispostas grosseiramente na direcdo leste-oeste, onde comparecem rochas igneas e
sedimentares compondo um quadro litoestratigrafico de grande complexidade. (Figura 1.5 e
Quadrol.1) (PETRI & FULFARO, 1983; GOES, 1995)

As rochas da porgéo sul foram formadas no periodo compreendido entre o Siluriano e o
Triassico, e representam trés grandes ciclos trangressivo-regressivos que constituiram a partir do
Siluriano os Grupo Serra Grande (Formagdes Ipu, Tiangua e Jaicos), Grupo Canindé (Formagoes
Itaim, Pimenteiras, Cabegas, Longa, e Formagdo Poti) e o Grupo Balsas (Formagdes Piaui, Pedra
de Fogo, Motuca e Sambaiba), com idade que se estende ao inicio do Mesozoico (Eo-Triassico)
(CAPUTO, 1984; BEZERRA et al, 1990; GOES, 1995)

Na faixa central ocorre a se¢do coeva ao break-up do Supercontinente Gondwana,
composta de basaltos intercalados a rochas sedimentares pertencentes a Formagdo Mosquito,
sucedida por seqiéncias sedimentares mal definidas e posicionadas no intervalo Jurassico-
Cretaceo Inferior a Médio, denominadas de Pastos Bons e Corda. A Formagdo Sardinha,
constituida de rochas igneas basicas de idade cretagea inferior também se inclui neste dominio. Na
porgao norte ocorrem sedimentos com caracteristicas fluviais, edlicas e transicionais, que integram
as formagdes Grajai, Cod6 e Itapecuru, relacionadas ao fim do Cretaceo, quiga inicio do

Terciario. (SCHOBBENHAUS & CAMPOS, op.cit; BEZERRA et al. op. cit)
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GOES (1995) e GOES & COIMBRA (1996) admitindo para cada um desses segmentos
um caracter evolutivo particular, propdem a compartimentagdo dessa area sedimentar, em trés
diferentes bacias. As rochas cretaceas posicionadas no extremo norte pertenceriam a Bacia do
Grajan, em cujo preenchimento reconheceram as formagdes Codo, Grajau e Itapecuru. As da faixa
central constituiriam a Bacia das Alpercatas enfeixando as formacdes Pastos Bons, Corda,
Mosquito e Sardinha. As da faixa ao sul integrariam a Bacia do Parnaiba preenchida pelos Grupos
Serra Grande, Canindé e Balsas. Ao conjunto sedimentar como um todo empregaram a expressio
Provincia Sedimentar do Meio Norte.

A area investigada situa-se nos limites entre as seqiiéncias do Paleozoico-Mesozodico e do
Mesozoico dessa area sedimentar, de modo que dela fazem parte rochas da seqiiéncia da faixa sul,
ou da Bacia do Parnaiba de GOES (1995) e GOES & COIMBRA (op.cit) e rochas da faixa
central (Figura 1.6), cuja origem, no entender desses autores, teria vinculagdo com o break-up do
Supercontinente Gondwana a partir do Jurassico, com formagdo nessa regido, de sistemas de rifi-
valleys, sitio de magmatismo e sedimentagdo nas areas deprimidas, que viriam a constituir a Bacia

das Alpercatas.
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1.4. OS FUNDAMENTOS E OBJETIVOS DA PESQUISA

Em toda a regidao Norte do Brasil, e particularmente na classica Bacia Sedimentar do
Paraiba, ocorrem formas de relevo representantes de amplas superficies de aplainamento ou
niveis de erosio com distribui¢io regional, constituindo expressivos chapaddes bem
exemplificados pela serra das Alpercatas, dos Penitentes, Grande, Urugui, Tiracambu entre outras
(Figura 1.7).

Na altura do paralelo da cidade de Carolina no Estado do Maranhdo, uma dessas
superficies esta representada pelos agrupamentos de mesas e chapadas residuais ja mencionadas,
cuja disposicdo encontra-se nitidamente controlada por um extenso lineamento de direcdo ENE-
WSW, que também exerce forte controle sobre o tragado do rio Tocantins em todo o trecho que
vai do sul de Carolina até o norte de Babagulandia, o qual foi denominado por LIMA (1992) de
Lineamento Tiangua-Carolina, e que ¢ coincidente com a faixa de rochas mesozoicas da porgao
central da bacia, ou da bacia das Alpercatas de GOES (1995) e GOES & COIMBRA (1996)
(Figura 1.6)

Essa regido igualmente, corresponderia no Paleozoico a borda sul do Arco Xambioa-
Terezina (Figura 1.8) cuja reativagdo no Cenozoico explicaria, para alguns autores, a grande
curvatura apresentada pelos rios Tocantins e Araguaia a partir das proximidades de Carolina (
AGUIAR, 1969, ANDRADE, 1983, HASUI et al., 1991; LIMA, 1992) . A sua borda norte estaria
bem caracterizada no denominado “bico do Papagaio”, onde os citados caudais apresentam uma

notavel inflexdo para Oeste.
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Figura 1.6 - Situacdo da regido de Carolina em relacéo as bacias da “Provincia
Sedimentar do Meio-Norte (GOES, 1995) e ao Lineamento Tiangua-Carolina (LIMA,
1992)
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Figura 1.7 - Bacia do Parnaiba com a distribuicdo das superficies de aplainamento
que constituem os topos dos chapadbes (Adaptado de IBGE, 1994a).
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Figura 1.8 - Isdpacas da “Formacao” Serra Grande, mostrando o Arco Xambioa-
Terezina (AGUIAR, 1971).

A presenga desse lineamento ressurgente, ja fora enfatizada por HASUI et al. (1991), e a
sua extensdo para NE mantém também evidente controle sobre a serra das Alpercatas, Itapecuru e
Croeira - posicionadas a até 200 Km de distancia - (Figuras 1.6 e 1.7), compondo assim, um
conjunto de feigbes morfoestruturais alinhadas que denotam uma disposigdo discordante em

relagdo a feigoes morfologicas aparentemente de mesma idade, observadas a norte e a sul do
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lineamento (e.g. serras e chapadas de Paragominas-Acailandia-Santa Inés, a norte, e serras dos
Penitentes, Grande e Urugui, entre outras, ao sul).

Tal contexto morfoestrutural constitui indicativo da ocorréncia de movimentagdes ao
longo do Lineamento apos o Terciario Inferior, tendo em vista a idade pos-cretacica admitida para
os aplainamentos (BARBOSA et al. 1973 a e b; DEL'ARCO & MAMEDE, 1985, BEZERRA et
al. 1990).

Em vista do exposto, existem elementos para admitir, como uma hipotese de trabalho, a
ocorréncia de movimentagdo neotectonica no Lineamento Tiangua-Carolina, que, entre outras
conseqiiéncias, responde pelo meandramento do rio Tocantins, pela disposi¢do alinhada do
agrupamento de mesas ocorrentes na regido de Carolina e dos seus correspondentes morfologicos
dispostos ao longo do lineamento, e pelo desenvolvimento ou reativagdo das estruturas que
condicionam a evolugao atual da paisagem da regido.

A sua evolugdo paleotectonica, por outro lado, mantém fortes vinculages com a historia
geologica das seqiiéncias Gondwaniacas e pos-Gondwanicas, tendo em vista a coincidéncia do
lineamento com a distribuigdo espacial das seqiiéncias que conformam a porgdo central da Bacia
do Parnaiba, ou a Bacia das Alpercatas de GOES (1995) e GOES & COIMBRA (1996).

A presente pesquisa portanto, teve como objetivo o esclarecimento das caracteristicas
geométrica e cinematica das estruturas desenvolvidas na regido de Carolina, e, particularmente, da
sua evolugdo paleo e neotectdnica como base para o entendimento da morfogénese, procurando,
paralelamente, contribuir para o esclarecimento do contexto tectono-estrutural das unidades

litoestratigraficas ali ocorrentes.
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2. METODOLOGIA

2.1. INTRODUCAO

O texto aqui apresentado se fundamenta essencialmente nos dois documentos
cartograficos que o acompanham: o Mapa Geologico e o Mapa Geomorfologico na escala
1:200.000. Ambos procuram mostrar as informagdes factuais coligidas durante a pesquisa e que
lastreiam as de cunho descritivo ou interpretativo apresentadas no texto

Para o primeiro seguiu-se 0 método de mapeamento de superficie comumente utilizado
para esse fim, que, em geral, resulta num documento que apresenta a distribuigdo das unidades
litoestratigraficas (Formagdes, Grupos, Supergrupos, Complexos) ou agrupamentos litologicos,
seu posicionamento absoluto e/ou relativo, as estruturas e recursos minerais comumente presentes,
e varias outras observagdes em legenda que buscam fornecer as caracteristicas gerais dos
elementos e fatos geologicos observados. As unidades litoestratigraficas sdo identificadas por
letras simbolo, onde as Maitisculas representam o Periodo Geologico de sua formagdo de acordo
com o Manual Técnico do DNPM, e as minasculas simbolizam a unidade propriamente dita,
normalmente por suas iniciais, tendo sido utilizadas as convengdes constantes do Quadro 2.1. A
guisa de exemplo tem-se que a Formagdo Pedra de Fogo de idade Permiana e representada pela
iniciais pf, devera ser identificada no mapa pelo sigla Ppf.

Em face da natureza e objetivos da pesquisa, foi dada énfase a representagdo das

estruturas geologicas a qual, igualmente, segue as normas estabelecidas pelo Manual Técnico do
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DNPM. Na representagdo adotada, embora dispense o uso de cores, elas foram utilizadas para

realgar a distribui¢@o de cada unidade litoestratigrafica.

FERIGDOGEONOGIOG == st ey UNIDADE GEOLOGICA
S e L . . e g e Pedm de f-ogo
TR - Triassico mo- Formagdo Motuca
J - Jurassico s - Formagdo Sambaiba
K - Cretaceo m - Formagéo Mosquito
TP - Terciano-Paleogeno W-Intrusivas Basicas
QP - Quaternanio-Pleistoceno ¢- Coberturas Paleogénicas
H - Holoceno f - Unidade Rio farinha
c- Coberturas Pleistocénicas
a -Aluvides

Quadro 2.1 - Convengdes utilizadas para a identificagcdo de unidades litoestratigraficas
no Mapa Geoldgico (Anexo A)

No que se refere a Geomorfologia o autor se permite afirmar que ainda ndo existe uma
forma de representagdo dos fatos geomorfologicos que seja aceito como um padrdo pela
comunidade geocientifica. Existem iniciativas importantes como as do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sao Paulo divulgadas por PONCANO et al. (1981), que, no entanto,
diferem em muitos aspectos daquele que foi o maior programa de mapeamento geomorfologico ja
realizado em territorio brasileiro, quigd mundial, apresentados na série Levantamentos de
Recursos Naturais do Projeto RADAMBRASIL. Neste, os relatorios pertinentes mostram uma
continua evolu¢do da metodologia que, nos ultimos volumes (e.g. JUSTUS et al, 1986,
MENDES et al., 1987), a semelhanga dos mapeamentos geologicos tradicionais, atingem um

estagio de ordenagdo dos fatos geomorfologicos mapeados em uma taxonomia que oS

31



hierarquizam. As unidades de mapeamento sdo ordenadas em Dominios Morfoestruturais, que se
subdividem em Regides Geomorfologicas e estas em Unidades Geomorfologicas, que por sua vez
abrangem os variados Tipos de Modelados (para detalhamento ver NUNES et al., 1995). No
entanto, a observa¢dio dos mapas produzidos neste contexto pela equipe do
RADAMBRASIL/IBGE mostram uma certa dificuldade de representagdo dos dados geologicos,
ainda que, em muitos casos, sejam fundamentais para a génese do relevo, como, por exemplo, a
informagdo litoestrutural, enfocada sempre com muita propriedade, convém ressaltar, a nivel de
texto. A representa¢do das informagbes de geologia, no entanto, constam de um outro mapa,
anexo aos relatorios, o que, certamente, compensa sua omissdao no documento geomorfologico.
Na presente pesquisa, a elaboragdo do mapa geomorfologico conquanto tenha ordenado os fatos
geomorfologicos segundo a hierarquia adotada nos ultimos mapeamentos do Projeto
RADAMBRASIL, cuja equipe, a qual o autor se inclui, foi absorvida pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), buscou-se, adicionalmente, suprir esta lacuna, numa tentativa de
representar os fatos geomorfologicos, tendo como base o mapa geologico. Nesse contexto, o
mapa geomorfologico, além da compartimentag¢do do relevo, traz todas as informagdes de cunho
geologico essenciais para o entendimento do controle litologico e/ou estrutural na elaboragido do
relevo. A unidade basica de mapeamento ¢ a Unidade Geomorfologica, que se agrupam em
Regides Geomorfologicas e estas em Dominios Morfoestruturais. A sua identifica¢do ¢ efetivada
através de um numeral, variavel de 1 até 8, nimero de unidades geomorfologicas mapeadas na
area. As demais caracteristicas das unidades sdo feitas por agrupamentos de letras simbolo e
indices, onde as letras maitsculas P, D e A representam as areas Planas, Dissecadas e de

Acumulagdo, respectivamente, ndo diferindo, nesse caso, da forma de identificagdo efetuada pela
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equipe de Geomorfologia do RADAMBRASIL/IBGE (NUNES et al. 1995). A Unidade
Litoestratigrafica envolvida € identificada por suas iniciais, relacionadas anteriormente, sendo as
mesmas do mapa geologico As areas dissecadas, do mesmo modo, apresentam um indice
numeérico que identifica o facies de dissecagdo medido pela intensidade do aprofundamento da
drenagem em fraco (0 a 25 m); médio (25 a 40 m) e forte (40 a 65m), seguindo-se o roteiro
estabelecido em NUNES et al. (op.cit). Um outro indice deveria ser utilizado para identificar a
densidade da drenagem, procedimento ndo adotado porquanto da variagdo pouco significante
observada para o padrao de drenagem, que na escala 1:100.000, praticamente ndo apresenta
diferengas na densidade. A forma de topo do modelado também foi caracterizada em tabular ,
convexa e agugada, adotando-se igualmente a identificacdo adotada pela citada equipe;, a
representacdo desta informagdo € feita através de ornamentos que procuram grosseiramente
reproduzir a geometria da forma. Para a elaboragdo destes documentos, bem como o texto que os
descrevem adotou-se uma linha metodologica que se desenvolve em etapas interrelacionadas, as

quais serao detalhadas nas linhas seguintes.

2.2. REUNIAO E PREPARO DO MATERIAL BASICO

Como uma primeira etapa da pesquisa tornou-se necessaria a obten¢do do material basico
que subsidiam os trabalhos de identificagio e coleta das informagdes geologicas e
geomorfologicas. Para tanto procurou-se utilizar o que ha de mais moderno em termos de
instrumental de auxilio ao levantamento e pesquisa de recursos ambientais, que s3o Os sensores

remotos, tanto os orbitais quanto os aerotransportados. Entre estes foram utilizados:
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Imagens do sensor T7Thematic Mapper (TM) do satélite americano LANDSAT-5,
correspondente a0 WRS (LANDSAT Worldwide Reference System) 222/65, em formato
digital, que recobre a totalidade da area investigada. A imagem utilizada refere-se a um back-up
gravado em fita streamer com fator de amostragem 1, do quadrante X, passagem de 10/07/92,
para as bandas 3, 4 e 5, pertencente ao acervo do Centro de Hidroclimatologia e
Sensoriamento Remoto da Amazonia (CHSRA) da Superintendéncia do Desenvolvimento da

Amazénia (SUDAMY);

Mesma imagem nas bandas 4 e 5, em formato analogico, escala 1:250.000, pertencente ao

CHSRA/SUDAM,;

Imagens de Radar de Visada Lateral (SLAR), banda X, escala 1:250.000, em formato
analogico, obtida em janeiro de 1972, para o Projeto RADAM, pertencente ao acervo do
IBGE.

O preparo da base cartografica, entendido como passo fundamental da pesquisa

porquanto € sobre ela que sdo langadas as informag¢des tematicas, € feito nesta etapa ainda que em

carater preliminar, tendo em vista a desatualizagdo dos documentos cartograficos existentes. A

area pesquisada ¢ totalmente coberta pelo Mapeamento Topografico (planialtimétrico) do IBGE

na escala 1:100.000 e 1:250.000, editado em 1979.

O material basico mais importante em termos de utilizagdo para a pesquisa, no entanto,

constituiu-se pelas imagens de satélite em formato digital as quais foram processadas no

laboratorio do CHSRA/SUDAM, através do Software SITIM-340, desenvolvido pelo Consorcio
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INPE/ENGESPACO, obijetivando-se, primordialmente, a obten¢do de novas imagens com 0

adequado realce das feigdes lito e morfoestruturais a serem investigadas, na escala 1:100.000,

utilizada como escala de trabalho. Nesse contexto, as imagens de radar e orbitais em formato

analégico na escala 1:250.000, foram utilizadas como informagdes complementares aos dados

auferidos das imagens obtidas por processamento digital, para o qual utilizaram-se os seguintes

equipamentos:

¢ computador do tipo PC-486, com 8 Mb de memoria RAM, disco rigido com 400 Mb no modo
double space; duas unidades de disco flexivel de 5 1/4" e 3 1/2",

e monitor SVGA colorido de 20", resolugido de 1024x768 , dot pitch 0.28 e configuragdo de
cena para 31X23.3 cm;

e placa SITIM-340 de quatro planos,

¢ unidade de leitura de fitas streamer:

e equipamento Digital Pallete da POLAROID para fotografias de imagens.

Como técnicas de processamento digital, efetuaram-se a Corregdo Geométrica e o Realce
das Imagens, obtendo-se, sempre, composi¢des coloridas pela combinagdo da banda 5 ao
vermelho (R), a banda 4 ao verde (G) e a banda 3 ao azul (B).

A corregdo geométrica torna-se necessaria tendo em vista que, de acordo com CROSTA
(1993), imagens geradas por sensores remotos sdo sujeitas a uma série de distor¢des espaciais,
ndo possuindo precisdo cartografica quanto ao posicionamento dos objetos nelas representados.
Para se conseguir essa precisdo cartografica, ¢ necessario que as imagens digitais sejam corrigidas
segundo algum sistema de coordenadas. O SITIM-340 dispde do algoritmo Registro de Imagens,

o qual permite a transformagdo de uma imagem de modo que ela assuma as propriedades de escala
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e de proje¢do de um mapa, (chamado de registro Imagem-Mapa) bem como combinar duas
imagens diferentes de uma mesma area, de modo a torna-las perfeitamente coincidentes no espago
(Registro Imagem-Imagem). Uma imagem registrada na escala 1:100.000, ao ser carregada no
monitor de video através do SITIM-340, € composta por uma matriz com 508 colunas e 380
linhas, gerando cenas com dimensdes de 31 x 23,3 cm, resultando na necessidade de divisdo da
area em 20 modulos (ou cenas) com estas dimensdes, de modo a cobrir a area com imagens na
escala 1:100.000.. (Figura 2.1)

As técnicas de realce de imagens denominadas Filtragem Espacial, Ampliagdio de
Contraste e Manipulagdo de Contraste, foram empregadas em cada um dos 20 médulos com vistas
a melhorar sua qualidade visual pelo aumento da distingdo entre os elementos da cena,
enfatizando-se, nesse contexto, o realce das feigdes estruturais presentes.

As técnicas de filtragem espacial sdo utilizadas no processamento digital de imagens de
sensoriamento remoto para realgar bordas, fei¢oes lineares de determinadas dire¢des e padroes de
textura. Na ampliagdo de contraste, a técnica consiste na modificagdo do histograma da freqiéncia
dos valores de brilho (nivel de cinza) de cada uma das imagens, onde os niveis de cinza que na
imagem original ocupam normalmente uma pequena faixa de valores, passam a ocupar os 256
niveis possiveis, pelo aumento do contraste entre cada conjunto ou freqiiéncia de valores de
brilho. As imagens resultantes, apos visualizadas em composigdes coloridas, passam por um
processo de Manipulagdo de Contraste, pela modificagdao nas intensidades de tonalidade e brilho

das cores vermelho, verde e azul, até se conseguir a imagem ideal.
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Apos a aplicagdo das técnicas de realce, as imagens de cada modulo foram gravadas, e os
arquivos obtidos no formato SITIM (extensdo I), convertidos para o TAGGED IMAGE
FORMAT (TIF), possibilitando a sua impressdao em filmes de 35 mm, com utilizagdo do
equipamento Digital Pallete da POLLAROID, acoplado ao microcomputador via porta serial,
também instalado no laboratorio do CHSRA/SUDAM. As fotos obtidas foram ampliadas para
31X23,3 cm (largura X altura correspondentes as de configuragao do monitor de video), obtendo-
se assim fotos de cada modulo na escala 1:100.000, sobre as quais viriam a ser processadas as

interpretagdes geologicas e geomorfologicas.

2.3. ESTUDOS PRELIMINARES

Os estudos preliminares compreenderam a sistematizagd@o das informagdes geologico-
geomorfologicas e cartograficas auferidas através de levantamentos bibliograficos, as quais foram
utilizadas como subsidios a interpreta¢do preliminar dos sensores remotos disponiveis.

De posse das imagens e das informagdes oriundas de pesquisas preexistentes, procurou-
se enfatizar durante a interpretagdo preliminar, os aspectos referentes a tectonica (ou
neotectonica), a geologia estrutural e a geomorfologia, sem, no entanto, deixar de considerar a
distribui¢do das unidades litoestratigraficas ja cartografadas para a area.

A énfase dada a tectOnica e aos aspectos estruturais, conduziu a obten¢@o de um tragado
detalhado da rede de drenagem, bem como da orientagdo preferencial das formas de relevo
reunindo-se elementos para esbogar a distribuicdo de possiveis planos de falhas ou juntas. As

descontinuidades caracterizadas como falhas foram tragadas onde era possivel a definicao da
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movimentacgdo relativa, através dos marcadores disponiveis, principalmente deslocamento no
alinhamento de serras ao longo de feigdes lineares, ou da observacdao de figuras geométricas
tipicas de zonas de cisalhamento, tais como romboedros, duplexes e sigmoides. As feigdes eram
tracadas diretamente nas fotografias das imagens de satélite, e depois transportadas e ajustadas
(restituidas) no acetato contendo os principais elementos cartograficos, compiladas das cartas
topograficas do IBGE. Ressalte-se o perfeito ajuste obtido entre as fotografias das imagens e a
base cartografica gragas a corregdo geométrica aplicada através do processamento digital.

O produto dessas analises foi um mapa geologico preliminar, constando de quatro cartas
de servigo na escala 1:100.000, com a delimitagdo dos dominios estruturais e litologicos, estes
identificados através dos padrdes de imagem (textura, ton, cor, morfologia) e na bibliografia.

Paralelamente, com vistas a analise geomorfologica, procurou-se definir as formagoes
superficiais e os principais tipos de modelados, classificados em acumulagdo, aplainamento ou
dissecagdo. Os modelados de disseca¢do, por sua vez sdo subdivididos em homogéneos e
diferenciais, estes caracterizados nas areas onde a drenagem e as formas de relevo sdo marcadas
por um controle estrutural, e classificados de acordo com as feiches de topo e encostas . A
representagdo obtida foi agrupada em fungdo de cada evento de aplainamento e seus niveis de
dissecagdo definidos através da bibliografia, ou dos desnivelamentos altimétricos observados
através dos sensores, definindo-se dessa forma as Regides Geomorfologicas. Isto teve como
resultado um outro mapa de servigo, onde os diferentes tipos de modelados apresentam-se
compartimentados temporal e espacialmente, em fungdo dos episodios erosivo-deposicionais ou

intempéricos maiores.
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Como qltima fase desses estudos preliminares, fez-se a integragdo das informagdes
constantes dos mapas de servigo em um unico documento na escala de 1:200.000, o qual se
constituiu no mapa geomorfologico preliminar para a area, contendo, em tese, os elementos
determinantes da sua morfogénese. As informagdes foram compiladas em base cartografica na
escala 1:200.000, confeccionada a partir da sele¢ao dos elementos de planimetria e drenagem das

cartas topograficas do IBGE na escala 1:100.000.

2.4. VIAGENS DE CAMPO

Com base nos estudos preliminares, foram programados os perfis de campo no sentido de
se dirimir as duvidas levantadas durante a etapa de estudos preliminares, e esclarecer os pontos
obscuros. Os perfis realizaram-se através de viaturas apropriadas (equipadas com tragdo nas
quatro rodas) tendo-se percorrido tanto as rodovias estaduais e federais existentes, como também
vicinais com alguma dificuldade de trafego (Figura 2.2). Um dos perfis geologicos foi realizado
com a utilizagdo de embarcagdes de pequeno porte (voadeira) ao longo do rio Tocantins, e
seccionou tranversalmente as principais estruturas investigadas. Ao longo dos perfis analisaram-se
os afloramentos de rocha , dos quais procurou-se extrair a descrigdo e minuciosa qualificagdo e
quantificagdo das caracteristicas litoestruturais e morfologicas, e bem assim a definigio dos
seguintes pontos principais:

e a distribuigdo e caracteristicas das unidades litologicas e litoestratigraficas através do

reconhecimento das suas caracteristicas diagnosticas, ou da sucessdo estratigrafica.
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Figura 2.2 - Localizagéo dos caminhamentos geoldgicos efetuados

® 0 quadro estrutural geométrico-cinematico, através da identificacio das juntas e falhas
presentes, e nessas a sua tipologia, a presenga de indicadores cinematicos para a definicdao do
sentido de movimenta¢do dos blocos, bem como o seu carater paleo ou neotectonico. Os
indicadores cinematicos mais comumente empregados foram as lineagdes de slickensides ou
slickenlines, fibras de crescimento acrescionarias e ressaltos, disposto segundo o plano de falha.

Especial atencdo foi dada as relagdes entre essas estruturas e as unidades
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litologicas/litoestratigraficas presentes, com vistas a sua caracterizagdo como neotectonica,
assim considerada quando envolveu unidades litoestratigraficas pos-cretaceas.

e coleta de dados para analise estrutural com vistas a interpretacdo da posi¢do dos eixos de
tensdo geradores das respectivas estruturas. Nos principais afloramentos ou nos afloramentos
onde essas estruturas foram bem evidenciadas, mediram-se as atitudes dos planos das juntas e
das falhas, bem como a orientagdo das estrias de slikensides, as quais foram plotadas em
estereogramas especificos, e analisadas com vistas a definigio do tipo de deformagdo, se
coaxial ou ndo-coaxial, a orientagdo dos eixos de tensdo ou das dire¢des mais freqiientes.

e defini¢do das superficies de aplainamento, seus desnivelamentos e niveis de dissecagio, através
de perfis altimétricos, utilizando-se as cartas topograficas existentes na escala 1:100.000.

e a distribui¢dio das formagdes superficiais e seu relacionamento com os aplainamentos, com
vistas a definicdo dos respectivos depositos correlativos.

e a morfodindmica atual.

Foram realizadas 2 viagens de campo de levantamento de dados com duragdo média de

15 dias cada, perfazendo 30 dias de campo, e uma viagem de reavaliagdo, onde participaram o

Orientador Prof. Dr. Jodo Batista Sena Costa, os Profs. Drs. Yociteru Hasui ¢ Mauricio da Silva

Borges, a Prof. Ms. Ruthléa Bermeguy, e o Geologo Mestrando Carlos Alberto Paranhos Ferreira

Junior. Nas viagens de campo de levantamento de dados o autor contou com a valiosa

colaboragdo de Elcione de Paulo Souza Silva e Jodo Almiro.Corréa Soares, alunos graduandos do

Curso de Geologia da UFPa. Ao todo foram minuciosamente descritos 191 afloramentos com

coleta de .45 amostras de rocha, além de dezenas de observagdes pontuais para o controle da

continuidade de feigdes estruturais, morfologicas ou litoestratigraficas.
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2.5. ANALISE E REINTERPRETACAO DOS DADOS

Apos cada viagem de campo, as informagdes coligidas foram processadas no escritorio e
langadas nas cartas de servigo, como base para a reinterpretagdo dos dados. Ao término dessa
fase, reuniu-se elementos para a definigdo da correta distribuigio das unidades
litologicas/litoestratigraficas, e os aspectos geométricos e cinematicos das feigdes lineares e
planares que, identificados na interpretacdo preliminar, foram confirmados no campo como
estruturais. Foram acrescentadas também todas as informagdes litoestruturais, e definidos os
niveis de aplainamentos correspondentes aos deversos tipos de modelados.

O tratamento estatistico dos dados de atitude de juntas e de falhas em diagrama Schimidt-
Lambert, foi efetuado através dos softwares Stereonet, desenvolvido por Ivar Steinsund da
Universidade de Tronso, Noruega, e Trade, do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Governo
do Estado de Sdo Paulo. No que se refere as falhas, os dados de atitude do plano e suas estrias
correspondentes, foram analisadas segundo o método de Arthaud, através do software Trade,

definindo-se a posi¢ao dos tensores durante o desenvolvimento das respectivas estruturas.

2.6. TEXTO E MAPAS

Seguindo-se o mesmo roteiro metodologico discorrido em 2.3. ESTUDOS
PRELIMINARES, as informagdes foram integradas em um tnico documento, agora na escala

1:200.000, que se constitui no mapas geomorfologico da area estudada. As Imagens de satélite
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georeferenciadas foram exportadas do sistema SITIM para o sistema SGI, possibilitando a
obteng¢do de fotografias das imagens contendo as interpretagdes visuais, para ilustragdo do texto.

A ultima fase da pesquisa compreendeu a discussdo dos resultados espacializaveis ou ndo,
através do presente texto, no qual se enfoca os aspectos geologicos e geomorfologicos em termos
de:

e compartimentagdo e caracterizagdo das Unidades Litoestratigraficas;

e compartimentagdo estrutural e identificacdo de Dominios Morfoestruturais;

e caracterizagdo de cada dominio estrutural, no que se refere a tipologia das estruturas e aspectos
geométricos e cinematicos,

e superficies de aplainamento e suas interagdes com os dominios morfoestruturais com vistas a
compartimentagdo do relevo em Regides Geomorfologicas, Unidades Geomorfologicas, Tipos
de Modelados, e seu relacionamento com as estruturas lineares e planares determinantes dos
dominios,

e processos morfogenéticos atuais.

e evolugdo tectonica do lineamento.

¢ influéncia da neotectonica na morfogénese



3. COMPARTIMENTACAO LITOESTRATIGRAFICA

3.1. INTRODUCAO

Como enfatizado no capitulo precedente, a area investigada, por sua localizagdo, abrange
fragoes de sequiéncias paleozoéicas, mesozodicas e cenozoicas da Bacia Sedimentar do Parnaiba, e,
destarte, nela ha marcas de um importante periodo de transicdio observado nas bacias
intracratonicas brasileiras, em que, de um registro sedimentar essencialmente marinho no
Paleozoico, adquire uma tendéncia a continentalidade ja no final do Permiano (PETRI &
FULFARO, 1983), recebendo seqiiéncias essencialmente continentais durante grande parte do
Mesozoico e Cenozoico.(Figura 3.1 e Quadro 3.1)

O registro sedimentar paleozoico encontra-se na Formagdo Pedra de Fogo, de idade
Permiana e essencialmente marinha regressiva, e em parte na Formagdo Motuca de idade permo-
triassica e ambiente continental, mas ainda com alguns registros de incursdo marinha, ambos
pertencentes a0 Grupo Balsas (GOES, 1995). A partir da sedimenta¢io da Formagdo Motuca, a
continentalidade mesozoica € estabelecida em sua plenitude com a deposi¢do, no Triassico, dos
sedimentos eolicos da Formagdo Sambaiba, unidade que encerra o terceiro grande ciclo
sedimentar da Bacia do Parnaiba (PETRI & FULFARO, op. cit) e completando o quadro
estratigrafico do Grupo Balsas. Um novo ciclo na evolugdo da bacia inicia-se e com as efusoes
basicas e algumas intercalagdes sedimentares da Formagdo Mosquito de idade Juro-Triassica,
culminando no inicio do Cretaceo com a instalagdo de varios corpos de rochas Intrusivas Basicas,
que juntamente com os basaltos Mosquito, decorrem de esforgos extensionais relacionados a

Reativagdao Sul-Atlantiana de SCHOBBENHAUS & CAMPOS (1984).
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ERA PERIODO EPOCA UNIDADE REGIME REPRES. LITOLOGIA SISTEMA DEPOSICIONAL E
TECTONICO NO MAPA FACIES
Ha -Cascalhos, areies, siltes ¢ argilas inconsolidados Fluvial com facies de planicie de
HOLOCENO ALUVIOES Ha Haa inundagio
HOLOCENICAS
Haa - Sedimentos essencialmente arenosos ¢ cascalhos | Fluvial com ficies de barra em
c TRANSCORRENTE inconsolidados pontal ¢ barras longitudinais
E QUATERNARIO COBERTURAS
N PLEISTOCENO DETRITICAS QPc Depositos detriticos finos i Continental colinvio-aluvial
0 PLEISTOCENICAS
A
o]
1 wonnm__&.-nn.. agl lo por ma- Sistema de leques aluviais
C tendo seixos, matac g—.—nﬂu.—ng de ficies proximal e distal
0 NEOGENO RIO FARINHA TRANSCORRENTE Tf Ea lateritos imaturos, intercalados a arenitos ¢
conglomerados com seixos .r" Q_quo _p_,sgi‘
TERCIARIO lobos de itos finos a ou
esbranquigados
PALEOGENO COBERTURAS TPe Depaositos detriticos finos i Continental colivio-ahnvial
DETRITICAS
PALEOGENICAS
CRETACEO iNFERIOR A INTRUSIVAS DISTENSIVO Ko Disbdsos cinza escuros a cinza esverdeados, faneriticos
MEDIO BASICAS do EE fina s ...&.w sob s forma do digues
M maci-
E JURASSICO gos -.-E_w.__-—oi-.u. onnnn..._a .EEB_EE_.B altera
s FORMAGAO DISTENSIVO TRIm dos com colorag € com o,
0 MOSQUITO preenchimento a.u amigdalas com SF.SP.. esbra-
z SUPERIOR quigada. O ¢ diques de
O Arenitos 38?3935-&: de granulaciio fina a Desértico com ficies de
1 médis, bimodal, bem selecinado, spresentando es- Campos de Dunas
c TRIASSICO SAMBAIBA TRs tratificagio cruzada tangencial de grande porte,
0 MEDIO Esagggag?
griios e de fluxo de grios , -_.R_Sr._ imversa ¢ cruza-
da cavalgante translad.
Arenito svermelhado, fino a médio, a.w-_eao.noEur _...SE._nnEnﬁ.E flivio-
INFERIOR MOTUCA PTRm lagdes de siltito argiloso ¢ folhelho Samsa&o!_-_m
SUPERIOR Lentes de pipsita ¢ anidrita. lanici
PALEO- MEDIO Arenito com intercalagio de siltito, chert e argilito, Marinho ﬁ.age_..:%qa
Z0ICO PERMIANO PEDRA DE FOGO Ppf niveis de calcirio ¢ silex, ilagoes p/ dguas profi
INFERIOR

Quadro 3.1 - Litoestratigrafia, regime tectonico, sistemas deposicionais e facies da Regido de Carolina..




A estratigrafia do Cenozoico inicia-se com os depositos correlativos de eventos ero-sivo-
deposicionais ou intempéricos (DEL'ARCO & MAMEDE, 1985) registrados no inicio do
Terciario pelas Coberturas Sedimentares Paleogénicas que recobrem extensas areas aplainadas. O
soerguimento dessa superficie nos meados do Terciario, propiciou a individualizagdo da Unidade
Rio Farinha, uma seqiiéncia de leques aluviais de suposta idade miocénica. No inicio do
Quaternario novos eventos de aplainamento deram origem as Coberturas Sedimentares
Pleistocénicas.

Finalmente, os processos atuais de agradacdo da paisagem respondem pela sedimentagao
nos vales, principalmente do rio Tocantins, de depositos arenosos e cascalhos, construindo barras
de areia e planicies arenosas, e de depositos argilosos ou areno-silte-argilosos restritos as margens
e planicies de inundagdo dos rios. Ambos foram identificados como Aluvides Holocénicas

As unidades destacadas conformam o arranjo litoestratigrafico definido para a area
investigada. Ressalte-se aqui que o detalhamento das caracteristicas sedimentologicas ou
estratigraficas dessas unidades fogem ao escopo dessa obra, de modo que nas linhas seguintes
serdo abordadas apenas as suas caracteristicas mais importantes, e que de alguma forma puderam

ser utilizadas para os objetivos da pesquisa.
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3.2. GRUPO BALSAS

3.2.1. Formacio Pedra de Fogo

A Formagdo Pedra de Fogo foi definida por PLUMMER et al. (1948) que assim se
referiram a uma seqiiéncia predominantemente silicosa, composta de siltitos, folhelhos, arenitos e
calcarios silicosos, contendo niveis de chert e psaronius, ocorrentes no leito do riacho Pedra de
Fogo, no ponto em que este curso d'agua € cruzado pela estrada que liga as cidades de Pastos
Bons e Nova Yorque no Estado do Maranhdo.

Estudos posteriores a partir de BARBOSA & GOMES (1957), viriam determinar como
uma de suas principais caracteristicas o carater ciclico com que se alternam seus diferentes tipos
litologicos, a exemplo de AGUIAR (1964), para quem, na regido de Balsas (MA), seria possivel
distinguir pelo menos quatro ciclos; de BARBOSA et al. (1966) que descrevem SOm de
sedimentos clasticos intercalados a silex; de LIMA & LEITE (1978) que fazem referéncias ao
desenvolvimento de ciclotemas; de CUNHA et al. (1981) que a descrevem como uma sequéncia
ritmica de siltitos, arenitos, chert, folhelhos, calcarios e brechas intraformacionais e de BEZERRA
et al. (1990) para quem a Formagdo Pedra de Fogo pode expressar-se na forma de
megaciclotemas ou segundo uma ordenagdo ritmica, dada a intima associagdo e alternancia de
arenitos, siltitos, folhelhos e leitos de chert. Para estes ultimos autores, "os leitos de chert, as
vezes apresentam-se na forma de distintos corddes de concregdes silicosas, nitidamente obedientes

ao plano de acamamento original da rocha e constituindo um dos principais elementos de
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identificagdo da unidade no campo" sendo sua origem atribuida por diversos autores a silicificagdo
de calcarios (NORTHFLEET & MELO, 1967, ANDRADE, 1972).

Um melhor entendimento sobre a organizagdo litofaciologica da unidade comega a
aparecer com o trabalho de SA et al. (1979) realizado ao longo da rodovia TO - 386, que liga
Araguaina, na Rodovia Belém-Brasilia, a ribeirinha Filadélfia no Tocantins. Nele houve o
reconhecimento de pelo menos quatro facies sedimentares: a Facies Arenosa Basal contendo
arenitos com estratificagdo plano-paralela e laminagdo cruzada; Facies Siltica, com siltitos pouco
calciferos e algumas intercalagdes lenticulares de silex; Facies Carbonatica Siltica, com siltitos
calciferos e intercalagdes lenticulares de calcario e margas com fragmentos de conchas e outros
organismos e presenga comum de niveis e concregdes nodulares ("bolachas") de silex; e Facies
Arenosa Superior com arenitos com estratificagdo cruzada de pequeno e médio porte, rica em
restos vegetais silicificados ( Psaronius).

No ano seguinte, SA et al. (1980) estudaram a continuidade dos afloramentos da
Formacdo Pedra de Fogo para a margem direita do Tocantins, ao longo da rodovia BR-230, onde
também reconheceram trés subunidades principais, tendo na base um arenito creme ou creme-
amarelado fino a médio; na parte média uma seqiiéncia ritmica caracterizada pela presenga de
siltitos esverdeados, cinza-esverdeados, avermelhados e arroxeados com horizontes de nodulos e
bolachas de silex, niveis descontinuos de rochas carbonaticas (margas, calcario do tipo coquina e
camadas delgadas de calcario dolomitico) com restos de peixes e fragmentos de conchas; na parte
superior ocorrem siltitos cinza esverdeados, amarelados e avermelhados com niveis de silex e

intercalagdes de lentes de arenito branco, creme ou ligeiramente rosado.
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FARIA JUNIOR (1979) e FARIA JUNIOR & TRUCKENBRODT (1980) reconheceram
sua divisdio em trés membros denominados de Membro Silex Basal, Membro Médio e Membro
Trisidela. Esta divisdo triplice, com pequenas modificagdes no que se refere ao contetdo litologico
e nos limites de cada membro, também foi reconhecida por PINTO & SAD (1986), ao relatarem
os resultados de um ampla investigagdo em busca de calcarios realizada no extremo sudoeste da
regido aqui enfocada. Para estes autores, 0 membro Inferior com espessura média em torno de
20m ¢ clastico-quimico, 0 Membro Médio com espessura proxima de 100m ¢ clastico fino, e o
superior volta a ser clastico-quimico, diferindo em muitos aspectos da subdivisio esbogada por SA
et al (op.cit). Entre as principais conclusdes do estudo de PINTO & SAD (op.cit), além da ja
citada organizagdo litofaciologica, merece ser destacada a inclusio no Membro Inferior,
relativamente ao trabalho de FARIA JUNIOR (op.cit) € FARIA JUNIOR & TRUCKENBRODT
(op.cit), de camadas métricas de calcario calcitico e dolomitico, bem como de corpos de gipsita
que ocupariam a por¢ao superior do citado Membro.

Uma outra importante definicdo destacada das pesquisas de PINTO & SAD (op. cit) e,
por assim dizer, revolucionaria no que se refere ao conhecimento da Se¢do permiana da Bacia do
Parnaiba, é a desvinculagdo a Formagdo Pedra de Fogo da seqiiéncia areno-siltica avermelhada,
ndo carbonatica, com restos de vegetais silicificados (psaronius), correspondente a Facies Arenosa
Superior de SA et al (1979). Esta parte da segdo foi interpretada como pertencente a base da
Formagdo Motuca, significando, em ultima analise que uma caracteristica considerada durante
décadas como diagnostica da Formagdo Pedra de Fogo, ou seja a presengca de Psaronius, em

verdade caracterizaria a unidade estratigraficamente mais nova. Este procedimento foi aceito e

51



adotado por ARAUJO (1994), ndo se encontrando nenhum argumento contrario ao mesmo
durante a pesquisa aqui enfocada.

Na area pesquisada, a Formagao Pedra de Fogo ocupa quase a totalidade do extremo sul,
sendo recoberta a norte pela Formagédo Motuca e, a leste, encontra-se em contato através de falha
normal com arenitos da Formagdo Sambaiba e, em parte, também com a Formag¢io Motuca.
Algumas exposi¢des podem ser observadas em pequenos cortes da rodovia TO-386, ou em canais
de escoamento das aguas pluviais que, ao escavar as laterais da rodovia, quase sempre expde suas
litologias.

Estes afloramentos s3o pouco significativos em face do tragado da rodovia ter sido
estabelecido em posigdo interfluvial, onde o relevo, conquanto esteja bem mais algado em relagdo
as areas vizinhas, encontra-se pouco dissecado e até mesmo conservado, como na serra do Ciriaco
onde ainda se identifica remanescentes da unidade Motuca. Nos afloramentos descritos, a
seqiiéncia mostra na base um predominio de siltitos creme esverdeados intercalados a argilitos, e,
a partir da por¢do mediana, ocorre uma intercalagdo de argilitos creme roseo-avermelhados ou
creme esverdeados quando alterados, sempre intercalados a laminas e pequenas camadas de chert,
que se repetem até o topo dos perfis, apresentando aspecto brechoéide e fraturamento regular.

Tais caracteristicas, observadas em superficie, correspondem as descritas para as facies
siltica e carbonatica-siltica de SA et al (1979) e para o Membro Médio de PINTO & SAD (1986).
O perfil completo da Formagdo Pedra de Fogo, descrito por PINTO & SAD (op. cit), com base
nos furos da Petrobras realizados em Carolina e Riachdo, em sondagens efetuadas durante os seus
trabalhos de pesquisa seria composto, da base para o topo, conforme abaixo:

Membro Inferior ( ocorre na regido do vale do rio Gameleira)
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e siltito argiloso, cinza, carbonatico, com intercalagdes centimétricas a decimétricas de
calcario argiloso, marga e silex negro; espessura em torno de 15m;

e calcario dolomitico, 1m;

e calcario calcitico; espessura entre 1-14m.

e gipsita de ocorréncia local e em qualquer posi¢dao da se¢d@o com espessura que pode
atingir 20m;

Membro Médio (ocorre no eixo da rodovia TO - 386)

e siltito esverdeado com manchas arroxeadas, mal estratificado, ocasionalmente com
intercala¢des de arenito e marga, espessura entre 9 e 13 m;

e arenito médio a grosseiro, cinzento, com graos de quartzo e de silex arredondado a
subarredondados, cimento carbonatico, espessura entre 0,1 e 2.8m;

o folhelho siltico cinza escuro a negro, carbonoso e fossilifero, laminagio pouco
desenvolvida, em parte com estrutura flaser, fissuras preenchidas por carbonato,
fratura irregular a conchoide. Ocorrem intercalagdes centimétricas a decimétricas de
arenito fino, carbonatico ou calcario arenoso, com estrutura em chama, espessura de
15m;

e siltito esverdeado com bancos de marga dolomitica, niveis decimétricos de arenito
siltico com estratificagdo cruzada, nivel de coquina na porgao superior. Espessura de
30m.

Membro Superior

e banco silico-carbonatico esbranquigado, composto de nodulos e bolachas de silex.

Espessura menor que 1m;
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e arenito siltico avermelhado. Espessura ao redor de 5m;
e intercalagdo de arenito fino, siltito e/ou folhelho e marga com silex. Espessura ao
redor de 10 m

e siltito creme, ndo carbonatico, com pequenas lentes de silex.

Para o norte da rodovia, a superficie conservada da serra do Ciriaco mostra-se em franco
processo de dissecagdo, desenvolvendo, inicialmente, formas com topo agugado, com desniveis
altimétricos significativos, onde se encontram as nascentes dos rios que drenam ao Tocantins,
como o Arraias. Nesta regido, PINTO & SAD (op.cit) reconheceram em mapa ocorréncias da
Formagdo Motuca, restringindo a Formagdo Pedra de Fogo aos dominios da superficie
conservada, com o0 Membro Superior emoldurando suas bordas (Figura 3.2).

Esta interpretagdo, no entanto, ndo encontra respaldo nos dados de campo, e contraria
aspectos fundamentais da evolugdo do relevo. A observagdo das imagem de satélite mostra que as
formas dissecadas que aparecem ao norte da rodovia TO-386, provém da degradagdo das areas
aplainadas (serra do Ciriaco, Figura 3.3) onde consensualmente é reconhecida a Formacdo Pedra
de Fogo, e alguns remanescentes da Formagdo Motuca, que conformam os topos conservados
(LIMA & LEITE, 1978, SA et al., 1980, PINTO & SAD, 1986). A dissecacao dessas areas teria
que, necessariamente, expor seqiéncias mais antigas, decorrendo uma flagrante dificuldade para se

explicar a ocorréncia da Formagdo Motuca, estratigraficamente mais nova.
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Figura 3.2 - Mapa Geoldgico da regido do Alto Gameleira (PINTO & SAD, 1986). Na
regiao ao norte da rodovia TO-386, identificada como serra do Ciriaco, foi mapeada a
Formac&o Motuca, em lugar da Formacéo Pedra de Fogo.

Nessa regido, as incursoes realizadas pelo autor através de vicinais a rodovia TO - 386,

permitiram a descri¢ao de varios afloramentos caracterizados pela constante presenga de argilitos
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e siltitos creme esverdeados a cinza intercalados a chert, e, em um deles, ocorrem blocos de
gipsita. Bons afloramentos da unidade podem ser verificados ao longo do rio Tocantins, desde
pouco a montante de Carolina, até as proximidades de Babagulandia. Um dos principais localiza-se
no porto da balsa em Carolina, onde nas aguas baixas aparece um imponente "pareddo” sustentado
por uma seqiiéncia de siltito-chert-argilito-arenito correlacionavel ao Membro Superior de PINTO
& SAD (1986), que logo a jusante aparece capeado por arenitos da Formagao Motuca.

As exposigdes da Formagdo Pedra de Fogo ao longo da BR-230, no trecho que liga
Carolina a Riachdo , bem estudadas por SA et al. (1979), sdo pouco significativas, restritas a
alguns cortes da rodovia expondo seqgiiéncia laminada de siltitos, argilitos e arenitos creme-
avermelhados (Membro Superior). Em Sdo Jodo da Cachoeira, imponente queda d'agua no rio
Itapecuru, mostra uma excelente exposi¢do de uma sequéncia clastico-quimica, correlacionavel ao
Membro Superior de PINTO & SAD (op.cit) (Figura 3.4 e 3.5)

A estratificagdo plano-paralela constitui a principal estrutura sedimentar observada na
area, além, obviamente, da presenga generalizada de concregdes silicosas, dispostas em leitos
normalmente ondulados. Gretas de dissecagdo foram descritas em um afloramento de siltito
calcifero de cor creme-esbranquigada que aflora no leito do corrego Pogdo, sob a ponte através da
qual a rodovia que liga Babagulandia a Araguaina cruza este curso d'agua.

Para BEZERRA et al (1990) a sedimentagdo da Formagdo Pedra de Fogo deve estar
associada a um recuo progressivo e continuado do mar no Permiano, tendo ocorrido em um mar
epicontinental que evoluiu progressivamente para extensos lagos aos quais se associavam sistemas

fluviais.
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ARAUIJO (1994 ) relata que o caréter ciclico da deposi¢do, a predominancia de uma
combinagdo pelitico-carbonatica, além de outras caracteristicas observadas na regiio de
Araguaina, sugerem uma sedimentagdo em ambiente predominantemente marinho de aguas
relativamente rasas, com oscilagdes para aguas mais profundas. Tais caracteristicas s30 muito
semelhantes as observadas na area investigada, decorrendo admitir-se uma correspondéncia em

termos de ambiente de sedimentagio.

Figura 3.3 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, composicédo colorida
S5R4G3B, escala aproximada 1:200.000. Serra do Ciriaco constituindo forma de topo
plano, basculado para leste, truncando rochas da Formagdo Motuca. A Formagao
Pedra de Fogo aflora nas areas dissecadas situadas ao norte e ao sul da serra.
Notar o alongamento da serra na direcdo E-W. A oeste falhas normais de diregdo
norte-sul do Sistema Distensivo Wanderlandia (Veja 4 Compartimentacdo
estrutural).
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A suposta presencga de Psaronius conduziu muitos autores a atribuir idade permiana para
a Formagdo Pedra de Fogo. Uma idade neo-permiana foi proposta por Mesner & Wooldridge
apud ARAUJO (1994) em face da presenca do anfibio labirintodonte Prinosuchus além de restos
de peixes e ostracoides, e por Cruz et al. apud ARAUJO (op. cit) com base na presenca de
microsporos alados. Essa idade foi estendida ao mesopermiano por LIMA & LEITE (1978).
Acredita-se, assim, que a sedimentagdo da Formagdo Pedra de Fogo tenha ocorrido entre o

Permiano Inferior e o Permiano Médio

Figura 3.4 - Cachoeira no rio Itapecuru desenvolvida em litologias da Formacgao
Pedra de Fogo, provavelmente associada a falhas normais.




3.2.2 Formacdo Motuca

A Formagdo Motuca identifica a se¢@o clastico-quimica que sucede a Formagao Pedra de
Fogo na coluna estratigrafica da Bacia do Parnaiba, cuja defini¢do ¢é atribuida a PLUMMER et al.
(1948) ao caracterizar uma seqiiéncia de arenitos e folhelhos de cor vermelho-tijolo com
intercalagdes de calcario e anidrita, exposta na fazenda Motuca, sitio localizado entre as cidades
de Sdo Domingos e Benedito Leite, Estado do Maranhao.

As investigagbes de NORTHFLEET & MELO (1967) permitiram reconhecer na
Formagdo Motuca trés subunidades, sendo a inferior constituida por siltito arenoso e arenito muito
fino vermelho tijolo, com intercala¢des de lentes de arenito branco calcifero; a se¢do mediana
comportaria folhelhos vermelhos com manchas esverdeadas e arroxeadas, e intercalagoes de
calcario (entre 5 a 20 cm de espessura) e anidrita, e, no topo, essencialmente arenitos
avermelhados, finos e calciferos, gradando para arenitos argilosos, micromicaceos, marrom
avermelhados com manchas brancas

Esta subdivisdo, de acordo com BEZERRA et al. (1986), foi reconhecida em diversos
estudos posteriores, dentre os quais mencionam os de AGUIAR (1969, 1971), LIMA & LEITE
(1978 PETROBRAS/BRASIL.DNPM (1979),), PETRI & FULFARO (1983), CAPUTO (1984) e
SANTOS et al (1984).

A Formagdo Motuca ocorre na porgdo sul da area pesquisada, segundo uma faixa
irregular que adentra pelo extremo leste e se estende até as proximidades dos limites ocidentais.

Ao sul recobre a Formagdo Pedra de Fogo através de contato gradacional, e a oeste seu limite
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com as unidades Sambaiba e Mosquito, mais novas, se da através de falha extensional (normal),

com mergulho para oeste

Figura 3.5 - Formagéo Pedra de Fogo - PT-164. Detalhe de estruturas atectonicas

(sobrecarga) deslocando o plano de estratificagéo. Intercalacdo de siltito cinza com
silex branco macigo.

. A Formagdo Motuca, nesse contexto, esta, posicionada no bloco soerguido (capa), mas

em nivel altimétrico inferior em face de uma inversio topografica do relevo, atribuida a menor
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resisténcia dos sedimentos desta formagdo aos agentes erosivos, relativamente aos basaltos
Mosquito e aos arenitos silicificados ou com uma fina capa lateritica presentes na Formagdo
Sambaiba.

Na faixa de afloramentos posicionada nas vertentes ocidentais do Tocantins, SA et al.
(1979) reconheceram apenas as seg¢des superior e inferior da unidade, denominadas por esses
autores de Facies arenitos vermelhos e Facies siltitos vermelhos, respectivamente. Os arenitos,
nesse caso, sao roseos e vermelhos, localmente friaveis com granulometria de fina a média,
subangulares e subarredondadas, e com estratificagdes cruzadas planares de pequeno porte. A
Facies siltitos vermelhos seria composta por siltitos macigos, compactos, com coloragdo
avermelhada, as vezes pouco micaceos, podendo se apresentar silicificados. Nao ha referéncias a
presenga de rochas carbonaticas, e apenas a ocorréncia localizada de camadas de gipsita, atribuida
a parte inferior da formagéo, as vezes com mais de 2 m de espessura.

Nessa regido poucos foram os afloramentos da Formagao Motuca objeto de descri¢dao
durante a presente pesquisa. Dentre esses merecem destaque os observados ao longo da rodovia
TO-580 que liga Araguaina a Babagulandia, e em suas vicinais a oeste do rio Corrente. Em uma
delas, que da acesso a fazenda Morro Fino, os afloramentos da Formagdo Motuca estao
esculpidos segundo uma morfologia de mesa ao lado da estrada com aproximadamente 10m de
altura. No topo, uma escarpa vertical com cerca de 4m de desnivel, expde um arenito muito fino a
siltico, disposto em camadas métricas, portando concentragdes argilosas sob a forma de clay-balls,
intercalado a um arenito estratificado em laminas milimétricas, onde alternam-se as coloragdes
rosa e branco, e espessura em torno de 10 cm. Na por¢do mediana superior da escarpa,

intercalam-se ao arenito, camadas de um argilito compacto de coloragdo "vermelho-tijolo",
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bastante resistente ao toque do martelo, cuja espessura varia desde poucos centimetros a até cerca
de 25 cm. Esta seqiiéncia parece se repetir até a base do morro, a despeito da presenga
generalizada de material coluvial em sua encosta, e ¢ correlacionavel a Facies Arenito Vermelho
de SA et al. (1979). Ao longo da rodovia foram, vistos afloramentos do arenito laminado,
mergulhando 10° para Sul.

Para o lado leste de sua faixa de afloramentos, ou, mais precisamente, para as vertentes
orientais do Tocantins, a Formagdo Motuca foi bem caracterizada litologicamente por SA et al
(1980). Na oportunidade, foi subdivida em trés "zonas":

e na base, arenitos finos e siltitos roseos a avermelhados, as vezes intercalados a finos

niveis de calcarios e de arenito branco calcifero;

e na por¢do intermediaria, de origem mais quimica, folhelhos, argilitos e siltitos
freqiientemente calciferos, vermelho tijolo ou cinza-esverdeado palido, réseo ou
arroxeado, com niveis de silex nos siltitos, geralmente ondulados e localmente
dobrados. Nesse nivel os autores também descrevem intercalagdes de margas e de
calcario fino, as vezes arenoso ou dolomitico réseo a acinzentado claro, com 30 a 40
cm de espessura, finos leitos de anidrita, calcario fino com estrutura estilolitica com
cerca de 1m de espessura, leitos milimétricos de atapulgita em placas fibrosas,
concordantes com a estratifica¢do ou preenchendo fraturas, e intercalagdes de gipsita
formando lentes com até 4m de espessura, mas em média em torno de 5 cm.

e no topo, descrevem essencialmente material terrigeno, sob a forma de arenitos roseos
a vermelho tijolo, as vezes esbranquigados ou amarelados, macigos a laminados, e com

estratificacdo cruzada do tipo tabular tangencial de pequeno porte e baixo angulo.
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Os sedimentos da Formagio Motuca que o autor teve oportunidade de descrever,
apresentam caracteristicas continentais fluviais a fluvio-lacustrinas, com facies de canal
representada por arenitos finos estratificado em camadas métricas, e facies de planicie de
inundagdo por arenitos finos a silticos vermelhos com clay-balls, normalmente estratificado em
laminas milimétricas.

MESNER & WOOLDRIDGE (1964), com base na presenga do gasteropode
Pleurotomaria sp, e alguns tipos de peixes, admitiram uma idade permiana superior (Neopermiano)

para a Formagdao Motuca.

3.2.3. Formacdo Sambaiba

O termo Sambaiba como referéncia litoestratigrafica surgiu com os trabalhos de
PLUMMER et al. (1948) que reconheceram e denominaram de Membro Sambaiba, a parte
superior da Formagao Melancieiras definida neste mesmo trabalho como a unidade que "... cobre
todas as chapadas de Floriano a oeste até Balsas...", e que se constituiria na formagdo superficial
mais largamente espalhada do "geossinclineo do Parnaiba".

Um ano depois estes mesmos autores (Plummer et al. apud BRASIL.DNPM, 1984),
abandonaram a expressdo Formagdo Melancieiras, redefinida como Formagdo Exu, unidade
litoestratigrafica estendida desde a Bacia do Araripe, incluindo nesta o entdo Membro Sambaiba,
que no entender de Campbell apud LUZ (1959) pertenceria ao topo da Formagao Pastos Bons, a

qual se completaria em diregdo a base pelos membros Mozinho (por¢ao meédia) e Motuca.
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LUZ (1959), adotando os postulados de Campbell apud LUZ (op. cit), propos a elevagdo
da Formagdo Pastos Bons a categoria de grupo, dando a seus membros o stafus de formagdo. A
Formagdo Sambaiba a partir desde marco viria a ser estudada por diversos autores, mas com
significativas flutuagdes no posicionamento estratigrafico, principalmente em relagdo as Unidades
Pastos Bons e Corda que, efetivamente, lhes sucedem na coluna estratigrafica aceita atualmente
para a Bacia do Parnaiba. Nela a Formagdo Sambaiba encontra-se posicionada entre a Formagao
Motuca e os derrames basalticos com intercalagdes sedimentares que integram a Formag@do
Mosquito.

A Formagao Sambaiba seria a unidade com mais ampla distribui¢do na area investigada,
ndo fora os complexos acontecimentos tectOnicos, morfoestruturais e morfoclimaticos, que
condicionam, modificam ou conservam o seu relevo. A atuag¢@o da tectonica no sentido de formar
areas soerguidas e rebaixadas, e construir ou reativar zonas de fraqueza crustais, propiciando o
extravasamento de lavas maficas, tem seus registros desde o Triassico adentrando o Jurassico, em
decorréncia de um enérgico evento extensional, vinculado ao break-up do Continente Gondwana,
e da tectonica intraplaca de carater transcorrente imposta a partir de meados do Terciario
(HASUI, 1990).

A atuagdo das forgas climaticas contribuem através de eventos de aplainamento que se
utilizando das estruturas geradas pelo tectonismo, promovem a degradagdo da paisagem. Resulta
disso que a maior parte da area originalmente ocupada pela Formag¢do Sambaiba, aparece na visao
estatica hodierna como amplas areas recobertas por lavas basicas laterizadas ou ndo, ou por finas
coberturas detritica arenosas (TPc e QPc) vinculadas geneticamente aos processos de desgaste de

escarpas ou vertentes areniticas em face dos eventos de aplainamento. A Formagdo Sambaiba



propriamente dita, conforma as escarpas verticais das mesas e chapadas residuais que caracterizam
uma parte significativa do relevo da area pesquisada, aparecendo também nas areas em que incisdo
da drenagem nestes elementos morfologicos, .promove a remog¢do da capa basaltica ou da
cobertura arenosa (Figura 3.6).

Uma importante area de exposigdo foi interpretada a oeste do divisor Tocantins -
Araguaia, ao longo do bloco rebaixado pelo Sistema Distensivo Wanderlandia (veja 4.
Compartimentagdo Estrutural), e que define a Unidade Geomorfologica Planalto Rebaixado de
Wanderlandia ( veja.5. Compartimentagdo do Relevo), tanto ao sul quanto ao norte da cidade
homonima. Varios segmentos também conformam mesas residuais provavelmente em decorréncia
da remogdo da cobertura basaltica, enquanto outros foram delimitados nos vales ainda em
processo de dissecagdo pela morfogénese umida, posicionados em meio as Mesas e Chapadas
Residuais de Carolina. Afloramentos, no entanto, sdo ubiquos e podem ser observados ao longo
dos principais perfis rodoviarios ou fluviais, principalmente nas escarpas e vertentes das citadas
mesas .

Litologicamente, a Formagdo Sambaiba é composta de arenitos rosados ou
avermelhados, granulometria variando de fina a média e bem selecionados, compostos quase que
exclusivamente de graos de quartzo, foscos, com alguma contribui¢do de feldspatos na forma de
pequenas manchas brancas caulinicas ou argilosas.

Dentre as estruturas sedimentares presentes, a mais evidente € a estratifica¢do cruzada de
médio a grande porte e de origem eodlica (Figura 3.6), mas a observagdo detalhada revela a
presenga comum de laminagdo por queda de grdos (grainfall laminae) caracterizada por

intercalagdes milimétricas de areia média e areia fina, e a estratificagao cruzada por fluxo de graos
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(sandflow cross strata ou grainflow cross strata) caracterizada por linguas de areia milimétricas a
centimétricas, onde ¢ comum a gradagdo inversa. Em um afloramento identificou-se estratificagdo
cruzada transladante subcritica que, segundo HUNTER (1977), seria uma das feigdes mais

caracteristicas de sedimentos eolicos.

Figura 3.6 - Formacdo Sambaiba. Forma mais comum de exposi¢éo, geralmente em
escarpas verticalizadas modelada em mesas e chapadas residuais. A orientagdo da
escarpa € coincidente com a do Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida,
evidenciando a dissecacdo estrutural. Notar a estratificagdo cruzada de grande
porte.

As caracteristicas litologicas e as estruturas sedimentares dos arenitos da Formagdo
Sambaiba evidenciam um transporte essencialmente eolico. A expressividade de sua distribuigdo e

a onipresente coloragdo avermelhada desses sedimentos sdo evidéncias adicionais para deduzir-se



um Sistema Deposicional onde predominavam condigoes de acentuada aridez, como nos
ambientes desérticos. A presenga comum de estratificagdes cruzadas de médio e grande porte,
mostrando particularidades tais como laminag@o por queda de gréos, estratificagdo cruzada por
fluxo de grios e estratificagio cruzada cavalgante transladante subcritica, apontam para a
ocorréncia generalizada de um facies de campo de dunas, ndo tendo sido reconhecidas fei¢oes que
apontem, na area pesquisada, para depésitos de wadis nem aqueles de baixo angulo que
caracterizam os lengois de areia e zonas interdunas de ambientes desérticos.

A Formagdo Sambaiba é, aparentemente, afossilifera sendo sua idade triassica inferida a
partir do posicionamento estratigrafico uma vez que é mais nova que a Formagdo Motuca do
Permiano Superior e antecede os basaltos da Formagio Mosquito, cujas efusdes mais antigas

remontam ao final do Triassico.

3.3. FORMACAO MOSQUITO

Esta unidade retine as rochas basalticas com intercalagdes sedimentares que sucedem a
Formagdo Sambaiba na coluna estratigrafica da Bacia do Parnaiba. A expressdao Formagdo
Mosquito é devida 8 AGUIAR (1969), estabelecendo como segdo tipo o vale do rio Mosquito, no
trecho Malhada Alta -Tingui, ao sul de Fortaleza dos Nogueiras no Estado do Maranhdo. Nesta
mesma oportunidade definiram também a Formagdo Sardinha, representando os derrames
basalticos de idade neo-cretacica, que sucedem a Formagao Grajau.

A Formagdo Mosquito comportaria uma subdivisdo em cinco membros, trés basalticos e

dois sedimentares, denominados, da base para o topo, de Basalto Inferior, Membro Macapa,
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Basalto Médio, Membro Tingui e Basalto Superior, e ocuparia a base do Grupo Mearim,
juntamente com as formagdes Pastos Bons, Corda e Sardinha. Ressalte-se que o Grupo Mearim
guarda correspondéncia a Série Mearim de LISBOA (1914) que relacionou estes basaltos ao topo
do "Arenito Corda", enquanto que MESNER & WOOLDRIDGE (1964), os posiciona
corretamente por sobre a Formac¢do Sambaiba e abaixo da Formagdo Corda, admitindo
erroneamente, no entanto, uma idade cretacica.

NUNES et al (1973b) ndo aceitaram a validade do ordenamento estratigrafico concebido
por AGUIAR (op.cit) para essa bacia sedimentar, e no tocante as rochas basicas, reconhecem uma
Gnica unidade a qual denominaram de Orozimbo, concepgdo que, no entanto, ndo foi aceita nas
pesquisas que se seguiram, porquanto os dados de estratigrafia relativa, de datagdo
geocronologica e de analise tectono-estrutural apontam para a atua¢do de mais de um evento
extensional, acompanhado de magmatismo basico.

As intercalagcdes sedimentares que conformam os Membros Macapa e Tingui (ou
Fortaleza) teriam sido observadas por NORTHFLEET & MELO (1967) na regido ao norte de
Balsas, mas o mapeamento conduzido por LIMA & LEITE (1978) reconheceu apenas um nivel de
sedimentos na parte basal da unidade considerado como Membro Macapa, concep¢ao adotada por
SANTOS et al (1984).

A Formagdo Mosquito foi identificada na area pesquisada como a unidade que reune os
derrames basalticos que conformam o topo da maioria das mesas e chapadas residuais que
caracterizam o relevo regional, representando um papel fundamental na sua elaboragdo, ao se
comportar como uma fina capa resistente aos processos erosivos, que atuam aceleradamente sobre

os arenitos Sambaiba, imediatamente sotopostos. Isto ocorre mais freqiientemente ao longo das
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zonas de fraqueza da estrutura geologica, caracterizada por feixes de falhas paralelas, constituindo
zonas ou sistemas de cisalhamento, resultando num conjunto de formas tabulares alinhadas em
uma dire¢do preferencial, tendo em seu topo o capeamento basaltico (Figura 3.7). A observagdo
do mapa geologico nessas areas mostra varios segmentos da Formacdo Mosquito, normalmente
alongados e dispostos paralelamente.

Uma outra forma de ocorréncia sdo extensos chapaddes, bem caracterizados na regido de
Darcinépolis, margem esquerda do vale do Tocantins, sobre o bloco soerguido (piso) de um
sistema de falhas extensionais com planos voltados para oeste (Sistema Distensivo Wanderlandia),
e recuados em escarpas de linha de falha, constituindo o reverso de uma frente de cuestas . A
continuidade dos derrames sobre o bloco abatido fica evidente ao sul e leste de Wanderlandia,
onde foram vistos varios afloramentos de basaltos, idénticos aos do topo das chapadas, mas
desnivelados em mais de 100m.

Nessa regido foi interpretada uma exposigdo significativa de rochas areniticas que devem
pertencer a0 Membro Macapa de LIMA & LEITE (1978), e representada por afloramentos em
corte da rodovia BR-010 no trecho Estreito- Darcinopolis, e da rodovia Transamazonica desde a
confluéncia com a BR-010 até o limite norte da area. Os arenitos tém coloragdo roseo-
avermelhada, feldspaticos (pequenas manchas esbranqui¢adas de material caulinico), algo friavel e
estratificado em camadas de 1 m de espessura.

Para a regido de Estreito e do vale do Itaueiras na margem direita do Tocantins, a
Formagdo Mosquito aparece como um extenso derrame limitado a cota de 300 metros,
evidenciando um desnivelamento, em torno de 200 m, relativamente aos segmentos ocorrentes nos

topos da mesas e chapadas residuais, atribuivel a movimentagao neotectonica.
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3.4. INTRUSIVAS BASICAS

Diversos corpos de rochas intrusivas de composi¢do basica foram identificados na area
pesquisada, os quais se exibem, de um modo geral, com formas tabulares, discordantes em relagdo
as rochas encaixantes (diques), e orientados preferencialmente na dire¢do N-S, com pequenas
variagoes a NE e NW.

Em Estreito, sob a ponte do rio Tocantins na BR- 010, afloram diabasios intrusivos em
arenitos da Formagdo Sambaiba, os quais penetraram através das zonas de fraqueza de um
romboedro transtensivo gerado por recobrimento a direita de duas falhas transcorrentes sinistrais
de direcao NE-SW, e desenvolvimento de falhas normais na diregdo N-S (veja Figura.4.37, pag.
121). A orientagdo do corpo igneo € concordante com a dire¢do geral da estrutura romboide, ao
que tudo indica reativada por neotectonica . Os diabasios apresentam textura faneritica de
granulagdo fina a média, e intenso fraturamento segundo duas familias de juntas principais, as
quais apresentam uma orientagdo meédia para NO4E/86SE e N52E/70SE, coincidentes com a
orientagdo das descontinuidades que definem a geometria do "Romboedro de Estreito” (Veja. 4.
COMPARTIMENTACAO ESTRUTURAL)

Um outro corpo igneo intrusivo aflora ao longo da rodovia BR-230 no trecho entre a
cidade de Estreito e o Ribeirdo Santana. Trata-se de um dique de diabasio com cerca de 5 Km de
comprimento na diregdo N-S, que aparece como blocos ao largo da rodovia e em blocos e lajeiros
no leito do Ribeirdo. Em face dessa orientagdo e de sua posi¢do geografica, deduz-se que o corpo

igneo penetrou através de falhas normais que integram o Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia,
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mais precisamente através de um ou mais elementos estruturais do Sistema Distensivo (ou obliquo

dextral) Estreito-Sao José.

Figura 3.7 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT -5, composi¢éo colorida
SR4G3B ; escala aproximada 1:200.000. Mesas e chapadas sustentadas por
basaltos da Formacdo Mosquito orientadas ENE-WSW, com forte dissecacdo
estrutural. A presenca de solos eutréficos e distréficos sobre os basaltos, bem como
a altitude das mesas propiciam o desenvolvimento da vegetagéo algo exuberante (
cor verde na imagem) contrastando com os tons claros onde ocorrem areias que
formam areas planas e rampas de coluvios, na base das formas de relevo.

Situa¢@o semelhante pode ser observada um pouco mais ao sul da ponte sobre o Ribeirdo
Santana, onde a estrada bordeja um agrupamento de pequenos morros modelados em diques de
diabasios de granulagdo média, tipicamente orientados em uma diregdo geral N-S. Um aspecto
interessante observado nessas elevagdes é a presenga, no topo, de conglomerado com
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caracteristicas de deposito de canal fluvial, lateritizado, evidenciando um provavel soerguimento
pos-miocénico da area

Outros representantes deste evento foram identificados na margem esquerda do vale do
rio Feio, afluente dextro do Tocantins, compreendendo um grande corpo alongado e outros
menores, todos em forma de dique, cuja orientagdo primitiva, tipicamente N-S, aparece deslocada
por transcorréncias dextrais e sinistrais de diregdo E-W e NE-SW. A area encontra-se no contexto
de um romboedro transtensivo gerado ou reativado no Terciario Superior. Mais a leste, na regido
do divisor das cabeceiras dos rios Farinha e Itaueiras, identificou-se um dique com extensdo
decaquilométrica, ajustado ao plano de uma expressiva falha normal de dire¢do N-S, também
deslocado por transcorréncias dextrais e sinistrais de diregdo ENE-WSW, mostrando-se
claramente introduzidas discordantemente as rochas basalticas da Formagdo Mosquito, suas
encaixantes.

Os exemplos citados de ocorréncias de rochas intrusivas, revelam total coeréncia com o
quadro estabelecido para a evolugdo tectonica da area, na qual interpreta-se que a introdugdo
desses diques foi viabilizada a partir de uma distensdo quase frontal as descontinuidades N-S do
Cinturdo Tocantins-Araguaia, ocorrida no Cretaceo Inferior. Os dados de campo confirmam
tratar-se de um evento distinto e mais novo que aquele responsavel pelos derrames basicos que
originaram a Formagdo Mosquito (Juro-Triassico). A idade desse evento deve corresponder
aquela admitida para a Formagdo Sardinha, descrita por basaltos e diabasio com idade entre 125 e

134 MA, e portanto cretacea inferior (LIMA & LEITE, 1978).
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3.5. COBERTURA SEDIMENTARES PALEOGENICAS

Sob essa denominagdo. DEL'ARCO (1984) E DEL'ARCO & MAMEDE (1985)
identificaram os depositos correlativos de aplainamentos ocorridos no Terciario Superior nos
Estados de Mato Grosso e Goias, a qual foi adotada por BEZERRA et al (1986/1990) para os
depositos com as mesmas caracteristicas ocorrentes por toda a Amazonia Legal, especialmente
sobre os extensos chapaddes que dominam as bacias sedimentares paleozodicas.

Sobre a bacia do Parnaiba, BEZERRA et al. (op.cit) destacam aqueles que recobrem a
serra das Alpercatas, cujo topo apresenta equivaléncia altimétrica com os das mesas e chapadas
residuais presentes na area investigada, e onde CUNHA & DEL'ARCO (1983) descreveram
lateritos ferruginosos capeados por sedimentos arenosos terciarios.

Na regido de Carolina, Wanderldndia e adjacéncias, estas coberturas distribuem-se
essencialmente nos topos tabulares das mesas e chapadas residuais que caracterizam seu relevo,
configurando, em parte, as Unidades Geomorfologicas denominadas de Mesas e Chapadas
Residuais de Carolina, o Planalto Soerguido de Darcinopolis e o Planalto Rebaixado de
Wanderlandia, a evidenciar neste Gltimo caso o escalonamento da superficie que conforma os
topos das chapadas (Anexo B- Mapa Geomorfologico e .5.2 COMPARTIMENTACAO DO
RELEVO). Tratam-se de acumulagdes desenvolvidas sobre uma superficie aplainada pos-cretacea,
que truncou indistintamente litologias de formagdes pré-cenozoicas (BEZERRA et al., op. cit),
fendmeno que na area investigada interessou tdo somente a Formagdo Sambaiba, vez que sobre os
basaltos da Formagdao Mosquito, que também conformam os topos das mesas e chapadas, a

toposequéncia caracteriza-se pela presenga de latosssolos.
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Litologicamente sdo constituidas de areias inconsolidadas de cor creme-esbranquigado e
granulometria fina a média, cuja acumulag@o em certos locais constituem sérios impedimentos ao

trafego de veiculos, mormente nas épocas de estiagem (Figura 1.3 )

3.6. FORMACAOQ RIO FARINHA

Esta unidade, aqui definida, representa uma seqiiéncia de leques aluviais expostos em
varios cortes da rodovia BR-230, ao norte e ao sul do rio Farinha, que pode ser considerada sua
se¢do e localidade. tipo, compreendendo dois grandes segmentos, sendo um no vale do rio
Farinha, que empresta 0 nome a unidade, e outro um pouco mais a norte, ja na bacia do rio Feio.

No segmento exposto no vale do rio Farinha, no que se considera a segdo tipo da
unidade, observa-se em um perfil de norte para sul, ao longo da rodovia BR-230 a partir da ponte
sobre o rio Farinha, uma gradac@o na sequéncia de leques aluviais. Representantes da facies distal
podem ser descritos em um extenso afloramento em forma de lajeiro nas margens do rio Farinha,
modelado em arenito macigo de cor esbranquigada e mal selecionado, intensamente fraturado e
cortado por zonas de cisalhamento, ora dextrais, ora sinistrais. Dai para sul os cortes de estrada
mostram uma significativa participa¢do de detritos de dimensdes variadas que a 2 Km do rio,
apresentam blocos de dimensdes desde métricas até decamétricas, do arenito Sambaiba e de rocha
lateritizada (basaltos?), imersos em uma rocha arenosa também lateritizada, € em um arenito
macigo, granulometricamente semelhante ao arenito Sambaiba (Figura 3.7).

Este afloramento € interpretado como representante da facies proximal do sistema de

leques aluviais, caracterizada por fluxo de detritos provenientes de areas elevadas (soerguidas) que
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existiam a sul, niveladas a cota de 100 a 150m pelo aplainamento neo-pleistocénico (BARBOSA
et al., 1973a, b e ¢; DEL'ARCO & MAMEDE, 1985), decorrendo extensa sedimentagdo arenosa
coluvial que integram o grupo das Coberturas Detriticas Pleistocénicas, recobrindo a Formagdo
Rio Farinha. O mapeamento procurou dar destaque a ocorréncia dessa unidade tendo suprimido
de ambos os segmentos, a citada cobertura.

No segmento posicionado na bacia do rio Feio identificou-se as facies proximal, facies
mid-fan e distal, cujos afloramentos iniciam-se a pouco mais de 5 Km ao norte da ponte sobre o
rio Farinha na rodovia BR-230, as proximidades da denominada "Estrada do Morro Alegre". Ali
um corte da estrada expde uma seqiiéncia de rochas extremamente heterogénea, consistindo de
conglomerados mal ou ndo estratitificados e arenitos com estratificagdo cruzada, seixosos.
Imersos em uma matriz argilo-siltica mal definida, ora comparecem seixos e matacoes de quartzo e
grandes blocos de arenitos com dimensdes de 3 a 4 m, ora a sequiéncia € mais homogénea e nao
contém tais fragmentos, comportamento tipico da processos de mud-flow, identificando-se com a
facies de paraconglomerados de Bluck apud READING (1986). A separar a seqiiéncia rica em
fragmentos, ou detritos, daquela onde estes estdo ausentes, ocorrem lags conglomeraticos
evidenciando escavagdo por canais fluviais (Figura 3.9).

A cerca de 2 Km mais a norte, a seqiiéncia exibe apenas lentes ou lobos conglomeraticos
intercalados a arenitos amarelados com estratificagdo cruzada, interpretados com facies mid-fan.
Neste afloramento a seqiiéncia encontra-se afetada por falha transcorrente sinistral que desenvolve
estrutura em flor negativa, contendo no bloco abatido rocha cataclasada com niveis
conglomeraticos, ocorrendo, no piso, arenito creme-amarelado com estratificagdo cruzada (Figura

4.21.).
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Figura 3.8 - Formagé@o Rio Farinha, PT-136 - Afloramento representatitvo da

sequéncia de leques aluviais, provavel facies proximal. Observam-se blocos de

arenito (1) e lateritos (2). Na parte superior direita, grande bloco de arenito da
Formag&o Sambaiba.

A seqiiéncia grada a 6 Km a norte para arenitos creme-esbranquicados com estratificagdo

cruzada tangencial, finos e bem selecionados, recobertos por um pacote que comega com um

conglomerado contendo seixos e matacdes de quartzo bem arredondados, e de arenitos,

conglomerados, laterita e outros fragmentos de rocha. Este conglomerado separa o arenito creme-

esbranquicado da base de uma cobertura arenosa rica em seixos arredondados de quartzo,

indicando novamente fluxo concentrado em canais fluviais (/ags).

O que se considera como facies distal desse segmento da Formagdo Rio Farinha, ocorre a

800 metros mais ao norte, em um corte dessa mesma rodovia, e consiste de uma seqiiéncia argilo-
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siltica com porgdes arenosas, lateritizadas. A por¢do do topo, com 2 a 3 metros de espessura,
apresenta geometria de lobos sigmoidais marcados pela concentragdo de seixos (lags), de
dimensdes decimetricas em sua base. Para as porgdes mais inferiores, as rochas sao aparentemente
macigas, ou seja sem a geometria de lobos sigmoidais, mas encontram-se bioturbadas e com
fragmentos de rocha de variadas dimensdes.

De acordo com READING (1986), a geracdo e preservagdo de espessas seqiiéncias de
conglomerados requerem substancial relevo topografico e assim normalmente implica em atividade
tectonica durante ou imediatamente antes da deposi¢do. Muitos leques aluviais estariam
associados com falhas normais e desenvolvimento de grabens e hemigrabens. Alguns seriam pos-
orogénicos como o Old Red Sandstone na Noruega, enquanto outros estariam associados com
rifteamento acentuado ou incipiente (New Red Sandstone). Existem ainda os que ndo sdo
diretamente relacionadas as linhas de falha, mas sdo o preenchimento de bacias flanqueadas por
areas fontes soerguidas recentemente.

A seqiéncia de leques aluviais da Formagdo Rio Farinha, conforme depreende-se das
caracteristicas litologicas descritas, preserva significativos pacotes de rocha conglomeratica os
quais apontam para processos sedimentares com alta taxa de fornecimento de sedimentos,
provenientes de areas elevadas existentes as proximidades na época da sua deposi¢do. Os dados de
analise estrutural e tectonica levantados durante a pesquisa identificam a regido do vale do rio
Farinha e adjacéncias como uma regido submetida a transtensdo, resultante da interag¢do entre dois
sistemas de cisalhamento transcorrentes dextrais. As estruturas mais proeminentes sdo as bacias

que acolheram a Formag¢do Rio Farinha, sendo a do vale homénimo interpretadas como um
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enorme rombograben, que se estende para a margem esquerda do Tocantins, controlando o curso

do rio Campo Alegre, ao norte e do corrego Porgdo, ao sul (Figura 4.23).
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Figura 3.9 - Formagéo Rio Farinha, PT-133. Afloramento representativo da
sequéncia de leques aluviais, provavel facies de mid-fan. Observam-se lobos
sigmoidais (1) de dimensdes decamétricas e intercalacdes de /ags conglomeraticos
interlobos.

O segmento posicionado na bacia do rio Feio mais ao norte, a julgar pela ocorréncia de
estrutura em flor negativa bem caracterizada ao longo da rodovia BR-230, parece representar um
duplex direcional num segmento transtensivo do tipo release bend do Sistema transcorrente Rio
Feio.

As dimensdes da area transtensiva, no entanto, estdo a evidenciar que tais bacias

deveriam ser bem mais proeminentes, mas sua extensdo alhures parece ter sido truncada pelo
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aplainamento Pleistocénico (Ver capitulo 5), ou, de outra sorte, encontra-se recoberta por seus
depositos correlativos, ou seja, o grupo das Coberturas Detriticas Pleistocénicas.

As estruturas teriam se desenvolvido a partir de meados do Terciario, pois movimentaram
superficies de aplainamento geradas na primeira metade desse periodo, cujos depositos
correlativos sdo as Coberturas Detriticas Paleogénicas, e, além disso, fazem parte dos
paraconglomerados da sequéncia, blocos, matacdes e seixos de lateritos, resultantes de uma
edafogénese vinculada aos mesmos processos que criaram as condigdes para o Aplanamento
Paleogénico. Em vista do exposto a idade da Formagao Rio Farinha deve ser pos-paleogénica,

provavelmente pliocénica ou plio-pleistocénica.

3.7. COBERTURAS SEDIMENTARES PLEISTOCENICAS

A expressao Coberturas Detriticas e Lateriticas Pleistocénicas também foi introduzida por
DEL'ARCO (1984) E DEL'ARCO & MAMEDE (1985), em duas bem sucedidas tentativas de
classificar e sistematizar as formagdes edafoestratigraficas de Mato Grosso e Goias, e que foi
adotada e estendida por BEZERRA et al. (1990) para outras areas da Amazonia Legal. Segundo
esses autores, compreendem aquelas formagdes superficiais predominantemente coluvio-aluviais,
cujas origens estariam relacionadas aos processos erosivo-deposicionais e/ou intempéricos que se
sucederam no Quaternario, até o estabelecimento da rede de drenagem holocénica, que no clima
umido atual tem provocado a erosdao por dissecacdo e a alteragdo desses depositos. Sua

distribui¢do regional se da preferencialmente sobre as grandes depressodes do relevo, destacando-se
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aqui as ocorréncias verificadas sobre a Depressdao do Parnaiba (BARBOSA et al. 1973b), unidade
geomorfologica resultante do Aplainamento Pleistocénico.

Esta unidade ¢ a que apresenta a maior distribui¢do espacial na area investigada,
ocorrendo em permeio as mesas e chapadas residuais, uma vez que estdo associadas aos processos
erosivos atuantes durante o Quaternario que dissecaram a superficie paleogénica

BEZERRA et al. (op.cit) distinguem dois tipos principais de depositos, sendo um
representado por acumulagdes eluviais compostas por concregdes lateriticas € o outro, seriam 0s
depositos detriticos, predominantemente coluvio-aluviais. Os depositos verificados na area
investigada enquadram-se principalmente nos do segundo tipo, sendo bastante restritas as
exposigdes in situ de concregdes lateriticas em face da natureza essencialmente arenosa e
homogénea da rocha mae, quando representada pelos arenitos da Formag@ao Sambaiba, ou entdo,
pelo desgaste erosivo das rochas basalticas, decorrendo a presenga muito comum de concregdes
lateriticas segundo matacdes e grandes blocos. No tocante aos depositos detriticos sua ocorréncia
se verifica principalmente ao norte do paralelo da cidade de Carolina, recobrindo os vales e
interflavios aplainados, preenchendo baixos topograficos, e formando depositos de piemonte e
rampas de colivio, no sopé das escarpas areniticas que sustentam as mesas e chapadas residuais,
normalmente inclinados em dire¢do aos vales, onde coalescem e se confundem com depositos
congeéneres (Figura 3.10)

Litologicamente assemelham-se as areias das Coberturas Paleogénicas diferindo apenas
no que se refere ao posicionamento altimétrico, posto que estas, via de regra, ocupam as areas
elevadas. No entanto, ao longo do bloco rebaixado por falhas normais da regiao de Wanderlandia,

os dois grupos de cobertura estdo em contato. Os depositos detriticos pleistocénicos nesta regiao
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sdo provenientes do desgaste e recuo progressivo de uma frente de cuestas geradas por falhas
normais, em cujo teto, ou bloco rebaixado, encontram-se os depdsitos detriticos paleogénicos,
sendo extremamente dificil estabelecer seus limites, a ndo ser de forma aproximada ou inferida.

Em barrancos do rio tocantins foram observadas espessuras superiores a 6 metros de
cobertura arenosa (Figura 3.11)

A idade pleistocénica desses depdsitos ¢ inferida por sua relagdo genética com o
Aplainamento Neo-Pleistocénico (BARBOSA et al., 1973 a, b e ¢, DEL'ARCO, 1984;

DEL'ARCO & MAMEDE, 1985, BEZERRA et al., 1986,1990).

ant (R [S—

Figura 3.10 - Coberturas Detriticas Pleistocénicas (PT-23). Rampas de colivio
desenvolvidas no sopé das escarpas em chapadas da regido de Wanderlandia,
formadas pelo desgaste erosivo da Formagédo Sambaiba.
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3.8. ALUVIOES HOLOCENICAS

Os depositos aluvionares holocénicos mapeaveis na escala do mapa geologico anexo
restringem-se a planicie de inundag¢do dos rios Tocantins, Manoel Alves Grande e Santana, e
formam barras de areia no leito do Tocantins.

Os depositos de Planicie de Inundagdo, representados basicamente por sedimentos finos
sob a forma de areias, siltes e argilas inconsolidadas, mas com algum cascalhos na base dos
terragos, comegam a aparecer desde o limite sul da area estendendo-se até pouco a montante do
rio Manoel Alves Grande. Essa area permanece pantanosa com alguns lagos mesmo nas épocas
das aguas baixas, evidenciando caracteristicas climaticas mais apropriadamente umidas do que
secas.

A partir dai, o rio drena areas com planicie muito pouco desenvolvida até atingir o
paralelo de Carolina, onde comegam a surgir os efeitos do meandramento imposto pelos
soerguimentos ao norte € a oeste. Na margem concava, sujeita a erosdo, encontra-se a cidade de
Carolina, posicionada sobre um terrago de erosdo que rio abaixo adquire caracteristicas
aluvionares, mas de um evento mais antigo, evidenciando o soerguimento recente da area ou o
rebaixamento do nivel de base regional (Figura 3.12). Deste terrago faz-se a retirada de cascalhos
(seixos) para serem utilizados como brita nas obras civis, causando significativa degradagdo
ambiental, tendo em vista as caracteristicas predatorias da lavra. Na margem convexa onde se
situa a cidade de Filadélfia, ocorre sedimentagdo, com a constru¢do de um depodsito de barra
longitudinal, que emerge nas aguas baixas propiciando uma planicie arenosa (sand flar) utilizada

como balneario muito freqiientado mormente durante o més de julho.
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Figura 3.11 - Coberturas Detriticas Pleistocénicas (1) recobrindo arenitos da
Formag&o Sambaiba (2) em barranco no rio Tocantins. A espessura da cobertura
arenosa tem aproximadamente 6 metros, evidenciando entalhamento recente do rio

(pos-Pleistoceno)

A montante de Filadéifia acumula-se um grande depésito de planicie de inundagdo que se
estende até pouco a jusante da ilha dos Botes (barra longitudinal), marcando uma largura mais ou
menos uniforme em torno de 2,5 Km. Depésitos também significativos encontram-se a jusante de
Babaguldndia situada na margem sujeita a erosdo, formando-se planicies de areia na margem
oposta (concava), emersa no verdo, ¢ um amplo deposito de transbordamento, alimentado nas
enchentes. Dai para jusante adquire novamente o seu caracteristico padrdo retilineo (straight),
inicialmente na diregdo nordeste até a altura da ilha de S3o José e depois para norte, registrando
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acumulagdes aluvionares na Ilha de Sdo José, onde ocorrem sandflats, e imediatamente a jusante

em face de um suave meandramento.

Figura 3.12 - Terracos do rio Tocantins, expondo material conglomeratico matriz
suportada, onde se faz a retirada de cascalhos para emprego em obras civis. O
terraco indica sorguimento recente da area com entalhamento do rio.
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Nos afluente do Tocantins, apenas no rio Sdo Santana foi possivel a individualizagdo de
depositos aluvionares, os quais sdo caracterizados a partir de 8 Km a montante da foz, e
desenvolveram-se as expensas de uma falha de diregdo aproximada E-W que funciona como um
obstaculo ao escoamento das aguas, provocando sedimenta¢do dai para montante. Este quadro
constitui uma evidencia bastante significativa de movimentagdes neotectOnicas na regido

investigada.
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4. COMPARTIMENTACAO ESTRUTURAL

4.1. INTRODUCAO

A inspegdo dos mapas geologicos regionais que enfocam a Bacia do Parnaiba (NUNES et
al, 1973 a, b e ¢, LIMA & LEITE, 1978, SCHOBBENHAUS et al., .1981:; ¢) permite visualizar
concentragdes de feigdes estruturais, caracterizadas principalmente como falhas, presentes nas
bordas W, E e SE, e numa expressiva faixa em posigdo diagonal (direcdo NE-SW), onde se
materializa o Lineamento Transbrasiliano definido por SCHOBBENHAUS et al. (op. cit).

Tais concentragdes, visualizadas desde KEGEL (1966), e enfatizadas por CUNHA &
CARNEIRO (1972) e PETRI & FULFARO (1983) (Figura 4.1), foram interpretadas por COSTA
et. al. (1991) como reativagdes de estruturas pré-cambrianas do embasamento: as da borda W
como reativagdes das zonas de fraqueza do Cinturdo Araguaia denominadas por KEGEL (op. cit.)
de Lineamento Tocantins-Araguaia;, as da borda E associadas a zonas transcorrentes
submeridianas; as da borda sudeste seriam paralelas as zonas de cavalgamento e foliagdo da faixa
que se estende pela regido de Sdo Raimundo Nonato Curimata, no sudeste e sul do Piaui; o
Lineamento Transbrasiliano, por sua vez, seria uma feigdo pré-cambriana reativada.

Com base na distribuigdo dessas descontinuidades, COSTA et al. (1991) delineia uma
compartimentagdo estrutural para a Bacia do Parnaiba, na forma de duas porgdes triangulares
maiores, denominadas de compartimentos ocidental e oriental, separadas pelo Lineamento

Transbrasiliano,.e limitadas pelos feixes de falhas das bordas W, E e SE
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Figura 4.1 - Esbogo tectdnico da Bacia do Parnaiba, segundo CUNHA & CARNEIRO
(1972). Neste esbogo n&o se encontram representadas as estruturas da porgdo
central da bacia, as quais por afetarem em grande parte sedimentos edlicos, foram
interpretadas por este autores como seif-dunes. Os basaltos Mosquito nessa
interpretacao teriam extravasado nas zonas interdunas, o que explicaria a orientacao
das Mesas de Carolina.

Paralelamente, HASUI et al. (1991) destacam a presenga de diversas feigOes estruturais e

morfoestruturais na regido norte do Estado do Tocantins e sudeste do Maranhdo dentre as quais
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uma faixa de diregago ENE-WSW, de 100 Km de largura entre Estreito e Carolina, em que aparece
um padrdo estrutural marcado essencialmente por descontinuidades com diregdo em torno de
N80-85E. Os autores citados relacionam o seu desenvolvimento a movimentagdes ao longo da
zona axial do Arco Xambioa-Terezina (AGUIAR, 1971) que teriam ocorrido principalmente entre
o Ordoviciano e o Triassico de carater transcorrente sinistral, do Jurassico até o Eoceno,
transcorrente dextral;, e do Mioceno ao Recente novamente transcorrente dextral (Figura 4.2).

HASUI et al. (op.cit) ressaltam que, no Mesozoico, essa faixa condicionou a borda sul da
Bacia do Parnaiba, de modo que, dela para norte acumulou-se o pacote sedimentar Juro-Cretaceo
(formagdes Corda, Pastos Bons, Codo, Grajau e Itapecuru), ao longo dela incidiu o magmatismo
basico marcado pelos basaltos das formagdes Mosquito, Sardinha e por diques de diabasio, e, ao
sul, configurou-se o bloco alto que separa a "Bacia Mesozoica do Parnaiba" da bacia Alto-
Sanfranciscana .

LIMA (1992) denominou a esta faixa de Lineamento Tiangua-Carolina, enquanto que
LIMA (1995) e LIMA & COSTA (1996) definem o arcabougo estrutural da bacia como um todo,
em termos de trés dominios estruturais denominados de Norte, Sul e Oeste (Figura 4.3). A Regido
de Carolina estaria situada nos limites entre os dominios Norte e Oeste, materializado através do
Lineamento Tiangua-Carolina. Destaca-se o grande nimero de estruturas identificadas por esses
autores nos dominios da Bacia do Parnaiba, e o fato de ndo ter sido incluido no lineamento, as
estruturas que balizam a serra das Alpercatas, que sem duvida, se constituem numa continuidade

das observadas em Carolina.
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Figura 4.2 - MovimentagGes ao longo do Arco Xambioa-Terezina (HASUI et al, 1991)
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GOES (1995) e GOES & COIMBRA (1996) reconhecem ao longo da referida faixa um
sistema de rifts interiores orientados segundo as diregdes ENE-WSW e NNE-SSW, desenvolvido
no Jurassico em decorréncia da desagregagio do Supercontinente Gondwana. Seu
desenvolvimento teria provocado o abatimento da regido central da Provincia Sedimentar do Meio
- Norte, gerando o que denominaram de Bacia das Alpercatas com area de 70.000 km2 e 200
metros de espessura, preenchida por sedimentos flivio-lacustres relacionados as formagdes Pastos
Bons e Corda, e rochas basicas associadas (formag¢des Mosquito e Sardinha) de idades jurassica e
eo-cretacea.

No Cretaceo, com a abertura do Atlantico, a sedimentagao deslocou-se para outros sitios
deposicionais, configurando ao norte a "Bacia do Grajau" com depositos edlicos e lagunares
(formagoes Codo, Grajau e Itapecuru). (Figura 1.6)

A Regido de Carolina, que compreende uma pequena fragio da Bacia do Parnaiba
(apenas 2% de sua area total), ou das bacias do Parnaiba e das Alpercatas de GOES (1995) e
GOES & COIMBRA (1996) , localiza-se na extremidade sudoeste do Lineamento Tiangua-
Carolina de LIMA (1992, 1995) e LIMA & COSTA (1996), e, em toda a regido oeste, em parte
da leste e na por¢do centro-norte, aparecem elementos estruturais pertencentes ao denominado
Lineamento Tocantins-Araguaia de KEGEL (1966) também chamado de Lineamento Rio
Vermelho por LIMA & COSTA (1996) (Figuras 4.3 e 4.4)

Essas duas estruturas, em face da investiga¢do ora realizada, em verdade comportam
varios feixes e zonas ou sistemas de cisalhamento em que se percebe movimentagdes de blocos,
que isolam areas ou "fatias" de rochas menos deformadas enquadrando-se no conceito de

Cinturdes de Cisalhamento (shear belts), empregado por HASUI & COSTA (1991).
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Neste contexto as estruturas presentes na area investigada arranjam-se em termos de dois
Cintures de Cisalhamento: O Cinturdo de Cisalhamento Tiangua-Carolina de carater
neotectonico transcorrente e o Cinturdo de Cisalhamento Tocantins-Araguaia (Lineamento Rio
Vermelho de LIMA & COSTA, 1996, Figura 4.3), obliquo mas com predominio da componente
extensional (Figuras 4.5 e 4.6).

Os dados existentes, conforme demonstrado nos trabalhos citados, apontam para uma
evolugdo paleotectonica concretizada através de pelo menos dois eventos cinematicos. O primeiro
ocorrido no Juro-Cretaceo, foi acompanhado de um expressivo vulcanismo basico materializado
nos basaltos da Formagdo Mosquito e na abertura da bacia que acolheu os sedimentos das
formagdes Corda e Pastos Bons (GOES, 1995 ¢ GOES & COIMBRA, op. cit). A distribuigdo
das lavas basicas e dos sedimentos que preenchem a bacia das Alpercatas, segundo uma diregdo
coincidente com a do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina, sdo indicativos de que a
movimentagao associada ao evento cinematico Juro-Cretaceo foi particularmente importante ao
longo desse cinturdo .

O segundo evento cinematico paleotectonico viria ocorrer no inicio do Cretaceo, e
responde, na area em pauta, pela colocagao de diques basicos orientados em diregdo submeridiana,
e, regionalmente, por soerguimentos ao longo dos Cinturdes Tiangua-Carolina e Tocantins-
Araguaia, gerando uma area deprimida no norte da Bacia do Parnaiba e ao norte da Bacia das
Alpercatas, onde HASUI et al. (1991) visualizaram a Bacia Cretacea do Parnaiba, e que GOES
(1995) denominou de Bacia do Grajal, preenchida pelos sedimentos das Fomagdes Codo e

Itapecuru.
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Adicionalmente, HASUI (1990), fez uma abordagem global para o territorio brasileiro

sobre a neotectonica, e sobre a influéncia de zonas de fraqueza crustal no desenvolvimento de

processos e feigoes geologicas, e, principalmente, como sitios de alivio das tensdes intraplaca, em

face da tectonica ressurgente. Entre as questdes fundamentais discutidas pelo autor dentro do

quadro neotectonico, esta a observagdo de que o Brasil se insere num cenario de uma placa

litosférica em movimento para WNW, com movimentos epirogenéticos positivos €, menos
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expressivamente, negativos. As tensdes existentes, seriam induzidas pelos deslocamentos das

bordas das placas, em esséncia envolvendo compressdo horizontal WNW-ESE.

Figura 4.5 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, composi¢éo colorida
5R4G3B, escala aproximada 1:1.000.000. Na imagem encontram-se delimitadas as
principais estruturas observadas na area. As do Cinturdo Transcorrente Tiangua-
Carolina orientam-se ENE-WSW e interagem com falhas normais NW-SE
compondo um mosaico de romboedros, representativos de altos (horstes) e baixos
estruturais, as vezes com desenvolvimento de bacias de afastamento como em 1 e
2. No Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia ocorrem falhas normais de diregéo N-
S.

O autor admite que, como o movimento da placa se da sobre a esfera terrestre, ele deve
ser assimilado em termos de rotagdo em torno de um eixo imaginario, perpendicular a superficie;

esse movimento € rotacional e horario, induzindo tensdes segundo um binario dextral, cuja
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expressao estrutural seria dada eminentemente através de falhas de carater ressurgente,
condicionadas pelas zonas de cisalhamento e suturas da estruturagdo de primeira ordem, antiga, da
crosta no territorio. As falhas sio predominantemente transcorrentes, mas outros tipos também
podem aparecer, em fungio do angulo entre as feicdes reativadas e as tensdes.

Os dados coletados na area em pauta, e que serdo detalhados a seguir mostram
significantes reflexos das tensdes neotectonicas sobre a estruturagdo antiga da area investigada,
significando um terceiro evento cinematico a movimentar as estruturas dos Cinturdes Tiangua-

Carolina e Tocantins-Araguaia, com fortes influéncias na elaboracdo da paisagem atual.

4.2. DOMINIOS E SUBDOMINIOS ESTRUTURAIS

4.2.1. Cinturio Transcorrente Tiangu-Carolina

O Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina compde-se de varias zonas ou sistema de

cisalhamento, orientadas preferencialmente na diecdo ENE-WSW, que interagem através de

zonas transtensivas (Figura 4.5). Para facilidade de descrigdo elas receberam denominagdes locais

identificando-se assim as seguintes estruturas (Figura 4.6):

-. Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida

. Sistema Transcorrente Mosquito-Curicaca

. Sistema Transcorrente Rio Feio

- Sistema Transcorrente AltoArraias-Itapecuru
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4.2.1.1. Sistema Transcorrente Carolina - Pedra Caida

Este € o mais importante elemento estrutural do Cinturdo Tiangua-Carolina, dispondo-se
segundo a diregdo geral ENE-WSW, na porgdo central da area, onde responde por um padrdao
essencialmente retangular da rede drenagem, pela sinuosidade do rio Tocantins nas proximidades
de Carolina, e, principalmente, pelo alinhamento preferencial dos elementos morfologicos, em
particular das chamadas "Mesas de Carolina" . E longo de mais de 110 Km, com uma largura
média em torno de 20 Km em sua porg¢do central, atingindo em alguns locais, como na
extremidade ocidental, mais de 30 Km. O Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida, em
direg@o a Oeste, a partir do curso do rio Tocantins bifurca-se para SW e WNW, confundindo-se
no limite oeste com as estruturas do Sistema Distensivo Wanderlandia.

Ao longo da faixa, desenvolvem-se iniimeras formas geométricas de romboedros e
sigmoides, transtensivas e transpressivas, estas imprimindo importantes fei¢des de encurtamento,
como pode ser visualizado no Morro da Mutamba -PT-163 (Figura 4.7) a norte de Carolina.

As formas geométricas desenvolvidas nos segmentos transtensivos, € que sdo 0s mais
comuns ao longo do cinturdo, sdo principalmente flores negativas que respondem por
basculamentos deduzidos a partir das variagdes no caimento do topo das mesas e chapadas de
Carolina (veja perfis nos mapas anexos A e B), e por seu desenho caracteristico, observado em
diversas escarpas ao longo do perfil da BR-230, entre Estreito e Carolina ou na vertente sul da
Serra. Grande (Figura 4.8), a noroeste de Carolina.

Feigdes comuns vistas em planta s3o tipicos desenhos em Z (Figura 4.9), construidos por

agrupamentos de mesas e chapadas, principalmente nas areas mais dissecadas, evidenciando assim
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uma movimentagdo dextral predominante, corroborado por indicadores cinematicos como os
ressaltos ao longo dos planos de falha, que quando mergulham para norte, mostram
escalonamento para leste, € quando o plano mergulha para sul, ocorre o inverso . As feigdes
observadas em segmentos transpressivos como no moro da Mutamba, a noroeste de Carolina, sdo
falhas de cavalgamento associadas a dobras e falhas inversas desenvolvidas para acomodar a

deformagdo compressiva (Figura 4.7)

Figura 4.7 - Formagdo Sambaiba, PT-163. Segmento transpressivo de falhas
transcorrentes dextrais do Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida. Observar o
plano de cavalgamento marcado por tragos mais grossos e planos de falha
(rampas?) e dobramentos desenvolvidos para acomodar a deformacéo.
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Neste sistema os elementos estruturais mais proeminentes sdo falhas transcorrentes de
dire¢do ENE-WSW e movimentagio dextral, e secundariamente as falhas de dire¢do em torno de
N50°-60°E, e movimentacdo, ora sinistral ora dextral. E seccionado por falhas normais de dire¢do
em torno de N45°-60°W, que no conjunto formam um mosaico de estruturas sigmoidais e

romboédricas, produzindo estruturas de afastamento e altos estruturais (Figuras 4.5 ¢ 4.6).

Figura 4.8 - Formagdo Sambaiba, PT-166. Segmento transtensivo ao longo do
Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida, com planos de falha obliquas
dextrais, afetando a Formagdo Sambaiba, e formando arranjos geométricos de
flores negativas.. As falhas inclinadas para a esquerda orientam-se N60E, e as
inclinadas para a direita, N20E.
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Foram visitados varios afloramentos com exposi¢@o de rochas com feigoes de uma forma
ou de outra deformadas em decorréncia da evolugdo tectono-estrutural desse sistema
transcorrente. As estruturas planares e lineares reconhecidas tiveram suas atitudes medidas
objetivando-se uma minuciosa qualificagdio e quantificacdo das caracteristicas litoestruturais
observadas a nivel mesoscopico, como base para as interpretagdes geométrica e cinematica, a luz
de diagramas estatisticos. O mais importante deles, codificado como PT-140, encontra-se na BR-
230, a 42 Km ao norte de Carolina, e representa um contato por falha obliqua dextral entre
arenitos da Formagdo Sambaiba e basaltos da Formagdo Mosquito, onde foram obtidas trinta
medidas de atitude de planos de falha e de estrias de slickensides associadas aos mesmos. (Figura
4.10)

A orientagdo geral do plano de falha, medida no afloramento, encontra-se em torno de
N65°-70°E/30°NW (ou 30°/325°-330° Az), mas as medidas dos pequenos planos de falha que
conformam a zona de cisalhamento demonstram uma acentuada dispersdo de valores nas diregdes
NW-SE e NE-SW (Figura.4.11), embora os mergulhos desses planos mostrem uma certa
concentrag@o para o quadrante NW.

A plotagem desses valores no diagrama de freqiéncia de polos apresenta uma
distribui¢d@o grosseiramente linear, pelo hemisfério sul do estereograma, observando-se algumas
concentragdes sob a forma de maximos, com destaque para o conjunto posicionado a sudeste que
representa o de maior concentra¢do, com ponto central em torno de 40°/S45°E. Com auxilio do
software Stereonet, obteve-se o tragado da guirlanda média, a qual se situa em posi¢do ortogonal

ao circulo maximo que apresenta a melhor distribui¢do dos pontos de maior concentragdo de polos

(Figura 4.12).
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Figura 4.9 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, composicéo colorida
5R4G3B, escala aproximada 1:200.000. Sistema Transcorrente Carolina-Pedra
Caida com as feicdes de relevo desenhando figuras geométricas em Z,
evidenciando movimentagéo dextral.

No diagrama da Figura 4.13, foram plotados os valores das estrias medidas em cada um
dos planos de falha mencionados, as quais também denotam uma certa dispersdo ao longo da parte
central do estereograma, com distribui¢io grosseiramente E-W, mas com um predominio de

valores indicando mergulho para NW, diregdo coincidente com a do plano de falha.
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Figura 4.10 - Sistema Transcorrente Carolina - Pedra Caida, PT-140. Plano de
falha, no contato entre as formacSes Sambaiba e Mosquito, mostrando estrias de
sliken-sides -S- em posigdo proximo da horizontal indicando movimentag&o
transcorrente, com ressaltos -R- voltados para o lado esquerdo da foto indicando
cinematica dextral.

No diagrama da Figura 4.14, confeccionado com auxilio do software Trade, os valores
das atitudes dos planos de falha e das estrias, num total de 26 medidas aceitas pelo programa,
foram analisados segundo o método de Arthaud, numa tentativa de se determinar a posi¢do dos
tensores durante o evento cinematico gerador das transcorréncias. Segundo esse método e
utilizando-se o diagrama de Schimidt-Lambert, o circulo maximo que passa pela projegdo da estria

de falha e o polo de seu plano, define uma guirlanda cujo polo representa o vetor movimento do

plano de falha.
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N=30 - Schimidt-Lambert - semi-esfera
inferior.

Figura 4.11 - Sistema Transcorrente Caro-lina-
Pedra Caida- PT.140. Projecdo ciclo-grafica de
planos de falhas obliquas dextrais afetando
arenitos da Formagéo Sambaiba e basaltos da
Formagdo Mos-quito. Notar a acentuda
dispers&o na dire<¢@o dos planos enquanto que
a orientagdo do mergulho encontra-se
predominante-mente para NW.

A distribuigdo do conjunto de poélos representativos das falhas observadas no PT-140,
mostra os vetores movimentos formando agrupamentos sob a forma de maximos, distribuidos e
voltados paro o quadrante NW, ajustando-se a um circulo maximo que define uma guirlanda,
correspondente ao plano médio de movimentagdo, cuja atitude esta em torno de 28°/N52W. O
vetor médio definido pelo programa, posiciona-se sobre o plano de movimentagao, e apresenta
atitude 16°/N12°E (posi¢ao 3 na Figura 4.14).

Considerando-se que a movimentagdo ao longo dos planos de falha € obliqua dextral,

conclui-se que o vetor movimento médio é coincidente com a posi¢dao de 63 (16/N12E), G e >

estariam a cerca de 90° de 3. Admitindo-se o regime tectdnico como extensional O, teria

semi-esfera

Schimidt-Lambert,

N=30 -
inferior.

Figura 4.12 - Sistema Transcorrente Caroli-na-
Pedra Caida -PT.140. Diagrama de fre-qiéncia
de polos dos planos de falhas obliquas dextrais
afetando arenitos da Formagdo Sambaiba e
basaltos da Forma-gdo Mosquito. Os polos
distribuem-se linearmente pela porgéo inferior
do estereo-grama, permitindo a definicdo de
uma guirlanda média orientada N70°E/42°NW.
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inclinagdo proximo da horizontal, com atitude em torno de 10°/N85°W (posi¢@o 2 na Figura 4.14),

e O] proximo da vertical, e situado nas em torno da porgdo central do estereograma com atitude

e

63/S35E (posi¢do 1 na Figura 4.14) .

N=30 - Schimidt-Lambert - semi-esfera N=26, Schimidt-Lambert, semi-esfera inferior
inferior.

Figura 4.14 - Sistema Transcorrente Carolina
Figura 4.13 - Sistema Transcorrente Caroli- Pedra Caida, PT-140. Posigdo dos eixos de
na-Pedra Caida, PT-140. Dagrama com a tensio calculada pelo método de Arthaud. Em

plotagem das medidas das atitudes de
estrias de falhas obliquas dextrais, mostran- ; )
do uma maior concentragdo de valores regime extensional: 1- Gy; 2-G2; 3- Os.
apontando mergulho para o quadrante

noroeste, havendo também alguns para

nordeste e sudeste.

regime transcorrente: 1- Gy; 2-01; 3-03, €m.

Alternativamente, a estrutura ter-se-ia desenvolvidlo num contexto tecténico

transcorrente, decorrendo ser o vetor posicionado nas proximidades da porgdo central do

estereograma, o correspondente ao tensor O3, e aqueles mais proximos do circulo maximo os

correspondentes a G (10°/N85°W) e 63 (16°/N12°E) (Figura 4.14).
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Na extremidade oeste do sistema transcorrente, no ponto em que a rodovia TO-388
desce a serra das Araras para o lado de Babaguldndia, ocorrem arenitos cisalhados bastante
silicificados e brechas de falha. Nos arenitos silicificados ocorrem planos de movimentagdo
orientados N60°E/S5NW e estrias de slickensides com atitude 35°/NS5°E, evidenciando uma
movimentagdo predominantemente transcorrente. Ocorrem ainda localmente, fanglomerados
lateritizados (Formagdo Rio farinha ?) contendo blocos de arenito e quartzito de dimensdes
métricas.

Em diversos afloramentos posicionados ao longo da area de influéncia do Sistema
Transcorrente Carolina-Pedra Caida, também foram efetuadas medidas de atitudes de juntas,
estruturas desenvolvidas ubiquamente nos arenitos da Formagdo Sambaiba por praticamente toda
a area. No PT-139, por exemplo, localizado a 400 metros ao norte da falha correspondente ao PT-
140, a analise do diagrama de freqiiéncia dos polos das atitudes de juntas demonstra
concentragdes sob a forma de maximos posicionados a NNE e a ESE do estereograma, os quais
definem duas guirlandas representativas de um padrio conjugado de fraturas verticalizadas,
orientadas preferencialmente segundo NI13E/70NW e N58W/86SW (planos demarcados com
tragos continuos na Figura.4.15). Concentragdes menos signifi-cativas, posicionadas ao sul de
cada um dos maximos mencionados, parecem definir padrées de juntas secundarias (plano
demarcado com tragos interrompidos ou pontilhados), cujas projegdes ciclograficas se interceptam
com os planos representativos dos padrdes principais em pontos muito proximos do estereograma.
No diagrama de roseta da Figura 4.16 , estdo bem evidenciados os dois sistemas de juntas

principais e pelo menos um sistema secundario.
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Evidencia-se portanto a existéncia de quatro familias de juntas no afloramento, sendo
duas principais compondo sistemas que se interceptam segundo angulos de aproximadamente 60°
e 120° (angulos complementares), e dois secundarios em posigdo intermediaria aos sistemas
principais. Este quadro geométrico parece tipico de um regime de cisalhamento coaxial riptil para
a formagdo dessas juntas, o que, se verdadeiro, e a luz do modelo teorico, as guirlandas principais
poderiam ser interpretadas como representantes das juntas de cisalhamento, a guirlanda
secundaria, situada em posi¢do intermediaria ao angulo agudo entre as guirlandas principais,
representaria o feixe de juntas de distensdo (guirlanda tracejada na Figura 4.15), e a guirlanda
secundaria, posicionada em meio ao angulo obtuso, caracterizaria o feixe de juntas de relaxamento

do campo de tensdes (guirlanda pontilhada na Figura 4.15.)(Figura 4.17).+

N=56. 1=2,62%. 2=526%. 3=7.89%;
4=10,53%:; 5=13,16%:; 6=15,79%; 7=18,42%;
8=21.05%: 9=23.69%:; 10=26,32%.

) ) o Figura 4.16 - Diagrama de roseta para
Figura 4.15 - PT -139. Diagrama Schi-midt-  jyntas do PT-139. Notar os dois sistemas
Lamben, semi-esfera inferior. Fl'eqﬁe-ncla pnncjpais (fraturas de cisalhamento)
de polos para sistemas de juntas  grentados NNE e WNW, o de relaxamento

axial, nos arenitos da Formagdo Sambaiba  gyidenciada a orientagdo corespondente as
e a determinagao dos eixos de tensdo: 64~  fraturas de partigédo.

16/157; 6-64/282; 63-21/59.
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Obviamente que tal interpretagdo deve ser absorvida com bastante reservas tendo em
vista a natureza nao-coaxial dos regimes tectonicos impostos a Formagdo Sambaiba no contexto
da area em pauta, em especial 0s que movimentaram o Sistema Transcorrente Tiangua-Carolina,
sendo o padrdo coaxial aceito somente em situagdes bastante especiais, como fungdo das
condigdes reologicas e geométricas do corpo rochoso submetido as tensdes, € com ocorréncia de
uma forma localizada, como parece ser o caso do PT-139. Nao obstante, ¢ de acordo com

RAMSAY & HUBER (1987) e HASUI & COSTA (1991), em regime coaxial as fraturas de

parti¢do sdo perpendiculares a O3 e contém os eixos G| e G,. Fraturas devidas a descarga de
tensdes (relaxamento) sdo perpendiculares a G, contendo os eixos G € G3. As fraturas de
cisalhamento, por seu turno, contém G, formam um angulo em geral agudo com &; (em torno de

30%) e obtuso com ©3, interceptam-se segundo a diregdo de G, e tém G| e G3 como bissetrizes

aguda e obtusa.

Com base nessas premissas, no tocante as tensdes que desenvolveram as juntas do PT-

139, a posigdo de G, pode ser definida no estereograma da Figura 4.14, no ponto central do
tridangulo formado pela intercecdo das guirlandas representativas das fraturas de cisalhamento
(guirlandas continuas) e de partigdo (guirlanda tracejada). O eixo o, nesse caso, estaria proximo a
porgdo central do estereograma e orientado, 64°/N78°W ou seja para NW; G € definido pelo eixo
disposto em posigdo ortogonal a G, segundo a direcao da fratura de parti¢do, sendo sua atitude

16°/822° E, decorrendo um posicionamento proximo da horizontal e orientagio SE; ©3

corresponde ao polo do circulo maximo (diagrama Schimidt-Lambert, semi-esfera inferior) que
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contém O) € O), e apresenta atitude 21°/N59°E, ou seja posicionamento de baixo angulo e

orienta¢ao NE.

a U
5 ¢
N\ ! y
e |e
Oy [ = g s
AR
Figura 4.17 - Fraturas em regime coaxial. Em (a), C e C' sao as fraturas de
cisalhamento conjugadas, fazendo angulo 6 com o, . T é a fratura de particdoe T’ &
outra que pode aparecer. Em (b), fraturas de cisalhamento de um elipsdide
deformado; em (c), mesmo caso, com arrastos (regime ruptil-ductil). Os pequenos
circulos pretos indicam o estado de deformagdo interna. (Segundo HASUI &
COSTA, 1991).
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Configura-se no afloramento do PT-139, portanto, um campo de tensdes onde os eixos
de compressdo e de distensdo encontram-se horizontalizados, evidenciando um regime tectonico
transcorrente, para o desenvolvimento dos sistemas de juntas ali observados

No PT-140, o conjunto das 140 medidas de atitudes de juntas mostra uma concentragio
de polos bastante significativa a WNW e ENE do estereograma, definindo um plano (guirlanda)
com atitude N10°E/82°SE, ao passo que no PT-146 o plano médio tem atitude N30°W/66°NE
(Figura 4.18)

No tocante ao PT-148, as juntas compdem sistemas verticalizados cuja representagdo no
diagrama de frequiéncia de polos da Figura 4.18, da-se sob a forma de maximos distribuidos
perifericamente ao estereograma, no qual, através de procedimento analégico, construiu-se trés
planos representativas dos principais sistemas de juntas observados no afloramento, os quais
orientam-se N35°W/78°NE, N88°E/89°NW e N45°E/86°NW. Este comportamento, embora
denuncie a ocorréncia de pares conjugados e sistemas de juntas, o dngulo formado entre os
sistemas e a sua distribuigdo no estereograma ¢ bastante diverso do previsto no modelo tedrico
para o cisalhamento coaxial, ndo sendo possivel uma analogia com a situagao descrita no PT-139.
Por outro lado, sdo bastante evidentes no afloramento a presenga de estruturas rotacionadas,
identificadas em planta como duplexes e horsetails, bem como flores negativas, estas vistas no
perfil proporcionado pelas escarpas que delimitam formas de relevo modeladas em mesas

ocorrentes nas cercanias.
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N=42. 1 polo=2.38%. PT-180 N=54. 1 polo=1.85%. PT-182 N=70. 1 polo=1,43. PT-188

Figura 4.18- Diagramas de frequéncia de polos de juntas medidas em afloramentos
posicionados nos dominio do Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida. e o tracado
das guirlandas representativas das médias dos principais sistemas.
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No PT-156, que identifica uma imponente elevagdo em forma de mesa residual
posicionada ao lado da rodovia BR-230, a cerca de 15 Km ao norte do trevo de Carolina, também
foram medidos 78 valores de atitudes de juntas que no estereograma mostram duas grandes
concentragdes posicionadas a ENE (principal sistema) e a SSW. O conjunto de ENE corresponde
a uma guirlanda média (tragcado analogico) orientada segundo N65°W/65°SW, e o de SSW a uma
outra guirlanda orientada N80°W/69°NE. Conjuntos menores dispostos simetricamente a Este € a
Oeste do estereograma definem uma guirlanda de diregdo aproximadamente N-S, com atitude
NO2°E/87°SW. A nivel mesoscopico estes sistemas de juntas arranjam-se num padrdo pinado
denunciando deformagdo por falhamento normal, os quais podem ser observados na escarpa
principal da mesa através de planos de movimentagdo com atitude N65°E /50°SW, e portanto
coincidente com a orientagdo geral do principal sistema de juntas. Apresentam rejeito de 0,5 a 1
metro, e abatimento da capa para Sudoeste.

Ao longo do rio Tocantins no perfil entre Carolina e Babagulandia, também foi possivel a
coleta de atitudes de juntas, em grande parte verticalizadas, sendo que ali elas seccionam a
Formagéo Pedra de Fogo. No PT-176 as 86 medidas conformam duas grandes concentragdes sob
a forma de maximos a NNW e a SSW do estereograma, definindo uma guirlanda média com
atitude N60°E/72°NW (Figura 4.18.), orientagdo esta que é compativel com a orientagdo geral do
Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida, embora a localizagdo do afloramento possa estar
situada nos dominios da Zona Transtensiva Itapecuru-Carolina.

Uma orientagdo semelhante ¢ mostrada pelo principal sistema de juntas do afloramento
codificado como PT-179, com atitude N42°E/72°SW (Figura 4.18), embora também ocorram

juntas formando um sistema secundario orientado N57°W/86°NE. Ambos encontram-se afetados
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por uma falha normal que no PT-176 orienta-se N75°E/65°SE, coincidente com a dire¢do geral do
Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida.

No PT-180 o sistema de juntas principais mantém essa orientagdo geral posto que a
atitude da guirlanda média é N40°E/86°NW, mas a nivel mesoscopico o afloramento, representado
por arenitos e siltitos da Formacgdo Pedra de Fogo, é cortado por uma grande falha normal
orientada em torno de N10°- 20° E e mergulho para oeste, cujo plano de deslocamento ¢
interceptado por falhas inversas de mesma dire¢do e sentido contrario, com desenvolvimento de
dobras métricas ao longo dos planos de movimentagdo inversa. Esta falha, por sua orientagdo
submeridiana e carater extensional, provavelmente esta vinculada as estruturas associadas ao
Cinturao Distensivo Tocantins-Araguaia., descritas em item especifico deste texto. Falhas com
movimentagdo obliqua dextral com orientagio NE-SW foram verificadas no PT-144, e

reproduzidas na Figura 4.19.

4.2.1.2. Sistema Transcorrente Mosquito-Curicaca

Localiza-se no quadrante nordeste da area investigada onde desponta exercendo um
visivel controle sobre o curso dos rios Mosquito e seus afluentes Croata e Imbira, posicionados a
norte, e o corrego Cachoeirinha e o Ribeirdo Curicaca pelo lado sul da zona transcorrente.

A dissecagao do relevo atuou preferencialmente ao longo das linhas de fraqueza do
sistema e responde pela disposi¢do alinhada das formas com altimetria mais proeminente como a
serra Vdo da Mangaba, bem como pelo alinhamento em torno da dire¢do E-W das areas

interfluviais.
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Figura 4.19 - Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida, PT-144. Jogo de falhas
obliquas dextrais afetando a Formagdo Sambaiba, com deslocamento de
marcadores cinematicos representados por sets de estratificagbes cruzadas de

grande porte.
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A analise das imagens orbitais, por outro lado, permite distinguir o desenvolvimento
preferencial de falhas de diregdo ENE-WSW, conjugadas com falhas orientadas na diregdo NW-
SE, arranjadas segundo um padrdo anastomético e desenhando formas geométricas de duplexes e
sigmoides, de orienta¢do geral NW-SE, que, a julgar pelo carater transtensivo do regime imposto
ao Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina, € possivel deduzir-se uma movimentagdo
essencialmente dextral para as descontinuidades interpretadas e analisadas atraveés de dados de
sensores remotos orbitais.

A movimentagdo transcorrente admitida para o sistema também pode ser atestada em
alguns afloramentos localizados ao longo das rodovias Transamazonica e Belém-Brasilia (no lado
Tocantinense) principalmente onde envolveu a deformagdo de rochas basalticas, ndo tendo sido
observados, ao longo desses perfis, indicadores cinematicos desenvolvidos sobre rochas
sedimentares (Formagdo Sambaiba ou intercalagdes sedimentares na Formagdo Mosquito), a ndo
ser em um ramal para sul da rodovia Belém-Brasilia, localizado a cerca de 15 Km da Vila de
Darcinopolis.

Por quase todo o perfil da rodovia Transamazonica ocorrem rochas basalticas afetadas
por cisalhamento, cujas formas geométricas comuns aos sistemas transcorrentes sao estruturas em
flor negativa, conforme se apresenta muito bem exposto no afloramento codificado como PT-05,
localizado a 10.6 Km do trevo com a BR-010.

No perfil da rodovia Belém-Brasilia, o afloramento codificado como PT-09, localizado a
1700 metros do entroncamento BR-010/BR-230 entre as cidades de Estreito e Mosquito , mostra
os basaltos Mosquito afetados por falhas normais com padrdao em domind, ou, alternativamente,

formando as ramificagdes de uma grande estrutura em flor negativa, com preenchimento do bloco
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abatido por rocha arenosa caulinica e brechoide, que tanto pode estar relacionada a uma sequéncia
sedimentar cretacea deformada (membros sedimentares da Formagdo Mosquito ou mesmo as
formagdes Pastos Bons-Corda), quanto a uma seqiiéncia ce-nozoéica caulinica, caracterizando
assim, uma estruturagd@o neotectonica. A atitude de um dos planos medidos foi de N70°W/25°SW,
orientagdo aproximadamente coincidente com a orientagdo geral do sistema Transcorrente
Mosquito-Curicaca.

O PT-17 representa um corte da estrada com mais de 10 metros de altura que expde
rocha basaltica alterada e intensamente fraturada, seccionada por descontinuidades de carater
dominantemente normal, com grandes planos desenhando flores negativas, onde sdo comuns de
shckensides de baixo angulo, a indicar movimentag@o transcorrente.

Sobre rochas sedimentares atribuiveis aos membros clasticos da Formagao Mosquito
foram vistos indicadores cinematicos de transcorréncias predominantemente dextral apenas no
citado afloramento do ramal para o sul da rodovia Belém-Brasilia, codificado como PT-14. O
afloramento ¢é representado por um lajeiro que conforma o piso da estrada, composto por rocha
sedimentar cisalhada (brechoide), com zonas de concentragio de deformagdo onde sofreu
recristalizagdo apresentando-se silicificada. Estas zonas funcionam como indicadores cinematicos
pois sdo deslocadas por transcorréncias preferencialmente dextrais, embora também ocorram
planos com movimentagéo sinistral, orientado E-W.

Sobre a Formagao Sambaiba, embora feigdes de deformagdo como intenso fraturamento
sejam bastante comuns, somente em um afloramento obteve-se dados que alicergam a

movimentagdo dextral atribuida ao Sistema Transcorrente Mosquito-Curicaca.
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Figura 4.20 - Sistema Transcorrente Mosquito-Curicaca -PT-33. Transcorréncia
dextral deslocando o plano de estratificacdo cruzada da Formagio Sambaiba. A
orientagdo do plano de falha & N65E.

O afloramento foi codificado como PT-32 e se localiza na extremidade noroeste da area,

ao longo da estrada que da acesso a vila de Tamboril. Observam-se varios planos de
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transcorréncias dextrais (Figura 4.20). seccionando o arenito, orientados sistematicamente
segundo N65°-80°E, desenhando um padrdo de descontinuidades anastomotico, com forma
geométricas de duplexes e sigmoides As transcorréncias dextrais deslocam outras com
movimentagao sinistral orientadas N30° W, interpretadas como fraturas antitéticas R', a luz do

modelo teorico de Riedel.

4.2.1.3. Sistema Transcorrente Rio Feio

Localiza-se na porg¢do central do quadrante NE da area investigada, ocupando toda a
extensdo do vale do rio Feio, alcangando os divisores rio Feio - rio Farinha, ao sul, e rio Feio -
ribeirdo Santana, ao norte, alongando-se por cerca de 40 Km na dire¢ao E-W, sendo largo de um
maximo de 20 Km na dire¢ao N-S.

Com esta distribuigao, afeta as formagdes Sambaiba e Mosquito, e responde pelo
desenvolvimento de bacias transtensivas (rombograbens) que acolhem os sedimentos da Unidade
Rio Farinha. A oeste, predominam feixes de falhas com diregdo ENE-WSW com movimentagdo
dextral e planos verticais, que se ramificam e se ligam com falhas extensionais secundarias
configurando romboedros e sigmoides transtensivos (Figura 4.21).

A leste, o sistema transcorrente apresenta descontinuidades predominantes segundo a
dire¢io NE-SW, com movimentagdo transcorrente sinistral, as quais seccionam corpos de rochas
intrusivas basicas, que se mostram encurvadas em decorréncia do arrasto ao longo dos planos de
movimentagdo. Este arranjo geométrico-cinematico responde pela orientagdo preferencial dos

elementos morfologicos segundo as dire¢des dos planos de movimentagdo, além do controle sobre
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a rede de drenagem da regido, bem exemplificado pelo tragado retilineo de alguns trechos do rio

Feio..

Figura 4.21 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, composi¢édo colorida
5R4G3B. Escala aproximada 1:200.000. Sistema Transcorrente Rio Feio, carac-
terizado por feixes de falhas transcorrentes dextrais com direcdo ENE-WSW,
interagindo com falhas normais NW-SE.

Estruturas relacionadas a este sistema transcorrente podem ser observadas em cortes da
rodovia BR-230 entre Estreito e Carolina, a partir de 1500 m ao sul da ponte sobre o rio Feio. O

mais interessante deles localiza-se a 6,5 Km ao norte da ponte sobre o rio Farinha onde estrutura
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em flor negativa desenvolvida sobre os arenitos da Formagao Sambaiba acolhem no interior dos

blocos abatidos, a seqiiéncia de leques aluviais da Formagao Rio Farinha (Figura 4.22).

4.2.1.4. Sistema Transcorrente Alto Arraias-Itapecuru

Desenvolve-se no extremo sul da area em ambas as margens do Tocantins, apresentando
diregao em torno de ENE-WSW. Seus elementos sdo deduzidos a partir do controle exercido
sobre a morfologia e sobre a rede de drenagem, a exemplo do baixo curso do rio Manoel Alves
Grande, e praticamente toda a extensdo do rio Itapecuru. Em ambos os casos, esses rios tém seus
cursos tipicamente subseqiientes, alinhados e controlados por provaveis descontinuidades de
direcio ENE-WSW, que se ligam a outras em torno de N50°-60°W e movimentag¢do normal, a
julgar pelo desnivelamento impresso nos sedimentos da Formagdo Pedra de Fogo, na cachoeira do
rio Itapecuru, proximo a localidade de Sao Jodo da Cachoeira (Figura 3. 4).

Esta situag¢@o também pode ser deduzida pela distribuigdo do divisor Lages -Itapecuru na
margem direita do Tocantins; e pela configuragdo da serra do Ciriaco, que conforma as cabeceiras
do rio Arraias, importante afluente da margem esquerda do Tocantins (Figura 3.3). Em ambos os
casos o destaque morfologico desses elementos da paisagem parece resultar do relacionamento
conjugado entre as fraturas de cisalhamento em torno de ENE-WSW e as de distensdo, e portanto

normais, em torno de N40°-50W.
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Figura 4.22 - Estrutura em flor negativa do Sistema Transcorrente Rio Feio afetando a

Formagéo Sambaiba -1- e a Formagdo Rio Farinha -2-. Na parte superior do

afloramento visualiza-se um /ag conglomeratico -3.
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4.2.1.5. Zona Transtensiva Farinha - Campo Alegre

Compreende a regido drenada pelo rio Campo Alegre na margem esquerda do rio
Tocantins, e pelo rio Farinha na margem direita, posicionada entre o sistemas transcorrentes
Mosquito-Curicaca e Rio Feio, ao norte, e o Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida, ao sul,
e que aparece subdividida em dois blocos por estruturas extensionais, submeridianas, vinculadas
ao Cinturdo Tocantins-Araguaia.

A analise dos mapas anexos revela que o Sistema Mosquito-Curicaca apresenta
continuidade para leste, confundindo-se com a estruturagdo N-S dos elementos pertencentes ao
Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia, mas projetando-se bem mais para o ocidente que as
estruturas do Sistema Carolina-Pedra Caida, que, ao que parece ndo ultrapassam o paralelo de
Wanderlandia. Esta situagdo € tipica de um recobrimento a esquerda (left stepping) de sistemas
transcorrentes paralelos ou aproximadamente paralelos, com movimentagdo dextral e dire¢do
sublatitudinal, decorrendo a geragdo de transtensdo com o eixo extensional orientado em torno de
N40°-45°E, e desenvolvimento de falhas normais em posigdo ortogonal. O rio farinha a leste do
Tocantins e o rio Campo Alegre a oeste, tém seus cursos ajustados as falhas normais de um
gigantesco romboedro, limitado a norte pela falhas direcionais do Sistema Trancorrente Mosquito
Curicaca, e, ao sul, pelas do Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida, a exemplo da falha

transcorrente dextral obeservada no PT-140 (Figura 4.23).
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Figura 4.23 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, composi¢do colorida 5R4G3B. Escala
aproximada 1;250.000. Romboedro transtensivo desenvolvido pelo recobrimento de falhas dos Sistemas
Transcorrentes Rio Feio e Mosquito Curicaca, com falhas do Sistema Transcorrente Carolina-Pedra
Caida. Ao centro, descontiunuidades de diregdo N-S integrantes do Sistema Distensivo Estreito S#o

José.
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A progressdo da deformagdo nos dominios dessa estrutura transtensiva foi destarte
acompanhada do desenvolvimento de bacias de afastamento (rombograbens), onde se depositou a
seqiiéncia de leques aluviais da Unidade Rio Farinha, proveniente da rapida erosdo dos blocos
soerguidos. S3o comuns ao longo do rio Farinha, ocorréncias de travessdes, corredeiras e
cachoeiras, como a cachoeira de Sio Romdo com 18 metros de queda, originadas por
descontinuidades associadas a zona transtensiva.

A noroeste de Darcinopolis, ao longo da estrada que da acesso ao Vilarejo de Tamboril, ,
ocorrem basaltos alterados recobrindo arenito réseo-esbranquigado friavel, ambos relacionados a
Formagdo Mosquito, que se encontra afetada por cisalhamento, gerando uma rede de fraturas em
padrdo anastomotico, algumas denunciando movimentagdo através de falhas normais, evidenciadas
pelo aparecimento de estrias de slickensides, com fortes valores de mergulho. Neste afloramento,
codificado como PT-026, foram medidos 16 valores de atitude de planos de falha e das estrias
correspondentes. Na@o foi possivel definir uma orientagdo geral para a zona de falha a nivel de
afloramento, mas € certo sua orientagio NW-SE, conforme evidenciam os dados extraidos da
imagem do satélite LANDSAT, demonstrando o controle estrutural exercido sobre o curso de
algumas drenagens da regido.

A plotagem das atitudes dos planos de falha no estereograma de Schimidt-Lambert e sua
analise através do método da contagem de frequéncia de polos demonstra uma concentragdo de
valores no quadrante SW (Figura 4.24), confirmando a orientagdo NW-SE, o que € corroborado

pela projegao ciclografica desses planos apresentada na Figura 4.25.
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n=16: 1-6.25; 2-12,5: 3-1875. Schimidt-

Lambert, semi-esfera inferior.

Figura 4.24 PT-026. Diagrama de
freqiiéncia de polos de falhas normais
associadas a Zona Transtensiva Farinha-
Campo Alegre.

N

n=16, 1=6.67. 2=1333 - Schimidi-Lambert,
semi-¢sfera inferior.

Figura 4.26. PT-026-Zona Transtensiva
Farinha-Campo Alegre. Diagrama de
freqiiéncia de orientagdo de estrias
associadas aos Planos de falhas normais.

n=16 - Scimidt-Lambert. semi-esfera inferior.

Figura 4.25 -. PT-026-Zona Transtensiva
Farinha - Campo Alegre. Projecao cilografi-
ca de planos de falhas normais.

N

n=12, Schimidt-Lambert. semi-esfera inferior.

Figura 4.27- Posic¢ado dos eixos de tensio
calculada segundo o método de Arthaud. 1

para Gy. 2 parac; € 3 para os.
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Através do software Stereonet obteve-se o tragado da guirlanda meédia com atitude
N50°W/55°NE, cujo polo posiciona-se segundo 33°/S34°W (vetor médio) comportamento
perfeitamente compativel com o das falhas normais interpretadas para o quadro neotectonico da
regido, assumidas como do tipo T no modelo teorico. Os moderados a altos valores para o
mergulho das estrias de slickensides associadas aos planos de falha, (Figura 4.26) também sdo
compativeis com um quadro de movimentagdo predominantemente transtensional, caracteristica
que foi bem evidenciada a nivel mesoscopico, através do posicionamento de ressaltos nos planos
de falha, sistematicamente apontados obliquamente para a porgéo inferior do afloramento.

Os valores das atitudes dos planos de falha plotados conjuntamente com os valores das
atitudes de suas respectivas estrias foram analisados segundo o método de Arthaud que define a
posi¢do dos vetores de movimentagdo para cada plano de falha, possibilitando interpretar-se a
posig¢do dos tensores tectonicos (Figura 4.27). No caso do PT-026, os vetores de movimentag¢ao
posicionam-se proximos ao circulo maximo (periferia) do estereograma, apontando mergulhos,
ora para NW, ora para SW, o que é compativel com os altos valores de mergulho do plano de
falha, em decorréncia da movimentagéo .

Num contexto tectonico transtensivo, o vetor médio determinado pelo programa Trade,

com atitude 3°/S55°E, coincidente com a maxima concentragdo de polos de movimentagdo, deve
corresponder a posi¢do de Gy, O3 posiciona-se, a luz desse regime tectonico, proximo da
horizontal e, portanto a 90° de ) medidos ao longo do circulo maximo que passa pela ponto de
maior frequéncia de polos, ou seja ao longo da guirlanda representativa do plano médio de
movimentagdo. G3 em conseqiiéncia encontra-se posicionado no quadrante SW e tem atitude
6°/S35°W. O eixo determinado pelo programa Trade, posicionado na porg¢do central do
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estereograma representa a posig¢do de 03, cujo elevado valor de mergulho, 85°/N38°E, reflete um

comportamento compativel com movimentagio transtensional, e portanto neotectonica, tendo em
vista a historia evolutiva admitida para a zona transtensiva. E importante observar, por outro lado,
a obliqiiidade da orientagdo da distensdao em relagdo ao plano médio de movimentagdo, a qual
deve ter induzido movimentagio direcional.

No PT-027 localizado sobre a mesma zona de falha , mas a cerca de 15 Km ao norte do
PT-026, foram obtidas trinta e sete medidas de planos de falha normais e das respectivas linea¢des
de estiramento (estrias de slickensides). A projegdo ciclografica desses planos (Figura 4.28)
mostra uma orientagdo geral NNW e inclinagdo fraca a moderada para NE, o que € corroborado
pela analise do diagrama de freqiiéncia dos polos desses planos, o qual mostra concentra¢des sob a
forma de maximos no quadrante SW do estereograma, definindo uma guirlanda em posi¢do
ortogonal, correspondente a um plano que representaria a posi¢do média do plano de falha,
apresentando atitude N10°W/46°NE (Figura 4.29)

O PT-135 representa extenso afloramento da Formag@o Rio Farinha localizado nas
margens do rio homonimo onde foram feitas 108 medidas de atitude de juntas. O estereograma da
Figura 430 mostra que os polos dessas juntas concentram-se nos quatro quadrantes do
estereograma, definindo dois sistemas de juntas principais em posi¢do quase ortogonal, 0 que
segundo STEWART & HANCOCK (1995) constitui uma das caracteristicas da formagdo de
juntas neotectnicas em regido intraplaca. O sistema principal apresenta atitude NSO°W/86°NE, e
¢ coincidente com a estruturag¢do geral da zona transtensiva, € o outro, disposto ortogonalmente

mostra atitude N30E/70°NW. Ressalte-se que o afloramento é cortado por planos de
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movimentagdo transcorrente dextrais e sinistrais, e os feixes de fraturas conformam padrdes

anastomoticos.

N=37 - Scimidt-lambert, semi-esfera inferior N=37- 1 polo = 2.7%: Schimidt- Lambert, semi-
esfera inferior.

Figura 4.28 - PT-027. Zona Transtensiva

Farinha - Campo Alegre. Projegdo Ciclogra- Figura 4.29 - PT-027 Zona Transtensiva

fica de planos de falha normais em basaitos Farinha - Campo Alegre. Diagrama de fre-
da Formagdo Mosquito, com evidente quéncia de polos de planos de falhas
concentragdo segundo NNW-SSE, e normais definindo-se um plano médio com
mergulho NE. atitude N10°W/46°NE.

4.2.1.6. Zona Transtensiva Alto Itapecuru-Carolina

Corresponde a regido posicionada entre os Sistemas Transcorrentes Alto Arraias -
Itapecuru e Carolina - Pedra Caida. e de configuragdo geométrica semelhante a da Zona
Transtensiva Farinha-Campo Alegre, onde, em face da interagdo entre esses sistemas, houve a

geracdo de falhas normais orientadas NW-SE e provavel formagdo de bacias romboides.
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N=108, 1 polo=0.93%. Schimidt-Lambert, seni-
esfera inferior.

Figura 4.30. - Diagrama de freqiiéncia de
polos de juntas medidas em arenitos da
Formagdo Rio Farinha, e tragado das guir-
landas correspondentes aos principais siste-
mas. N50°W/86°NE e N30°E/70°NW.

As estruturas estdo impressas nas
rochas das Formagdes Motuca, Pedra de Fogo
e Sambaiba, mas o que chama a atengdo, nessa
area, € a significativa concentragdo a oeste, de
areias, atribuiveis as Coberturas Sedimentares
Pleistocénicas que nas imagens TM
LANDSAT-5 mostram alta reflectincia nas trés
bandas analisadas (3, 4 e 5), enquanto que nas
imagens SLAR o comportamento € inverso,

mostrando tonalidades bastante escuras. O

relacionamento com as falhas normais parece

evidenciar a presenga de rombograbens, em coincidéncia espacial com a maxima concentragdo de

areias, limitados ao norte pelas descontinuidades do Sistema Carolina -Pedra Caida, a leste por

elementos do Sistema Distensivo Itaueiras-Rejeitado e ao sul pelo Sistema Transcorrente Alto

Arraias-Itapecuru (Figura 4.31).

4.2.2. Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia

Representam os conjuntos de falhas orientadas em dire¢do submeridiana, produtos da

reativagdo de zonas de fraqueza muito antigas admitidas como relacionadas a evolugdo do

Cinturdo Araguaia (HASUI et al., 1991 e COSTA et al., 1991).Sua principal representacdo se faz
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através do Sistema Distensivo Wanderlandia, distribuido por todo o bordo oeste da area, e pelos

Sistemas Distensivos Estreito-S3o José e Itaueiras Rejeitado

4.2.2.1. Sistema Distensivo Wanderlandia

Este sistema engloba o feixe de falhas orientadas em torno da diregdo N-S que afetou
toda a regido ocidental da area. As descontinuidades sdo do tipo normal com planos mergulhando
principalmente para oeste onde se posicionam os blocos abatidos e se situam as vertentes do rio
Araguaia. O bloco soerguido, nesse caso, conforma a leste o divisor Tocantins-Araguaia, cujo
topo apresenta desnivelamentos que chegam a ultrapassar os 150m em relagdo ao nivel altimétrico
da cidade de Wanderlandia, situagdo que se configura na metade norte da area, interessando as
Formagdes Sambaiba e Mosquito, ocorrentes tanto na capa quanto na lapa das falhas normais
(Figura 4.32). Para sul, em face do envolvimento no bloco soerguido (lapa) de litologias menos
resistentes pertencentes 8 Formagdo Motuca, ocorre uma inversdo do relevo, estando o bloco
rebaixado em nivel altimétrico mais elevado, situagdo que é favorecida pelos litologias basalticas
ou por concregdes lateriticas presentes nos topos, ndo observadas sobre a Formagdo Motuca.

Em alguns afloramentos os moderados mergulhos das estrias de falha indicam uma certa
movimenta¢do direcional, com cinematica, ora dextral, ora sinistral, deduzida a partir de
indicadores cinematicos como ressaltos ao longo dos planos de stricgdo e do posicionamento de
duplexes em relagdo a orientagdo dos eixos de tensdo admitidos para o quadro neotectonico (veja

4.3. ANALISE GEOMETRICO-CINEMATICA).
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Figura 4.31 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT, composigdo colorida 5R4G3B, escala
aproximada 1:200.000. Zona Transtensiva Alto Itapecuru-Carolina. Feigdo romboide representando uma
provavel bacia de afastamento produzida pela interagio entre os sistemas transcorrentes Carolina-
Pedra Caida e Alto Arraias Itapecuru. Ao centro, em cores claras, concentragbes de areias.
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Figura 4.32 -Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, composigdo colorida
S5R4G3B. Escala aproximada1:400.000. A esquerda da foto com um padréo liso,
avista-se a rede de drenagem controlada pela estruturagdo N-S do Sistema
Distensivo Wanderlandia e o o bloco rebaixado -1- pelo jogo de falhas normais. A
direita, no bloco soerguido -2- , avista-se a borda leste do Sistema Transcorrente

Carolina-Pedra Caida

Além do controle sobre a morfologia do relevo, a rede de drenagem estabelecida ao
longo do sistema apresenta um padrdo retangular, estando os cursos de 1° , 2* e 3" ordens
encaixados preferencialmente sobre os principais planos de falha, a exemplo do alto curso do rio
Corrente e de seu afluente o Ribeirdo Jenipapo, embora a drenagem principal pertenga a bacia do
rio Araguaia.
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Bons exemplos do padrio geométrico das falhas normais associadas a esse sistema
podem ser vistos em varios perfis. Na estrada para a cidade Tocantinense de Xambioa (fora da
area) a aproximadamente 800 metros do entroncamento com a rodovia Belém-Brasilia em
Wanderlandia, avista-se ao lado da sede de um pequeno sitio, a presenga de lajeiro constituido por
rocha arenitica extremamente cisalhada, cujo protolito sem duvida fora o arenito Sambaiba. Zonas
de cisalhamento cortam o lajeiro desenhando figuras geométricas de duplexes e sigmoides, com
indicadores de movimentagdo obliqua dextral, e atitude geral N-S/65°W, indicando portanto a
inclina¢@o das falhas para oeste, diregdo do abatimento dos blocos.

Na estrada que liga Wanderlandia a Babagulandia, no PT-39, a 6 Km da primeira
localidade, avista-se na base de uma serra com alinhamento geral NNE-SSW, a presenca de
conglomerados com matriz quartzitica portando seixos e blocos de arenitos compactos e
silicificados. O conglomerado tem aspecto brechoide e se associa a planos de movimentag¢do
normal evidenciados por pequenos sigmoides arranjados em padrdo anastomoticos e, localmente,
estrias de slickensides de alto dngulo, orientadas segundo uma dire¢do geral WNW-SSE,
ocorrendo ainda falhas deslocando fraturas em padrio sinistral. E importante ressaltar aqui a
absoluta incompatibilidade entre esses conglomerados e os depositos de campo de dunas do
sistema deposicional edlico, que caracteriza a Formagdo Sambaiba naquela regido, o que leva a se
interpretar as rochas psamiticas como geradas por fluxo de detritos, em areas rebaixadas por
falhas normais, em sistemas de leques aluviais (fanglomerados) e portanto correlatos a seqiiéncia
da Formagdo Rio Farinha..

O PT-46 situa-se no final de um ramal a rodovia, na base de uma serra em forma de

mesa, onde ocorre expressiva zona de cisalhamento que transformou a rocha arenitica em um
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material brechoide, intensamente cortado por material cataclasado que desenham duplexes e
sigmoides. A orientagdo geral da zona é N20°E/78°SW e seguramente ela responde pelo
desnivelamento entre o topo da serra e a area do afloramento.

Nas bordas das chapadas que separam essas duas cidades, também ha evidéncias de
falhas normais, em geral com a presenga de blocos de conglomerados gerados por fluxo de
detritos, interpretados como fanglomerados. O PT-40 situa-se na borda da serra para o lado de
Wanderlandia, onde se avista arenitos cortados por zonas de cisalhamentos que desenham, no
corte, formas geométricas de sigmoéides estirados na diregdo N10°W; associam-se aos arenitos
blocos de rocha conglomeratica, onde os seixos de quartzo mostram-se silicificados e orientados
(Figura 4.33). Essas caracteristicas voltam a se repetir na descida da serra para o lado de
Babagulandia onde ocorre brecha conglomeratica com matriz e fragmentos arenosos, contendo
planos de falha normal orientada N20°E/35°SW, e com estrias de slickensides orientadas
35°/870°W, coincidente portanto com a orientagdo e caracterizagdo desse sistema distensivo.

Ao longo da rodovia TO-580, que liga Babagulandia a Araguaina (fora da area) foi
descrito o afloramento codificado como PT-66, localizado a cerca de 10 Km a oeste do rio
Corrente. Representam lajeiros estreitos e orientados segundo uma dire¢do geral N-S, de rocha
sedimentar cataclasada por falha normal, ou alternativamente obliqua, de mesma dire¢do, com
mergulho de alto angulo para oeste, colocando em contato no bloco abatido, rochas basalticas da
Formagao Mosquito, que se mostram alteradas (Figura 4.34).

Um pouco mais para oeste, no PT-71, uma outra zona de cisalhamento orienta-se
segundo N45°W e mergulho SW, onde despontam arenitos cisalhados formando pequenas cristas

(até 5 metros de altura), intensamente cortados por feixes de sigmoides e feigées geométricas de
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duplexes, em padrdo anastomotico mas que convergem para a diregdo geral do afloramento. Essa
zona parece ter uma movimentagdo obliqua cuja componente extensional coloca em contato
rochas areniticas e basalticas cisalhadas, estando os basaltos no bloco abatido que se posiciona a
NE. Tal fato sugere que o ultimo evento cinematico que afetou a zona de cisalhamento teve
carater obliquo e ocorreu apos a extrusio magmatica, tendo em vista a significante alteragdo por
cisalhamento observada sobre os basaltos, que por sua vez penetraram no arenito através de falhas

normais geradas em uma movimentagdo extensional mais antiga.

Figura 4.33- Zona de falhas associada ao Sistema Distensivo Wanderlandia.
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Na rodovia TO-386 o correspondente aos afloramentos descritos encontra-se no PT-84,
tratando-se igualmente de zonas de cisalhamento onde predomina a movimentagdo extensional e

que também coloca em contato basalto e arenitos através de falhas normais, que no caso tem

atitude N-S/60-65W.

Figura 4.34 - Sistema Distensivo Wanderlandia PT-66. Zona de falha normal de
diregdo geral N-S e mergulho forte para oeste. Na lapa arenitos cisalhados da
Formacg&o Sambaiba e, na capa, basaltos da Formagdo Mosquito.

O tratamento estatistico de medidas de juntas associadas a esses sistema distensivo foi

feito para o PT-24 situado a cerca de 10 Km a oeste de Wanderlindia as margens da BR-010.
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Foram feitas 107 medidas que se distribuem no diagrama de freqiiéncia de polos sob a forma de

varios maximos, onde foi possivel o tragado de guirlandas representativas da orientagdo média dos

principais sistemas de juntas (Figura 4.35).

N=107. 1 polo (min) = 1.4%., 9 polos (max)=8,4%.
Schimidt-Lambert. semi-esfera inferior.

Figura 4.35 - Diagrama de fregiiéncia de polos
de juntas e tragcado representativo dos
principais sistemas de juntas em basaltos
deformados pelo  Sistema  Distensivo
Wanderlandia e por estruturas vinculadas ao
Cinturdo Transcorrente  Tiangua-Carolina.
Guirlandas médias -  N68°E/7T5°NW;
NO2°E/85°NW; N72°E/52°SE.

O conjunto de trés maximos
posicionados a sudeste e sul do estereograma é
coincidente com um circulo maximo que define
uma distribuicdo média para os poélos das juntas
pertencentes a esse sistema; a guirlanda

representativa do plano médio pode ser tragada

pelo circulo maximo posicionado
ortogonalmente e apresenta atitude
N68°E/75°NW.

O mesmo procedimento pode ser
seguido para as concentragdes de polos

posicionadas a este, nordeste e norte do

estereograma, as quais permitem o tragado de um plano médio com atitude N72°E/52°SE.

Finalmente, o conjunto (méximo) posicionado no bordo leste, mantendo continuidade para o

bordo oeste define um plano médio orientado aproximadamente N-S (N02°E/85° NW).

Definiu-se portanto, duas guirlandas dispostas em coincidéncia com as estruturas do

Cinturdo Tiangua-Carolina e uma guirlanda coincidente com as estruturas do Cinturdo Tocantins -

Araguaia, refletindo,. ao que tudo indica, uma historia de movimentagdes superpostas ou mesmo

simultdneas para os dois cinturdes, com registros de estruturas relacionadas a um e ao outro, em



um mesmo afloramento. Por conta disso, e conforme observado em varios afloramentos,
estabelecer a cronologia dos eventos com base apenas na orientag@o das estruturas, pode induzir a
conclusdes equivocadas, sendo absolutamente necessario a visualizagdo das relagdes espaciais

entre as mesmas, para que se possa deduzir qual estrutura € mais nova ou mais antiga.

4.2.2.2. Sistema Distensivo Estreito-Sao José

Constitui um feixe de falhas orientadas em dire¢do submeridiana que controla o curso do
rio Tocantins a partir do paralelo da ilha de Sdo José (paralelo 70° S) estendendo-se em diregdo ao
limite norte da area, onde se situa a cidade de Estreito. Para o quadro neotectonico essas falhas
apresentam cinematica normal, com planos mergulhando ora para leste ora para oeste (veja perfil
no mapa Anexo A).

Uma feigdo interessante relacionada a esse sistema € o aparente deslocamento impresso
aos sistemas Rio Feio e Mosquito-Curicaca segundo uma cinematica dextral, ao admitir-se que,
tais sistemas, originalmente constituiam um unico feixe de falhas. Nesse caso, o rejeito direcional
ultrapassaria 10 Km, muito superior ao admitido para a movimentag@o extensional neotectonica,
cujo rejeito deve estar em torno dos 150m, a julgar pelos desnivelamentos associados ao Sistema
Transcorrente Wanderlandia. Ha que se admitir, por conseguinte, que a referida movimentagao
direcional esteja associada a eventos paleotectdnicos.

A cerca de 8,5 Km ao sul de Estreito, afloramento em corte de estrada expde uma
seqiiéncia de rochas basalticas alteradas, que recobrem arenitos rosados, ambos admitidos como

pertencentes a seqiiéncia da Formagdo Mosquito, e afetados por falhas normais, com certa
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obliqiiidade, onde coletou-se dez medidas tanto dos planos quanto das estrias de falhas (PT-109).
A projegdo ciclografica dos planos de falha apontam para uma orientagdo predominantemente
NNW-SSE (Figura 4.36), e inclinagdo para SW, o que € confirmado pelo diagrama de freqiiéncia
dos polos desses planos, que compdem arranjos sob a forma de maximos posicionados
principalmente a NE do estereograma . Com auxilio do programa Trade do IPT-SP, obteve-se o
tragado da guirlanda representativa da orientagdo média para esses planos, a qual apresenta atitude
N23°W/ 63°SW (Figura 4.37), geometria compativel com o da estruturagdo neotectonica admitida
para o Sistema Distensivo Estreito-Sdo José, e confirmado por um afloramento situado nessa
mesma estrada, a cerca de 3 km na diregdo de Estreito, que mostram os falhamentos normais

seccionando a cobertura pleistocénica.

N=12; 1=8.33%: 2=16.67%:3=25%. Schimidt-

N=12 - Schimidt-Lambert - i-esfera inferi
chimidt-Lam semi-esfera inferior Lambert - semi-esfera inferior.

Figura 4.36.- PT-109 -Sistema Distensivo Figura 4.37.- PT-109 - Sistema Distensivo
Estreito Sao José. Projegio ciclografica de  Estreito-Sao José. Diagrama de frequiéncia
planos de falha normais, notando-se de polos de falhas normais do Sistema
orientagdo predominantemente NW-SE, e Distensivo estreito S3o José, e guirlanda
mergulhos variaveis para NE e SW. representativa do plano médio de movimen-
tagdo com orientagdo N23°W /66°SW.
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Figura 4.38 - Posicdo dos tensores calculada segundo o método de Arthaud para falhas do PT-109. (1)
corresponde a posi¢do de o, (2) a o3 e (3) a o, n=6, Schimidt-Lambert, semi-esfera inferior.

Os dados coletados no PT-109, analisados segundo o método de Arthaud, também com o
auxilio do programa Trade, definem os eixos de tensdo conforme o diagrama da Figura 4.38.
Considerando-se que a estrutura desenvolveu-se num contexto tectOnico extensional, ou
alternativamente transtensivo (posi¢do correspondente a X ou R' no modelo de Riedel),
depreende-se que o eixo posicionado proximo ao centro do estereograma, tem inclinagido proximo

da vertical, e portanto deve corresponder ao eixo G|, cuja orientacdo definida pela rede de

Schimidt-Lambert € 68°/N52°W. Os outros dois eixos posicionam-se nas proximidades do circulo
maximo do estereograma, demonstrando inclinagdo proximo da horizontal, o que também ¢é
perfeitamente compativel com um regime tectonico extensional. Pela orientagdo média dos planos

de falha deduzida a partir do estereograma da Figura 4.37, que como visto ¢ NNW-SSE,

depreende-se que a distensdo se deu na diregdo nordeste, e portanto G3 corresponde ao eixo a
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ENE do estereograma o qual tem atitude 12°/N73°E; G, nesse caso, encontra-se a SSE, com

atitude 17°/S12°E.

Na regiao da cidade de Estreito, extremidade norte desse sistema distensivo, o rio
Tocantins que desde o paralelo 7°00 mantém uma largura aproximadamente constante, um padrdo
retilineo, e diregdo aproximadamente N-S, alarga-se bruscamente formando inicialmente um
remanso de mais de | Km até rodear uma ilha de conformagao recente. e seguir no rumo nordeste.
Os dados da imagem de satélite dessa area mostram o controle do rio por duas fei¢gdes lineares
paralelas em que os dados de campo revelaram tratarem-se de transcorréncias sinistrais com um
pequeno recobrimento a direita, € o conseqiiente desenvolvimento de estrutura romboédrica ou
pull-apart em face do abatimento associado a falhas normais geradas nas extremidades das
transcorréncias, configurando o que aqui se denomina de Romboedro de Estreito (Figura 4.39).
No lado sul do romboedro, as falhas extensionais foram permeaveis a introdugdo de rochas
basicas, as quais ali ocorrem sob a forma de dique, e por isso classificadas como diabasios,
responsavel pelo estreitamento do grande rio e favorecendo assim a construgao da ponte sobre o
mesmo ao longo da rodovia Belém-Brasilia, além de emprestar o0 nome a sede do Municipio de
Estreito.

O dique basico encontra-se exposto ¢ muito bem conservado nas margens do rio, onde
forma expressivos lajeiros de rocha fraturada, onde se efetivou medidas de atitudes de juntas,
dispostas a nivel mesoscopico segundo duas familias principais seccionadas por outras
secundarias. As medidas, num total de 70, foram plotadas em diagrama de frequéncia de polos
(Figura 4.40) e se distribuem formando concentragdes ao longo das bordas leste e oeste do

estereograma, e definindo uma guirlanda média com atitude N-S/88E, representante do sistema de
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juntas mais freqiientes no afloramento. Uma concentragio sob a forma de maximo de menor
significancia aparece no quadrante nordeste e corresponde a um sistema de juntas orientado NE-

SW, e representado pela guirlanda com atitude N50°E/66°SE.

Figura 4.39 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, composi¢éo colorida
5R4G3B. Romboedro de Estreito gerado por recobrimento & direita de falhas
transcorrentes sinistrais ao norte do Sistema Distensivo Estreito Sdo José.
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N=71, 1 polo= 1,4%. Schimidt-Lambert scmi-esfcra
inferior.

Figura 4.40.- Diagrama de freqiiéncia de polos
de juntas medidas em diques de rochas
basicas aflorantes ao sul do Romboedro de
Estreito, e o tragado das guirlandas correspon-
dentes & orientagdo média dos principais
sistemas de juntas.

E importante notar desses resultados,
a coincidéncia do sistema de juntas N-S com a
orientagdo das falhas normais que delimitam o
romboedro € com a diregdo geral do Sistema
Distensivo Estreito-Sao José, e do sistema NE-
SW com a orientagdo das transcorréncias
sinistrais, estas bem evidenciadas através de
sob a forma de

indicadores cinematicos

ressaltos ao longo dos planos de

movimentagdo, onde também se desenvolveram
estrias de slickensides (lineagdo de estiramento)
de baixo angulo.

Para montante do dique o rio retoma

sua largura caracteristica aparecendo arenitos silicificados (cozidos) provavelmente da Formagao

Sambaiba a justificar a intrusio magmatica.

4.2 2.3. Sistema Distensivo Itaueiras-Rejeitado

Esse sistema inclui um feixe de falhas com diregdo geral N-S disposto na porg¢do centro-

leste da area, e que se estende desde o alto curso do rio Itapecuru, na extremidade sudeste, até o

vale do Itaueiras no quadrante nordeste.
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A area de ocorréncia dos elementos estruturais que compdem o Sistema Distensivo
Itaueiras-Rejeitado devido a espessa cobertura arenosa pertencente as Coberturas Pleistocénicas, €
de acesso extremamente dificil, principalmente no periodo de estiagem quando foram
desenvolvidos os trabalhos de campo. Em vista disso ndo foi possivel a observagdo in-loco das
caracteristicas desses elementos, as quais sdo deduzidas por feigdes bastante evidentes mostradas
pelos dados de sensores remotos, e consideradas analogas as demais estruturas submeridianas que
compdem o Cinturdo de Cisalhamento Tocantins-Araguaia. O carater extensional, por exemplo,
parece ser confirmado pelo dique de extensdo decaquilométrica instalado na extremidade norte do
feixe de falhas, cuja correlagdo com a unidade de rochas Intrusivas Basicas, constitui critério para
considerar o Cretaceo Inferior como uma época de movimentagdo importante, representando,
talvez, o tempo em que ocorreram os pioneiros pulsos cinematicos.

As falhas e fraturas que os compdem s3o deduzidos pelo controle exercido sobre a rede
de drenagem, com seus cursos retilineos e obedientes a sua dire¢do estrutural, e sobre as formas
de relevo, normalmente representadas por mesas e chapadas residuais, que, por influéncia dessas
estruturas, sao deslocadas ou rotacionadas de uma direg@o original E-W, para NE, NW ou mesmo
N-S.

As imagens TM mostram com muita clareza o controle que as fraturas exercem sobre o
alto curso do rio Itapecuru e seu afluente o Corrego Rejeitado, alinhados na dire¢do N-S, o
mesmo acontecendo com o médio curso do ribeirdo Corrente, afluente do rio Farinha. Analisando-
se a rede de drenagem naquela regido (Figura 4.41) parece bastante evidente, que os atuais
afluentes do ribeirdo Corrente (Anexo C - Mapa de Drenagem), representados pelo corrego

Retiro, corrego Santa Maria e o seu alto curso, encontram-se controlados pelas estruturas do
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Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida. Parece claro também que tais afluentes vertiam para
sul, em dire¢do ao rio Itapecuru, tendo sido capturados pelo ribeirdo Corrente, passando a jogar

suas aguas para norte em dire¢do ao rio Farinha (Figura 4.41).

R N

Figura 4.41 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, escala aproximada
1:100.000. Fendmeno de captura. Afluente -1- do Ribeirdo Corrente -2- foi
capturado pelo rio ltapecuru -3- devido a soerguimento ao longo do Sistema
Transcorrente Carolina-Pedra Caida, situado na porgéo superior da foto (bacia do
ribeir@o Corrente), e rebaixamento da Zona Transtensiva Carolina-Pedra Caida, na
parte inferior da foto.

Este quadro parece indicar que o ribeirdo Corrente tem seu vale drenando uma area

soerguida em relagdo a drenada pelo Itapecuru, que em sua maior parte percorre a Zona
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Transtensiva Itapecuru-Carolina, e portanto tectono-estruturalmente rebaixada. Este provavel
soerguimento deve resultar de movimentagdes ndo s6 do Sistema Distensivo Itaueiras-Rejeitado,
como também ao longo do Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida, e, se confirmado, se
constituira em mais uma grande evidéncia de atividade neotectonica na area investigada.

Evidéncias bastante fortes de movimentagdes ao longo das duas diregdes estruturais sao
dadas por deslocamentos de feigdes do relevo. Na porgdo centro-leste da area, regido do alto
Itaueiras, um dique de direcdo geral N-S (Sistema Itaueiras-Rejeitado) encontra-se segmentado e
deslocado por transcorréncias de diregdo ENE-WSW, indicando, nesse caso, uma movimentagao
transcorrente ao longo do Sistema Carolina - Pedra Caida, mais nova que a movimentagao
extensional ao longo do sistema Itaueiras-Rejeitado, que deu origem ao corpo igneo.

Por outro lado, também ocorrem mesas alongadas segundo a dire¢do das estruturas do
Sistema Carolina-Pedra Caida, segmentadas e deslocadas em padrio predominantemente dextral
por provaveis falhas de diregdo N-S, indicando portanto movimentagdo mais recente ao longo do
Sistema Itaueiras-Rejeitado e com uma significante componente direcional, o que evidencia
deslocamento obliquo nesse sistema distensivo.

Estes exemplos demonstram uma longa historia de movimentagdes nas duas dire¢des
estruturais, ¢ até mesmo concomitantes, impossibilitando que se estabelega uma cronologia
relativa.

Feigdes bastante complexas e ndo muito bem compreendidas, associadas de alguma forma
a estrutura¢do do Sistema Distensivo Itaueiras-Rejeitado, encontram-se no divisor de aguas
Farinha-Itapecuru, formando as cabeceiras dos rios Itapecuru e Sdo Bras (Figura 4.42). As

imagens mostram formas de relevo alinhadas e deslocadas pelas falhas desse sistema, algumas



aparentemente dobradas ou rotacionadas, e que carecem de estudos de campo para serem

esclarecidas, mas sem divida indicativos de movimentagdes associadas a esse sistema distensivo.

Figura 4.42 - Estruturas complexas observadas no divisor Alto Itapecuru-Aito Rio
Farinha. A definigao das caracteristicas geométricas e cinematicas dessas
estruturas foi impossibilitada por se tratar de area de dificil acesso.
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4.3. ANALISE GEOMETRICO-CINEMATICA

O Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina compreende descontinuidades orientadas
preferencialmente na diregdo N70°-85° E, e, secundariamente, nas diregdes N40°-60°W e N50°-
60°E, oriundas de varios episodios de movimentagdo por cisalhamento simples e carater ruptil ao
longo da zona axial do Arco de Xambioda, conforme interpretagdo de HASUI et al (1991) (Figura
42).

A estruturagdo antiga desse cinturdo, bem como as do Cinturdo Tocantins-Araguaia,
confunde-se com aquelas de carater neotectonico, mas os dados disponiveis permitem alinhavar
algumas considera¢des importantes.

Os resultados obtidos com o tratamento estatistico dos dados de atitudes de falhas e
respectivas estrias medidas no PT-140 (rodovia BR-230), localizado no limite norte do Sistema
Transcorrente Carolina Pedra Caida mostram dois eixos com inclinagdo proxima da horizontal e
orientagdo respectivamente NNE (16°/N12°E) e WNW (10°/N85°W). O terceiro eixo mostra

inclinagio de moderada a alta, orientando-se para SE (63°/S35°E). Num contexto tectonico

transcorrente O3 € O estariam representados pelo eixos em posi¢do horizontal com G, na

vertical. Num regime extensional G| estaria em posigdo verticalizada e G, e G3, horizontais.

As efusdes basalticas que constituem a FormagdoMosquito sem divida devem ter sido

conduzidas através de fissuras associadas ao evento extensional Juro-Cretaceo, e, nesse caso o
eixo O] teria atuado com inclinagdo vertical ou proximo da vertical. A posi¢do do tensor

extensional definida pelos dados coletados no PT-140 seria NNE-SSW, possibilitando a abertura

de falhas profundas segundo a diregio ENE-WSW, pela reativagdo de zonas de fraqueza antigas
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associadas a evolugdo do Arco Xambioa-Terezina (AGUIAR, 1971). Nesse contexto a falha do
PT-140 teria sido gerada através de distensdo quase frontal, no evento extensional Juro-Cretaceo,
com eixo distensivo orientado 16/N12E, com o, orientado 63/S35E e 6, para 10/N85W..

No caso do PT-139, os dados parecem indicar a formagdo das quatro familias de juntas
num regime tectonico transcorrente, implicando numa evolu¢do neotectonica para as mesmas,

ressalvando-se a admissdo de uma deformagdo coaxial para o desenvolvimento das estruturas. A
analise do diagrama de Arthaud apontam G| orientado 16°/S23E; 6, 64/N78°W; 63 21°/NS9°E

Os dados coletados na falha normal do PT-026, situado na zona transtensiva Farinha-

Campo Alegre, tambem sdo indicativos de distensdo segundo N35°E-S35°W, aqui interpretado

como provavel posi¢do do tensor extensional neotectonico. Nesse contexto, as falhas de direg¢@o

N70°-85°E sdo essencialmente transcorrentes dextrais, com componente extensional pouco

expressiva; as de diregdo N40°-60°W sdo normais com alguma movimentagdo obliqua dextral e

aquelas orientadas segundo NS50°-60°E sd3o transcorrentes, ora sinistrais, ora dextrais,

principalmente as primeiras. As evidéncias que levam a interpretar esse quadro como
neotectonico, sao:

e orientagdo dos elementos do relevo, principalmente as mesas e chapadas residuais da regido
entre Carolina e Estreito, segundo a diregdo ENE-WNW; os quais sustentam superficies de
aplainamento de idade pos-cretaceas.

e - orientagdo preferencial dos elementos de drenagem de segunda e terceira ordens, nessas
diregdes (Figura 4.43), e o nitido controle sobre o tragado do rio Tocantins no trecho que vai
desde a montante de Carolina até a jusante de Babagulandia, onde se torna meandrante em face

das descontinuidades em torno de N80’E e N40°-60°W, fugindo do caracteristico padrdo
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retilineo (straight) e direcionamento norte-sul que mantém na maior parte do seu curso. O rio
neste trecho expde, no periodo de aguas baixas, inumeros lajeiros e barrancos de sedimentos
pertencentes as formagdes Pedra de Fogo e Motuca, onde podem ser observadas as diregdes

estruturais citadas;

Figura 4.43 - Rede de drenagem da regido de Carolina, mostrando em grande parte
um padrao retangular, principalmente ao longo do Sistema Transcorrente Carolina-
Pedra Caida.

e A 56 Km da cidade de Estreito, medidos ao longo da rodovia BR-230 a partir do

entroncamento com a rodovia BR-010 em diregdo a Carolina, afloramento em corte da estrada
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apresenta falhas transcorrentes e flores negativas orientadas preferencialmente segundo N80°E
seccionando tanto o conjunto Sambaiba-Mosquito quanto a cobertura pleistocénica;

e A 6 Km ao norte da ponte sobre o rio Farinha (PT-128, Veja mapa anexo C) estruturas em flor
negativas com movimenta¢do dextral orientadas em torno de N40°W, afetam a Formagdo
Sambaiba e a seqiiéncia de leques aluviais de idade Terciaria da Formagao Rio Farinha (Figura
4.23),

e Nesta mesma estrada, a 3,2 Km ao sul da ponte sobre o rio Farinha, observa-se, em um corte,
falhas normais orientadas segundo N60°W, afetando a Unidade Rio Farinha, provavelmente
miocénica, e sedimentos da Cobertura Pleistocénica;

e Presenca em algumas escarpas das mesas e chapadas residuais da regido, de descontinuidades
apresentando geometria tipica de estruturas em flor negativas, a justificar o carater transtensivo
do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina, em perfeito acordo com o regime de tensdes
atuante a partir do Terciario Superior, que segundo HASUI (1990) € caracterizado por
compressao horizontal e distensdo horizontal e portanto transcorrente.

e Na regido de Filadélfia uma falha normal de diregdo NW-SE afeta a Cobertura Pleistocénica
estabelecendo um contato retilineo nessa diregdo com a Formagdo Motuca e com a Formagao
Sambaiba que sustenta as mesa residuais da regido.(Figura 4.44)

Em linhas gerais, o quadro geométrico neotectonico pode ser deduzido a partir da
atuacdo de um binario orientado em torno de E-W a ENE-WSW (N85°E-S85°W) com
movimentag¢do dextral, decorrendo um eixo extensional posicionado em torno de N35°E, o que

explicaria o desenvolvimento das descontinuidades caracterizadas na area de acordo com o
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modelo de Riedel para a deformagio ndo-coaxial (Figura 4.45 4.46). Com base nos dados do PT-

139 a posi¢do dos eixo extensional estaria uma pouco mais inclinada para leste (21°/N59E)

Figura 4.44 -Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, composicdo colorida
5R4G3B, escala aproximada 1:100.000. Falha normal de dire¢do NW-SE que
estabelece o contato entre as Formacdes Motuca (padrdo enrugado) e Sambaiba
(mesas) com a Cobertura Pleistocénica (padrio liso no centro da foto). Estas falhas
controlam o trecho meandrante do rio Tocantins (em azul) na diregcéo geral NW-SE..

No modelo de Riedel , as falhas normais com dire¢do N40°-60°W (Figura 4.46)
corresponderiam as fraturas do tipo T, cuja inclinagdo, que chega a atingir 15° em relagio a
ortogonal do eixo extensional (posi¢do de T no modelo), justificaria a movimentagdo obliqua ora

dextral ora sinistral identificada em varios elementos. As transcorréncias direcionadas para N70°-
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85°E com cinematica dextral, as quais compdem o principal feixe de falhas do Cinturdo
Transcorrente Tiangua - Carolina, sdo interpretadas dentro desse modelo como fraturas sintéticas
do tipo Y, paralelas ao binario externo, enquanto que aquelas segundo N50°-60°E, estariam em
posi¢do aproximadamente coincidente com as fraturas do tipo P, cuja cinematica ¢ a mesma do
binario externo, e portanto predominantemente dextral, embora movimentagdes sinistrais também

aparegam com frequiéncia.

Figura 4.45 - Elipséide de deformacdo para as estruturas da Regido de Carolina e o
posicionamento dos elementos em relagdo ao binario de Riedel para a deformacgdo nao-
coaxial.

A ocorréncia comum de figuras geométricas representadas por estruturas em flor
negativas, bem como das bacias que acolheram os sedimentos da Formagdo Rio Farinha, uma
seqiiéncia de leques aluviais presentes nas areas de recobrimento das zonas ou sistemas de
cisalhamento do Cinturdo Tiangua-Carolina (rombograbens), evidenciam o seu carater

essencialmente transtensivo.



Figura 446 - Modelo de Riedel para a deformagdo ndo-coaxial. Os angulos
sao:a=75°, B=45° e y = 15° (considerando o angulo de atrito interno de 30°. R, P, X,
X e Y (=D) tétm movimentos sinistrais em bindrios sinistrais. As flechas indicam as
diregbes de estiramento e encurtamento, (Segundo HASUI & COSTA, 1991)
O Cinturdo Tocantins-Araguaia, por sua vez, apresenta deformagdo por cisalhamento
simples e em nivel crustal superior, caracterizando-se estruturas essencialmente do dominio ruptil,

ao longo de varios eventos cinematicos em regime tectonico distensivo (paleotectonica) e

transcorrente (neotectdnica). Para o quadro neotectonico, em face da obligiidade dos campos de
tensdo (NE-SW para 63 e NW-SE para G) em relagdo as estruturas tipicamente submeridianas

presentes no Cinturdo, identifica-se significativas movimentagdes direcionais.

Os dados coletados no PT-109, mostram um campo de tensdes com eixo extensional
orientado para ENE, posi¢do bastante diferente daquela deduzida para o evento extensional Juro-
Triassico, induzindo a admitir-se corresponder a posigdo dos tensores durante o pulso cinematico
ocorrido no Cretaceo Inferior . Nesse caso, os eixos sofreram rotagdo horaria em relagdo ao
quadro do Juro-Triassico, provocando forte movimentagdo extensional ao longo das estruturas
orientadas na direcdo N-S, caso do sistema Estreito-Sao Jos€, e transcorrente naquelas de

orientagdo ENE-WSW.
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Depreende-se que a estrutura foi movimentada durante o Cretaceo em regime tectonico
extensional e reativada no Cenozodico agora em regime transtensional, a julgar pela inclinagado
meédia do caimento dos planos de falha apontada sistematicamente para o quadrante SW
(geometria compativel com a estruturagao neotectonica).

A evolugio do Cinturdo Tocantins-Araguaia no quadro neotectonico, envolveu
movimentagdo normal, mas suas estruturas analisadas em relagdo ao modelo de Riedel,
posicionam-se em correspondéncia as fraturas tanto do tipo R' como do tipo X, justificando
movimentagdo obliqua que tanto pode ser sinistral quanto dextral.

Tais falhas obliquas confundem-se com aquelas relacionadas a movimentagdes mais
antigas, dificultando, nesse caso, a identificacdo e caracterizagdo da estruturagdo obliqua
neotectonica do Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia.

Em resumo, a orientagdo dos tensores durante os varios pulsos de movimentagdo
tectonica na area investigada determinada através do método de Arthaud pode ser resumida de

acordo com o quadro 4.1:
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EVENTO o) o o3 REGIME

TECTONICO
JURO-TRIASSICO 63/S35E 10/N85W 16/N12E Extensional
CRETACEO 68/N52W 17/S12E 12/N73E Extensional
TERCIARIO- 3/S55E 85/N38E 6/S35W transcorrente

QUATERNARIO

Quadro 4.1. - Orientagé@o dos tensores em cada evento cinematico definido para a

Regiao de Carolina e os tipos de regimes tectonicos.
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5. CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA

5.1. BASES CONCEITUAIS

Os complexos processos que conduzem a evolugdo do relevo, cujo entendimento
constitui um dos objetivos fundamentais da pesquisa geomorfologica, relacionam-se
dialeticamente, encontrando-se de um lado aqueles de degradacdo e, de outro, os de agradagdo,
essencialmente contraditorios, mas fundamentalmente complementares. Em permeio a esses
extremos encontram-se as areas ditas conservadas, nas quais, teoricamente, ndo haveria o
predominio de nenhum dos dois processos, embora sem duvida estejam presentes de uma forma,
por assim dizer, latente.

Na analise da morfologia do relevo tem-se a considerar trés tipos principais de modelados
denominados de Acumulagd@o, onde se incluem as paisagens em processo de agradagdo, os de
Dissecagao, onde estariam atuando os processos de degradagao; e os de Aplainamento onde os
processos morfologicos em equilibrio morfodindmico e esta € dita conservada, e normalmente
referida como uma Superficie de Aplainamento. Tais superficies, em verdade, assumem no
contexto evolutivo do relevo um papel de transigdo, posto que sobre elas podem se preservar
depositos detriticos de natureza colivio-aluvial (agradagdo) produzidos pelos processos de
dissecagdo, caso em que a Superficie de Aplainamento ¢ dita Inumada e tais coberturas
denominadas de Depositos Correlativos. Na auséncia desses depositos a superficie ¢ dita
Exumada, podendo significar remogdo dos depositos detriticos o que, no fundo, caracterizaria um

processo de retomada de erosdo sobre a "superficie conservada” e, portanto, degradagao.
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Um outro conceito basico a ser considerado € o de "nivel de base" acima do qual a relevo
sofre degradagio, e, nesse caso, mesmo as superfices ditas conservadas estariam em processo de
€rosdo, posto que se situam acima do ponto limite "abaixo do qual a erosdo das aguas correntes
ndo pode trabalhar, constituindo o ponto mais baixo a que o rio pode chegar, sem prejudicar o
escoamento de suas aguas" (GUERRA, 1993). O nivel de base, portanto, também funciona como
uma referéncia temporal e altimétrica a evolugdo do aplainamento, estabelecendo o seu mais baixo
nivel altimétrico, embora nos processos ditos de pediplanagdo, o nivel de base sofra variagdes
topograficas pelo continuo entulhamento dos vales pelos pedimentos. Nao obstante, pode-se dizer,
em outras palavras, que uma superficie de erosdo ou aplainamento necessariamente foi rebaixada
por erosdo até o nivel altimétrico do nivel de base regional ou local existente na época de sua
evolugdo.

KING (1956) langou as bases para o entendimento da evolugdo geomorfologica do que
denominou Brasil Oriental, regido compreendida entre o vale do Sdo Francisco e o litoral
Atlantico, cobrindo a maior parte dos estados de Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo. O autor comparou e relacionou as inameras feigdes morfologicas ali
existentes, a ciclos de desnudagdes (ou de erosdes ou de aplainamentos), em cujo
desenvolvimento visualizou uma ordena¢do na qual residiria o segredo da compreensio da
geomorfologia brasileira, concretizado através de eventos ou ciclos de erosdo ou aplainamentos,
0s quais em suas respectivas "eras" teriam reduzido esta paisagem a condigdo de aplainamento
intenso ou ondulag@o suave, em escala que interessou a todo o pais. As superficies reconhecidas
foram denominadas de Gondwana de idade .cretacea inferior, Pos-Gondwana do Cretaceo

Superior, Sul-Americana do Terciario Inferior, Velhas do Terciario Superior e Paraguagu do



Quaternario Inferior (Pleistoceno), relacionadas a determinados intervalos de posicionamento
altimétrico, sendo a mais antiga a mais elevada, escalonando-se dai em diante até a Superficie
Paraguagu, situada em nivel altimétrico mais baixo.

Seguiram-se varios artigos que de uma forma ou de outra reconhecem uma ciclicidade na
compartimentagdo da paisagem ndo havendo, no entanto, uma consensualidade sobre os
mecanismos que controlam este processo. Uma abordagem recente a respeito dessa questdo foi
apresentada por SAADI (1995) para quem "a opinido de que a formagdo do relevo de certa regido
¢ fruto da agdo combinada de forgas exogenas e enddgenas, ndo obstante seja justa, virou lugar
comum e, de certa forma, instrumento puramente literario de quem receia embrenhar-se na tarefa
de separar o joio do trigo".

Dentro desse debate, existem concepgdes como as de KING (op cit) para quem os ciclos
de aplainamentos resultam de uma série de soerguimentos tectonicos, que operaram de modo
quase independente de variagdes climaticas especiais, com apenas alguns efeitos sem maior
importancia, podendo ser atribuidos aos fatores climaticos. O papel preponderante da tectonica
também foi ressaltado por SAADI (op. cit) que aponta varias evidencias da intervengdo da
tectonica na morfogénese da serra do Espinhago como escalonamentos e basculamentos de
superficies de aplainamentos e de terragos fluviais, na organizagdo da rede de drenagem e
falhamentos em depositos sedimentares cenozoicos, ndo reconhecendo evidéncias "palpaveis" de
grandes mudangas climaticas em relagdo ao clima atual, que tivesse exercido influéncias na

morfogénese.
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Uma outra vertente de autores prefere ressaltar o papel das variagdes climaticas globais
que teriam ocorrido durante o Cenozoico, caraterizadas principalmente por fases glaciais e
interglaciais causadoras de significantes mudangas ambientais de alcance igualmente planetario.

O mecanismo evocado considera que nas fases glaciais, o avango das geleiras polares em
diregdo aos tropicos (congelamento dos oceanos) teria provocado acentuado rebaixamento do
nivel dos mares e implantagdo nas regides de baixas latitudes, de um clima bem mais seco que o
atual, arido a semi-arido, desenvolvimento de vegeta¢do aberta (savana ou savana parque) e
chuvas concentradas, geralmente torrenciais (BIGARELA & AB'SABER, 1964; BIGARELLA et
al., 1965, BIGARELLA & ANDRADE, 1965; BIGARELLA & MAZUCKOVSKI, 1985).

Nas fases interglaciais como a atual, por outro lado, haveria um recuo das geleiras com
subida do nivel dos mares, ocorrendo a umidificagdo do clima nas zonas intertropicais de baixas
latitudes. Nestas condigdes ambientais aumentariam consideravelmente os processos erosivos
causadores da degradagdo lateral da paisagem, favorecendo o desenvolvimento de grandes
superficies de aplainamento, consideradas por sua génese como pediplanos.

Durante a vigéncia de clima umido, seriam salientados os arranjos geo-estruturais e
litologicos herdados, fazendo com que a morfologia e a rede de drenagem se adequassem a
estrutura geologica regional, . mas, durante as épocas de degradagdo lateral (clima arido a semi-
arido), os aspectos do modelado anterior que teriam sido controlados pela estrutura geologica,
viriam a ser obliterados, originando-se superficies aplainadas suavemente, referidas como
pedimentos ou pediplanos conforme o caso.

Em face dessas consideragdes emerge a conclusdo de que, para esses autores, adeptos da

morfologia climatica, somente nos processos atuantes sob clima umido haveria participagdo
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significativa da estrutura geologica na morfogénese. Em clima arido, o processo de degradacao
lateral cortaria todas as estruturas e rochas independentes de sua natureza, ou seja, nao haveria o
controle estrutural (Figura 5.1)

Partindo dessa premissa, BIGARELLA & AB'SABER (op. cit) e BIGARELLA et al,
(1965) reconheceram no Brasil, trés superficies de erosdo ou de aplainamento, referidas como
Pd3, Pd2 e Pd1 (Figura 5.2), em ordem decrescente de idade, correspondendo ao que DEL'ARCO
& MAMEDE (1985) denominaram, respectivamente, Pediplano Terciario Inferior , Pediplano
Pliocénico e Pediplano Neo-Pleistocénico, nos Estados de Mato Grosso, Goias e Tocantins, sendo
este conceito (pediplanos e pedimentos) utilizado nos diversos mapeamentos realizados pelo
Projeto RADAMBRASIL em Territorio Brasileiro.

Na area investigada sdo bastante claros os efeitos da tectonica na elaborag@o do relevo, a
qual movimentou e recortou superficies de aplainamento perfeitamente identificaveis. O papel do
paleoclima ¢ de dificil definicdo embora a constante presenga de paleopavimentos detriticos
contendo seixos de quartzo e laterito sobre alguns afloramentos da Formag¢do Mosquito conduzam

a se admitir a ocorréncia de variagdes climaticas, cujos efeitos estdo por ser quantificados.

Considerando-se o evidente controle que a estrutura geologica exerce sobre a
distribui¢do das formas de relevo e na sua compartimentagdo, ¢ bastante razoavel admitir-se que
tanto fatores de ordem climatica (exogenos) como tectonicos (endogenos), cada um a seu tempo,
tenham sido importantes na esculturagio do relevo.

Finalmente, um outro conceito a ser discutido é o de mapa geomorfologico. No mapa

Geomorfologico anexo, como ja referido nos capitulos iniciais desta Tese, apresentam-se as
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unidades de mapeamento ordenadas em Dominios Morfoestruturais, que se subdividem em

Regites Geomorfologicas e estas em Unidades Geomorfologicas, que por sua vez abrangem os

variados Tipos de Modelados (Acumulagao, Aplainamento, Dissecagdo) adotando-se, nesse

contexto, a ordenagdo dos fatos geomorfologicos segundo a taxonomia constante do Manual de

Geomorfologia do IBGE(NUNES et al., 1995).
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Figura 5.1 - Comparagio entre a morfogénese em
clima Umido e arido a semi-arido segundo
BIGARELLA & MAZUCKOWSKI (1985)

a) - Bloco diagrama esquematico representando a
estrutura geoldgica, seja a distancia entre as
diaclases ou a diferenga de resisténcia das rochas
ao intemperismo quimico.

As linhas representam o sistema de diaclasamento
0 qual pode ser mais ou menos espagados. As mais
proximas entre si também podem representar as
rochas menos resistentes, e as mais afastadas as
mais resistentes ao intemperismo.

b) - Diagrama ilustrando o conceito basico de
pedimento. A superficie de erosdo suavemente
inclinada desenvolvida pelo recuo das vertentes
corta todas as estruturas e rochas
independentemente de sua natureza.

c) - Numa paisagem sob condigdes climaticas
umidas, tanto a concentragdo de diaclases ou
fraturas, como a presenga de rochas menos
resistentes ao intemperismo, favorecem a
dissecacdo do terreno com a formagado de vales
mais ou menos profundos controlados pelos niveis
de base locais.
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Figura 52 - Esquema das relagbes espaciais existentes entre as diversas
superficies degradacionais e agradacionais de acordo com BIGARELLA &
MAZUCKOWSKI (1985). Pd - Pediplano: P - pedimento; Tpd e Tp - terragos
correspondentes respectivamente a pediplano e a pedimento: Rc - rampas coltvio-
aluvionares; Tc - baixo terrago de cascalho; Tv - terrago de varzea: To - planicie de
inundagéo atual.

Nos diversos volumes da série Levantamento de Recursos Naturais do Projcto

RADAMBRASIL, os autores, com base nos preceitos normativos propostos por AB'SABLR

(1969) e MOREIRA (1969), adotam a premissa de que os mapas geomorfologicos devem conter

uma série de informagdes basicas conforme abaixo:

» Necessidade de figurar a base geoligica como elemento essencial do mapeamento

geomorfologico. O Mapa Geomorfologico (Anexo B) foi elaborado a partir do Mapa

Geologico (Anexo A), nele constando todas as informagdes litoestratigraficas ¢

estruturais que de uma forma ou de oulra exercem ou exercerant influéneias na

morfogénese;

e lixagdo, delimitagdo e descri¢do precisas das formas de relevo em si mesmas, como

registro de evento, posicionado em nivel de coordenadeas ¢ de planimetria, desde que
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a interpretagdo dessas formas é, por natureza, discutivel e superavel.; As formas de
relevo encontram-se coracterizados através do tipo de modelado (aplainamento,
disecagdao e acumulag¢do), das formas de topo (tabular, convexo e agugado) e no
aprofundamento da drenagem.

A fixagdo de altimetria e relacionamento entre as diferentes massas de relevo. Esta
informag@o ¢ fornecida em legenda para cada unidade de mapeamento.

A representagdo dos dominios morfoclimaticos e morfoestruturais. Na area
pesquisada ndo foram caracterizadas variagdes significaticas de natureza edafica,
climatica ou fitoecologica que justificasse uma compartimentagdo em dominios
morfoclimaticos,enquadrando-se em sua totalidade no dominio morfoclimatico dos
Chapaddes Tropicais com Cerrados e Florestas de Galeria segundo a classificagdo de
AB'SABER (1970). No que se refere aos dominios morfoestruturais, se constituem na
base sobre a qual foi estabelecida a compartimentagdo do relevo,

A representagdo dindmica da evolugdo geomorfologica atual. Esta representagdo
encontra-se configurada através dos indices de dissecagdo do relevo, baseados nas
formas de topo e no aprofundamento da drenagem. Ressalte-se que a representagio
das variages na densidade da drenagem deixou de ser feita porque na area em questao
esta € pouco significativa; os processos atuantes sdo enfocados a nivel de texto,

A representagdo das formagoes superficiais, que sdo dados comprovadores da
geomorfogénese. As formagdes superficias caracterizadas na area investigada
encontram-se representadas em ambos os mapas tematicos pelas Coberturas Detriticas

Paleogénicas e Coberturas Detriticas Neogénicas.
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Acredita-se portanto que o mapa geomorfologico aqui elaborado atende a praticamente
todos os preceitos normativos estabelecidos pelos renomados pesquisadores Nas linhas seguintes
serdo discutidas as questdes de ordem conceitual que envolvem cada uma das expressdes
utilizadas na compartimentagdo e taxonomia do relevo, bem como apresenta-se o sentido em que

as mesmas foram utilizadas na presente pesquisa.

5.1.1. Dominios Morfoestruturais

De acordo com GERASIMOV & MESCHERIKOV (1968) a morfoestrutura consiste
daquelas formas da superficie da terra que s3o produzidas pela interagdo de forgas endogenas e
exogenas, sendo os fatores endogenos predominantes nos movimentos tectonicos da crosta da
terra. Entre as morfoestruturas os autores incluem tanto o que consideram como as formas
principais do relevo da terra (cadeia de montanhas, bacias intermontanas, planaltos, depressdes,
etc.), como também o que seriam "feigdes de relevo relativamente menores" , onde incluem
anticlinais, bacias, domos, arqueamentos, falhas e outros "elementos topograficos formados
diretamente por movimentos tectonicos”. Ainda segundo os autores, o termo teria sido
introduzido por 1. P. Gerasimov em 1946.

A despeito da evidente confusdo conceitual no que se refere a expressdes
geomorfologicas com termos tipicos de geologia estrutural, na definigdo dos autores esta implicito
que o termo morfoestrutura se aplica a formas de relevo da terra - e portanto de uma forma ou de
outra submetidas as forgas endogenas-, modeladas sob uma influéncia predominante de feigGes

geradas por movimentos tectonicos, ou seja a tectono-estrutura ou estruturas tectonicas. Em
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outras palavras, as morfoestruturas seriam as formas de relevo onde os procesos erosivos
(exogenos) atuam sob influéncia das fei¢des tectonoestruturais (endogenos).

Seguindo-se essa definicdo, um Dominio Morfoestrutural deve reunir agrupamentos de
formas de relevo que tém como caracteristica comum, o controle de uma determinada estrutura
geologica de origem tectonica em sua formagdo, ou seja, reune agrupamentos de
tectonomorfoestruturas cogenéticas.

NUNES et al (1995) consideram os Dominios Morfoestruturais como grandes conjuntos
estruturais, que geram arranjos regionais de relevo com formas variadas ou ndo, guardando
relagdo de causa entre si, e que organizam a causa dos fatos geomorfologicos derivados de
aspectos amplos da geologia como os elementos geotectonicos, os grandes arranjos estruturais, e
eventualmente a predomindncia de uma litologia conspicua. Teriam na sua definicdo as
caracteristicas geologicas como elementos prevalecentes, tais como diregdes estruturais que se
refletem no direcionamento geral do relevo ou no controle da drenagem principal. Seriam
exemplos de Dominios Morfoestruturais as "grandes cadeias dobradas, antigos geossinclineos,
estruturas muito dobradas e/ou falhadas, grandes bacias sedimentares com dobramentos amplos e
pequenos mergulhos de camadas, etc. Macigos intrusivos e grandes derrames efusivos também
podem constiuir Dominios Morfoestruturais assim como grandes areas onde a erosao obliterou os
efeitos litologicos ou truncou estruturas, como os pediplanos ou as depressdes periféricas”.

Nessa defini¢do ha que se destacar em relagio a de GERASIMOV & MESCHERIKOV
(op. cit) a inclusdo da predominancia de uma determinada litologia, ou seja a litoestrutura, como
elemento de definigdo de um dominio morfoestrutural, ja que os autores citados restringem o

conceito de morfoestrutura as estruturas de origem tectonica. Destaca-se também a preocupagao
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em vincular o termo a feigdes regionais como grandes bacias sedimentares, cadeias dobradas,
geossinclineos, o que, por via de conseqiiéncia, colocaria a area investigada no "Dominio
Morfoestrural das Bacias Sedimentares", segundo a clasificagdo de NUNES et al. (op. cit)

Neste trabalho considera-se morfoestrutura qualquer forma de relevo cujos processos
morfogenéticos foram ou estdo sendo controlados pela estrutura geologica (tectonoestrutura ou
litoestrutura), sendo os dominios morfoestruturais considerados como arranjos de morfoestruturas
cogenéticas. Sua definigdo e caracterizagdo € dependente da escala de analise, podendo ser
representados por feigdes tectonoestruturais ou litoestruturais de expressdo tanto local ou
regional, como um simples plano de falha que exer¢a um efetivo controle no modelamento de uma
ou mais formas de relevo, ou uma banda, zona, sistema ou cinturdo de cisalhamento, ai
considerados os dominios crustais raptil , duactil e suas interagdes. Somente em escalas muito
pequenas o conceito se enquadra naquele sugerido por NUNES et al. (op. cit), onde os elementos
estruturais de primeira ¢ segunda ordens como os geossinclineos, as plataformas e as grandes

bacias sedimentares, seriam considerados os Dominios Morfoestruturais.

5.1.2. Regides Geomorfologicas

Os processos atuantes nos dominios morfoestruturais resultam da interagdo entre a
litoestrutura e os agentes erosivo-deposicionais ou intempéricos que, desde KING (1956), sdo
admitidos como atuantes através de ciclos de desnudagdo. Seus estagios iniciais e finais

correpondem as superficies de aplainamento e de dissecag@o as quais arranjam-se em feigdes de



relevo onde a influéncia do clima desempenha um papel fundamental para a sua definigdo e
caracterizagao.

Tais feigdes sdo as Regides Geomorfologicas, as quais em cada dominio morfoestrutural,
reunem agrupamentos de formas de relevo geometricamente similares ou ndo, originadas em um
determinado evento de aplainamento, mesmo quando degradados por ciclos de erosdo posteriores,
caso em que constituem os seus niveis de dissecagdo.

O conceito em esséncia considera as influéncias climaticas ou paleoclimaticas como os
elementos determinantes para a caracteriza¢do das regides geomorfologicas (NUNES et al., 1995)
ainda que nos limites dos Dominios Morfoestruturais, enquanto que nesses a estrutura é o
elemento determinante, indepedente de qual (is) nivel (eis) de aplainamento ou disseca¢do a
morfogénese esta relacionada.

Os trabalhos mais recentes da equipe do IBGE (IBGE, 1990, 1993 e 1994b) considera
ainda que limites de Regibes Fitoecologicas ou grandes extensdes de uma determinada classe de
solos também seriam elementos de definigdo das Regides Geomorfologicas, porquanto refletiiam
a influéncia das particularidades ou irregularidades do clima hodierno, para regidao geografica
considerada. (IBGE, op. cit), caracteristica ndo verificada na regido de Carolina. O conceito
portanto se aproxima daquele que define os dominios morfoclimaticos de AB’SABER (1970)
embora neste caso ndo tenham sido analisadas as influéncias paleoclimaticas, registradas nas

superficies de aplainamento.
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5.1.2.1. As Superficies de Aplainamento

Poucos sdo os trabalhos que se detém na dificil tarefa de analisar e caracterizar os ciclos
de erosdo que participaram ou foram fundamentais na elaborag@o da paisagem da area pesquisada.
Dentre esses ha que se destacar aqueles produzidos pelo Projeto RADAM, que numa série de trés
volumes de relatorios acompanhados de mapas, apresentam uma visao bastante esclarecedora da
origem, distribuigdo e caracteristicas dos recursos naturais da Bacia do Parnaiba, incluindo-se
segOes especificas sobre a sua geomorfologia elaborada pela equipe coordenada pelo Prof. G. V.
Barbosa (BARBOSA et al.. 1973 abec).

A analise conjunta dessa imensa regido, fundamentada em imagens de radar de visada
lateral, carcateristica que realga as formas de relevo, permitiu a BARBOSA al. (1973b) definir trés
superficies de aplainamento consideradas como pediplanos e denominadas de Pediplano Pré-
Cretacico, Pediplano Pliocénico e Pediplano Pleistocénico.

Para BARBOSA et. al. (op. cit) no retangulo que delimita a area aqui enfocada haveriam
duas grandes superficies sendo o nivel das mesas e chapadas residuais, as quais se estendem para
leste por mais de 200 Km incluindo a serra das Alpercatas, consideradas no contexto do Pediplano
Pliocénico, enquanto que o nivel mais baixo corresponderia ao Pediplano Pleistocénico. Nao
haveria registro da superficie mais antiga (Pré-Cretacica) a qual estaria configurada nos platos
bauxiticos da regido de Agailandia/Paragominas, (serra do Tiracambu) em nivel altimétrico cerca
de 100 a 200 metros mais elevado que as citadas formas residuais.

DEL'ARCO & MAMEDE (1985) também reconhecem esses aplainamentos aos quais

denominaram de Pediplano Pliocénico e Pediplano Neo-Pleistocénico, fundamentando suas
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consideragbes em grande parte na analise dos depositos correlativos, identificados,
respectivamente, pelo que denominaram de Coberturas Detriticas e Lateriticas Neogénicas e
Coberturas Detriticas e Lateriticas Pleistocénicas.

A analise da altimetria relativa e das formagdes superficiais evidencia, de fato, a
existéncia de duas superficies de aplainamento, denominadas de Aplainamento Paleogénico e
Aplainamento Pleistocénico (Figura 5.3). Foram consideradas como regides geomorfologicas
conjuntos de formas de relevo modeladas pelo Aplainamento Paleogénico, incluindo-se aquelas
dissecadas por morfogénese posterior, ou pelo Aplainamento Pleistocénico, em cada dominio

morfoestrutural definido e caracetrizado para a area em questao.
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Figura 5.3 - Distribuicdo esquematica das superficies de aplainamento na Regido de
Carolina e principais estruturas.
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5.1.3. Unidades Geomorfolégicas

Uma Unidade Geomorfologica, por definicao, representa uma associagdo de formas de
relevo recorrentes geradas em uma evolugdo comum (NUNES et al., 1995). ou um conjunto de
formas de relevo que apresentam uma certa similitude ou relacionamento direto entre si
(condigdes litologicas, estruturais ou climaticas) e uma posigdo altimétrica individualizada
(PRATES et al, 1981). De acordo com estes altimos autores, estas caracteristicas, obtidas
diretamente do mapeamento geomorfologico, significam que os processos geomorfologicos que
atuaram numa unidade sdo diferentes dos que agiram nas outras, e que alguns desses processos
foram predominantes em decorréncia de condigdes litologicas, estruturais ou climaticas. A
cobertura vegetal e os tipos de solos seriam também elementos definidores de uma unidade
geomorfologica.

Cada Unidade Geomorfologica € a expressdo de uma regido com evolugdo morfogenética
propria, havendo aquelas onde os processos seguiram as descontinuidades ligadas a
movimentagoes paleo e neotectonicas, e outras onde a dissecagdo do relevo vincula-se a uma
morfogénese principalmente climatica, sem influéncia significante da tectonoestrutura ou
litoestrutura geologica.

Os agrupamentos de formas com caracteristicas morfogenéticas comuns dentro de uma
Regido Geomorfologica, sdo aqui admitidos como os elementos que definem a compartimentagdo
do relevo em termos de Unidades Geomorfologicas nas paisagens em processo de Degradagao.

Dentro dessa premissa, a unidade fundamental do mapeamento geomorfologico deve
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necessariamente expressar as respostas da litoestrutura (litologia e/ou tectonoestrutura) aos
fatores de ordem climatica atuantes durante o processo de elaboragdo da paisagem.

A identificagdo das unidades geomorfologicas incluem ainda os tipos de modelados
definidos pelas facies de disseca¢do, que marcam as diferentes etapas de degradagdo da superficie
até o nivel de base local ou regional.. A expressdo espacial das facies de dissecagdo ¢ dada pelas
formas de seu topo referidas como tabular convexa ou agugada, e por indices que, no contexto da
area investigada, representam-se unicamente pelo aprofundamento da drenagem, segundo os
intervalos 15-30 metros (fraco), 30-45 metros(médio) e 45-60 metros (forte), sendo esta
representagd@o extremamente util para a analise da paisagem do ponto de vista utilizagdo sécio-

econdmica.

5.2.COMPARTIMENTACAO DO RELEVO

No mapeamento geomorfologico realizado por BARBOSA et al. (1973b) a area em
questdo incluiria restos do Pediplano Pliocénico, caracterizado nas superficies tabulares que
configuram as mesas de Carolina, inseridas na "Unidade Morfoestrutural" denominada de Planalto
da Bacia Sedimentar Piaui-Maranhdo. Essa "Unidade Morfoestrutural” ¢ descrita como
apresentando uma superficie em Chapadas, que na parte centro-sul da bacia sedimentar apresenta
suave caimento para NNE, enquanto que na parte oriental conforma a serra da Ibiapaba "...a mais
extensa cuesta formada em estruturas paleozoicas da bacia".

O conjunto de chapadas que conformam o Planalto, relativamente a bacia como um todo,

¢ seccionado por amplos vales como o dos rios Parnaiba, Gurguéia, Balsas, Alpercatas e
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Itapecuru, os quais no entender dos autores estariam pedimentados, conforme podenia ser
visualizado desde os rebordos dos divisores d'agua até suas calhas, formado uma extensa area
aplainada correspondente ao Pediplano Central do Maranhéo, unidade morfoestrutural que se teria
constituido as expensas da pediplanagdo pleistocénica.

BARBOSA et al. (op. cit), portanto, visualizaram para a regido de Carolina, a presenca
de duas unidades morfoestruturais, resultantes da atuagdo de dois eventos de pediplanagdo
superpostos: o Planalto da Bacia Sedimentar do Maranhio, resultante da pediplanagdo pliocénica,
e o Pediplano Central do Maranhdo, produto da pediplanagdo pleistocénica.

No mapa de Unidades de Relevo do Brasil publicado pelo IBGE (IBGE, 1994a) todas as
bacias sedimentares brasileiras foram agrupadas no Dominio Morfoestrutural das Bacias e
Coberturas Sedimentares. No que se refere a regidgo em estudo o relevo foi compartimentado em
duas unidades denominadas de Planaltos do Meio Norte e Depresdes do Meio Norte,
correspondendo a diferentes niveis de aplainamento.

As observagdes veiculadas em capitulos anteriores mostram, de fato, a ocorréncia de
duas superficies de aplainamento nesta area, mas que, por razdes que serao expostas adiante, a
mais antiga foi relacionada ao Terciario Inferior (Paleogeno), diferindo portanto da cronologia
admitida por BARBOSA et al (op.cit). A superficie mais nova no entanto permanece relacionada
ao Pleistoceno.

Por outro lado, foi visto que as estruturas da regido de Carolina, arranjam-se em termos
de dois Cinturdes de Cisalhamento. O Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina de carater
neotectonico transcorrente € o Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia , extensional, atuantes

sobre seqiiéncias essencialmente sedimentares, sobre seqiiéncias vulcanossedimentares ou com
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rochas vulcénicas e sedimentares associadas, ou sobre seqiiéncias essencialmente vulcanicas. A
distribui¢@o dessas estruturas e a geometria de suas feigdes planares e lineares, se constituiram em
condicionantes fundamentais a elaboragdo do relevo de modo que os Cinturdes de Cisalhamento
presentemente definidos correspondem a Dominios Morfoestruturais nas areas com relevos em
processos de degradagdo. Para efeito de descrigdo serdao denominados 1) Dominio das Formas
Associadas as Estruturas Transcorrentes com duas regides geomorfologicas: Planaltos do Centro-
Sul do Maranhéo e Planos Baixos do centro-Sul do Maranh@o e suas unidades geomorfologicas; e
2) Dominio das Formas Associadas as Estruturas Extensionais contendo a Regido das Vertentes
Orientais do Araguaia, com uma Unidade Geomorfologica. Além desses compartimentos foram

considerados também os Depositos Aluvionares Atuais caracterizados pela Planicie do Tocantins..

5.2.1. Formas Associadas as Estruturas Trancorrentes

Nesse dominio morfoestrutural podem ser identificados varios arranjos de relevo cujas
origens, além dos fatores de ordem tectono-estrutural ou litologica, relacionam-se a evolugdo das
superficies de aplainamento com seus correspondentes niveis de dissecagdo, constituindo as
Regides Geomorfologicas, as quais, por questdes de ordem conceitual, apresentam expressao
regional.

As formas vinculadas ao Aplainamento Paleogénico definem no contexto tectono-
estrutural predominantemente transcorrente a regido geomorfologica aqui denominada de
Planaltos do Centro-Sul do Maranhdo, tendo em vista ser por esta regido que se configura a

continuidade das estruturas transcorrentes investigadas estendendo-se para leste até a serra das
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Alpercatas e chapadas adjacentes. As estruturas relacionadas sdo as que constituem o Cinturdo
Transcorrente Tiangua-Carolina interagindo localmente com aquelas do Cinturdo Distensivo
Tocantins-Araguaia, representadas nos sistemas Estreito-Sdo José e Itaueiras-Rejeitado. E
importante ressaltar que a énfase dada aos controles exercidos pela tectono-estrutura ndo
permitem que se mantenha a denominagao Planaltos da Bacia Sedimentar do Piaui-Maranhdo
conforme empregado por BARBOSA et al (1973b), posto que essa expressdo inclui, em um
mesmo dominio morfoestrutural, estruturas comprovadamente diversas como as que controlam o
modelado das Mesas e Chapadas Residuais de Carolina juntamente com suas congéneres que se
estendem para leste até a serra das Alpercatas, e as que sustentam a cuesta da Ibiapada
(BARBOSA et al., 1973b) , de dire¢do submeridiana (COSTA et al., 1991) .

Nas associagdes ligadas ao aplainamento pleistocénico, a morfogénese esta relacionada
muito mais a fatores de ordem litologica do que tectonoestrutural, e principalmente as influéncias
climaticas. Eles se apresentam como superficies inumadas por coberturas detriticas quando
proveniente do desgaste das serras areniticas, ou como superficies exumadas truncando rochas
basalticas da Formagdo Mosquito, como na regido da cidade de Estreito, ou sedimentos
paleozoicos das formagdes Pedra de Fogo e Motuca formando rampas em diregdo ao Tocantins,
como nas proximidades da cidade de Carolina. Com estas caracteristicas, correspondem em parte
ao Pediplano Central do Maranhdo de BARBOSA et al. (op. cit), mas com status de Regido
Geomorfologica porquanto retine apenas as formas associadas a0 aplainamento pleistocénico no
contexto do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina, enquanto que o denominado Pediplano
Central do Maranhio, conforme definido originalmente, reunia todas as formas associadas ao

aplainamento pleistocénico na regido do Meio-Norte, 0 que seguramente deve envolver variados
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Dominios Morfoestruturais. Por outro lado, como muitas duvidas ainda persistem sobre a
conveniéncia do emprego do termo pediplano em face da conotagdo genética que encerra,
preferiu-se evita-lo, empregando-se a expressdo descritiva “Planos Baixos” com o complemento
da expressdo geografica “do Centro-Sul do Maranhdo”, pelos mesmos motivos anteriormente
enfocados.

Em resumo, os Planaltos do Centro-Sul do Maranhdo e os Planos Baixos do Centro-Sul
do Maranh@o, s@o as regides geomorfologicas pertencentes a0 Dominio das Formas Associadas as
Estruturas Transcorrentes, cujas caracteristicas gerais e das unidades geomorfologicas que as

compdem, serdo descritas em seguida.

5.2.1.1.Planaltos do Centro-Sul do Maranhdo

As formas de relevo que definem na area pesquisada a Regido Geomorfologica dos
Planaltos do Centro-Sul do Maranh@o sdo as mesas e chapadas residuais da regido de Carolina, e a
sua evolugdo deu-se as expensas do desmonte dos modelados produzidos pelo soergui-mento
associado ao evento extensional ocorrido no final do Cretaceo e ao rebaixamento do nivel do
mar decorrente de possiveis variagdes climaticas, entre o Cretaceo e o Mioceno.

O evento cinematico mencionado, no contexto evolutivo da Bacia do Parnaiba, foi o
reponsavel pelo desenvolvimento de uma area subsidente onde se depositaram os sedimentos
cretacicos das formagdes Codo e Itapecuru, limitada a sul pelo Cinturdo Transcorrente Tiangua-
Carolina e a oeste pelo Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia, configurando assim uma ampla

Bacia Cretacica, denominada por GOES & COIMBRA (1996) de Bacia do Grajaa, mas fora dos
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limites da area aqui enfocada que, dentro desse quadro, se situava na area elevada que limitava a
bacia cretacica pelo lado sul. Acredita-se que variagdes no nivel de base vinculadas a fendmenos
glacio-eustaticos (mudangas climaticas), promoveram a exposi¢do dessa paisagem aos processos
erosivos, nivelando altimetricamente as seqiiéncias das bordas com as do interior da bacia
cretacica. Deduz-se por conseguinte que o aplainamento que nivelou o topo das mesas e chapadas
residuais da regido de Carolina (borda da Bacia do Grajau) € temporalmente homologo ao que
desenvolveu os platds bauxiticos de Paragominas-Agailandia, modelados sobre a Formagdo
Itapecuru, e que nos dominios da area pesquisada trunca os agrupamento de diques que
conformam a Unidade de Rochas Intrusivas Basicas.

Este aplainamento € portanto mais jovem que o Cretaceo Superior e, dessa forma,
corresponde a Superficie Sul-Americana de KING (1956) ou ao Pediplano Pd3 de BIGARELL Aet
al, (1965) e BIGARELLA & ANDRADE (1965), sendo aqui denominado de Aplainamento
Paleogénico. Ele trunca as unidades mesozoicas (Sambaiba, Mosquito e Intrusivas Basicas) e €
recoberto pelos depositos arenosos que conformam as Coberturas Sedimentares Paleogénicas,
correlativas desse aplainamento. Ndo persistem registros de nenhum controle estrutural sobre as
formas associadas ao Aplainamento Paleogénico, provavelvelmente obliteradas pelo generalizado
processo de degradagdo lateral da paisagem, e pelos depositos correlativos. A falta do perfil
lateritico maturo sobre os basaltos que compdem o topo da maioria das mesas pode ser explicada
pela instabilidade da area durante o Terciario e Quaternario, que promoveu um significante
soerguimento da superficie paleogénica, e a consequente erosio do nivel correspondente ao perfil

lateritico, encontrados sob a forma de blocos, matacdes e seixos nos conglomerados Rio Farinha.
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A dissecagdo pela morfogénese Gimida atual, pelos processos erosivos associados ao
Aplainamento  Pleistocénico e por interferéncias neotectdnicas, promoveram sua
compartimentagdo e descontinuidade, deixando antever, no entanto, uma distribui¢io que
extrapolava os limites da area enfocada. Dessa outrora extensa superficie restam apenas relevos
residuais com topos posicionados a altitudes que variam de 400 a 500m, mas que, em face de
movimentos de bascula, nivelam-se, a nordeste da 4rea, a valores altimétricos em torno de 350
metros (Figura 5.4). A compartimentagdo mais significativa relaciona-se as interferéncias

neotectonicas que promoveram o escalonamento dessa superficie por toda a borda oeste da area.

Figura 5.4 - Relevos residuais representando testemunhos da Superficie Paleogé-
nica. Notar a suave inclinagdo das formas, obedientes ao mergulho das falhas e
fraturas que controlam o desgaste erosivo
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Na margem esquerda do rio Tocantins, regiio de Filadélfia, a rodovia TO-386 bordeja
imponentes relevos residuais tabulares originados pelo Aplainamento Paleogénico, caracterizando
seus representantes mais setentrionais. Em sua topossegiiéncia, desnivelada em mais de 200m
relativamente & rodovia, de uma forma geral pode se descrever um pacote de latossolo roxo
capeando a rocha basaltica da Formagdo Mosquito, responsavel pela conservagio do relevo

(Figura 5.5).

Figura 5.5 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, escala aproximada
1:200.000. Relevos residuais do aplainamento paleogénico conformando mesas a
oeste de Filadélfia. Notar o contraste morfolégico em relacéo & superficie pleistocé-
nica. Os processos erosivos induzidos por movimentos tectdnicos e influéncias
paleoclimaticas, compartimentaram a superficie outrora continua que conforma o
topo das mesas.
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Mais para norte, a dissecagdo dessa superficie por morfogénese imida ou sub-imida atua
sobre as descontinuidades associadas ao Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina ou ao Cinturdo
Distensivo Tocantins-Araguaia, escavando vales retilineos na rocha arenitica. A dissecagdo
modelou formas do tipo mesas, onde a drenagem € mais desenvolvida, e de chapadas residuais que
marcam os estagios iniciais da elaboragdo da rede de drenmagem, ou onde esta ainda nao se
instalou.

Os processos morfogenéticos ocorrentes nessas areas planalticas sdo basicamente o
escoamento difuso nas areas planas dos topos e o fluxo de detritos com escorregamento de massas
por gravidade nas bordas escarpadas dos relevos residuais. .

Em fungdo do posicionamento geografico e da heterogeneidade de formas associadas, a
regido geomorfologica dos Planaltos do Centro-Sul do Maranhdo na area pesquisada pode ser
subdividida nas unidades geomorfologica (ou sistemas de relevo) Planalto Soerguido de

Darcinopolis, Mesas e Chapadas Residuais de Carolina e no Planalto Dissecado do Alto Arraias.

5.2.1.1.1. Planalto Soerguido de Darcinopolis

Ocupa o quadrante noroeste da area onde ocorrem modelados de aplainamento e de
dissecagdo com altimetria variando de 350 a 500 metros, nivel altimétrico correspondente ao
Aplainamento Paleogénico, que trunca feiges estruturais do Cinturdo Transcorrente Tiangua-
Carolina. Os modelados de aplainamento s@o do tipo retocado inumado por Coberturas Detriticas
Paleogénicas quando truncam a Formagdo Sambaiba, ou do tipo retocado desnudado quando

ocorrem os basaltos da Formagdao Mosquito, ou seus produtos de alteragado.
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A sua borda oeste constitui o divisor de aguas Tocantins-Araguaia, elaborado pelo recuo
de escarpas de falha asociadas ao Sistema Distensivo Wanderlandia. Neste contexto estrutural o
Planalto Soerguido de Darcinopolis corresponde ao bloco alto e compde areas aplainadas
basculadas para leste em dire¢do ao Tocantins (Figura 5.6). O modelado mais proeminente é uma
chapada alongada na direg3o norte-sul, com a porg¢do sul limitando-se com a Zona Transtensiva
Farinha-Campo Alegre, e dissecada a leste segundo formas de topo convexo (colinas) também
alongados. Estas formas alongadas tem dire¢do coincidente com as falhas e fraturas do Sistema
Transcorrente Mosquito-Curicaca, ou seja, ENE-WSW, e, em parte, aos do Sistema Distensivo
Estreito-Sdo José€, o que os caracteriza como do tipo estrutural.. O aprofundamento da drenagem
nos modelados de dissecagéo foi de 35 e 60 metros, e. portanto, variando do fraco ao forte.

Esta dissecagdo do relevo, a despeito de ocorrer ao longo das descontinuidades
estruturais, ndo desenvolve formas tabulares, como as mesas e chapadas residuais referidas
anteriormente. Isto ocorre devido ao aumento na espessura dos derrames basalticos para leste e
para norte, impedindo que os processos erosivos atinjam a Formagdo Sambaiba, situada
estratigraficamente abaixo dos basaltos. O aumento na espessura dos basaltos pode ser explicado
pelo colapso da capa das falhas do Sistema Distensivo Wanderldndia em dire¢do a oeste, € o
consequiente basculamento do lapa para leste, ambos associados ao campo de tensdes
neotectonico que reativou as descontinuidades submeridianas como falhas normais, e as
latitudinais como transcorréncias, por onde se da a atual dissecagdo do relevo, além do que, sdo

naquelas dire¢des que se presume tenha se situado o depocentro da Bacia do Graja..
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Figura 5.6 - Imagem do sensor TM do satélite LANDSAT-5, escala aproximada
1:400.000. Bordas do Planalto Soerguido Darcindpolis (1), desenvolvidas pelo
recuo de escarpas associadas as falhas normais do Sistema Distensivo
Wanderlandia. No bloco baixo encontra-se o Planalto Rebaixado Wanderlandia (2)..
Notar em (3) a presenca de marcas de paleodrenagem que vertia ao Araguaia
anteriormente a movimentacao neotectdnica.

Os limites da unidade a oeste, a sul e a sudeste sio marcados por escarpas modeladas no
arenito Sambaiba, cujo recuo erosivo propiciou o acumulo das areias pertencentes as Coberturas

Detriticas Pleistocénicas, sobre a unidade Planos Arenosos Interplanalticos..
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5.2.1.1.2. Mesas e Chapadas Residuais de Carolina

Coresponde ao conjunto de relevos residuais de topo plano, sob a forma de mesas e
pequenas chapadas limitadas por escarpas, disposto na por¢dao central da area com altimetria
variando de 350 a 500 metros, e desnivelamentos da ordem de 100 metros em relagdo aos niveis
de base locais, cujo entendimento da morfogénese constitui um dos objetivos principais desta tese.

Essas formas apresentam-se, via de regra, com um fino capeamento basaltico sobre a
Formagdo Sambaiba, que se expde nas escarpas verticalizadas. Onde ndo ocorre o capeamento
basaltico, aparece um capeamento arenoso pertencente as Coberturas Detriticas Paleogénicas,
entendido como produto da desagregagdo dos arenitos da Formagdo Sambaiba, ou de seqiiencias
sedimentares intercaladas a Formagdo Mosquito (Membro Macapa ou Tingui?)

Essa unidade, diferencia-se do Planalto Soerguido de Darcindpolis, tanto por seu
posicionamento geografico, como também em relagdo as estruturas do Cinturdo Transcorrente, e,
sobretudo, pela tipologia dos modelados que a constituem, onde s3o mais marcantes os efeitos do
controle estrutural. Enquanto as formas associadas as Mesas e Chapadas Residuais de Carolina
apresentam-se com uma disposi¢do descontinua, formando um imponente agrupamento de mesas
e pequenas chapadas alongadas, obedientes as estruturas dos sistemas Rio Feio e Carolina-Pedra
Caida ( veja Figura 4.4 ), o Planalto Soerguido tem distribuigdo, em grande parte, coincidente com
a da zona transtensiva Farinha - Campo Alegre e com o Sistema Transcorrente Mosquito-
Curicaca, e encontra-se modelada em uma extensa chapada, que ocupa a maior parte da unidade
geomorfologica, recoberta por rochas basalticas (Latossolo Vermelho-Amarelo) ou por

Coberturas Arenosas Paleogénicas.
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Os modelados de topo plano que constituem essa unidade correspondem ao nivel
altimétrico do Aplainamento Paleogénico, degradado em face do entalhamento da rede de
drenagem através das estruturas dos sistemas transcorrentes Carolina-Pedra Caida e Rio Feio
orientados ENE-WSW, diregdo preferencial dos elementos morfologicos. Localmente esta
orientagdo tende a ser modificada pela influéncia das estruturas dos sistemas distensivos
Wanderlandia, Estreito Sdo José e Itaueiras-Rejeitado de dire¢do submeridiana. ou, como nas
regioes dos vales dos rios Feio, Farinha, Campo Alegre, Pedra Caida e Brejao, pelas direcoes de
falhas normais NW-SE, a quem se atribui um papel prepoderante no soerguimento da Superficie
Paleogeénica a partir do Mioceno.

Admite-se que através das falhas normais desenvolvidas em posi¢do frontal ao eixo
extensional do campo de tensdes neotectonico, e portanto de dire¢do NW-SE, e nas falhas
normais que limitam zonas transtensivas por recobrimento a esquerda de falhas transcorrentes
dextrais, também de diregdo NW-SE, geradas ou reativadas pelo campo de tensdes neotectonico,
formaram-se areas soerguidas e rebaixadas. Sobre estas areas se definiu o Aplainamento
Pleistocénico e as fases de dissecagdo em clima imido que se alternaram com as de clima mais
seco durante o Quaternario, degradando as soerguidas em mesas e chapadas, e nivelando as
rebaixadas a um nivel altimétrico 100 a 150 metros abaixo do nivel das primeiras , e na maior
parte inumadas por depositos arenosos (Coberturas Pleistocénicas) provenientes do recuo das
escarpas areniticas sobre si mesmas. O entalhamento da drenagem, nesse caso, ocorreu tanto
através dos planos de falhas normais NW-SE, como através das falhas obliquas N-S do Cinturdo

Distensivo Tocantins-Araguaia e das transcorréncias WNW-ESE e NE-SW, vinculadas ao

183



Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina, vez que todas essas estruturas foram de alguma forma
movimentadas em resposta as campo de tensdes neotectonico.

Essa dissecagdo estrutural gerou também formas de topo agugado, com forte
aprofundamento da drenagem, sobre arenitos da Formagdo Sambaiba. A influéncia da
tectonoestrutura encontra-se, nesse caso, significantemente realgada em algumas regides, onde os
relevos residuais despontam desenhando formas de cristas orientadas ou figuras geométricas com
desenhos em S ou Z, a evidenciar sentido cinematico sinistral ou dextral conforme o caso (Figura
48)

As formas de topo agugado sob o efeito do clima atual, evoluem para formas mais
colinosas onde os blocos de arenitos coluviais aparecem lateritizados e transformados em arenito
ferruginoso . O ultimo estagio da evolugdo se caracteriza pelo rebaixamento por erosdo das
colinas ao nivel de base local, imprimindo suaves ondulagdes a paisagem em face do continuo
entalhamento da drenagem, ou rampas arenosas inclinadas desde escapas areniticas em diregdo ao

fundo dos vales (Figura 5.7).

5.2.1.1.3. Planalto Dissecado do Alto Arraias

Ocupa o sudeste da area em estudo, com altimetrias que atingem um maximo de 350

metros na serra do Ciriaco, onde as diferengas altimétricas sdo mais significativas, constituindo as

cabeceiras dos formadores do rio Arraias um dos principais afluentes do rio Tocantins pela

margem esquerda (Figura 3.3 ). Para a margem direita os relevos que compéem essa unidade
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apresentam-se sob a forma de residuais pouco expressivos presentes no divisor Itapecuru e Lages,
em altimetria que atinge uma cota maxima de 250 metros.

Em geral este planalto apresenta -se com modelados de topo plano em nivel altimétrico
correspondente ao Aplainamento Paleogénico, controlados estruturalmente pelo Sistema
Transcorrente Alto Arraias - Itapecuru, onde se sobressai a serra do Ciriaco, com superficie
conservada em litologias da Formagdo Motuca e que representa o principal acidente morfologico
presente na unidade, visivelmente orientado WNW-ESE. Sua génese vincula-se a falhas normais
orientadas NW-SE, decorrente do desenvolvimento de areas transtensivas em zonas de
recobrimento de falhas transcorrentes dextrais pertencentes ao Sistema Transcorente Alto Arraias-
Itapecuru, sendo esta génese também admitida para os residuais do divisor Lajes Itapecuru.

Observa-se uma diminui¢do dos valores altimétricos da serra do Ciriaco para leste, até
coalescer com o nivel da superficie Pleistocénica (Unidade Planos Rampeados de Carolina-
Filadélfia) nas proximidades do curso do Tocantins parecendo indicativo de basculamento da
superficie paleogénica naquela dire¢do, uma vez que ndo se percebe nenhum nivel de dissecagdo a
separar as duas unidades, a despeito das formas geradas em diferentes eventos de desnudacdo da
paisagem.

Para o norte a superficie da serra do Ciriaco encontra-se em processo de dissecagdo
aparentemente sem grandes influéncias da litoestrutura, a ndo ser um padrdo grosseiramente
retilineo da rede de drenagem, sistematicamente orientada para o norte. A dissecagdo € portanto
do tipo homogeénea e atua sobre litologias da Formagdo Pedra de Fogo gerando formas de topo

agugado e forte aprofundamento da drenagem.
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Figura 5.7 - Aspecto da evolugdo atual da paisagem. Através da dissecacdo
estrutural as mesas evoluem para formas agugadas (Figura 5.4) que s&o rebaixadas
por eros&o originando colinas inicialmente com forte declividade (2° plano) onde sdo
comuns blocos de arenito ferruginoso (collvios lateritizados). Estas evoluem para
colinas mais suaves (1° plano) constituidas essencialmente de areias. O estagio
seguinte se caracteriza pelo continuo rebaixamento dessas formas colinosas, até
compor uma superficie essencialmente plana ou com suaves ondulages.

186



5.2.1.2. Planos Baixos do Centro-Sul do Maranhéo

Esta regido geomorfologica € caracterizada por uma superficie arenosa, correlativa do
Aplainamento Pleistocénico, posicionada entre as cotas de 180 a 350 metros, proveniente do
desgaste das escarpas areniticas, ou, quando exumada, por rampas, suavemente inclinadas em
dire¢do ao rio Tocantins, truncando as formagGes Motuca e Pedra de Fogo ao sul da area
investigada, ou os basaltos da Formagdo Mosquito na regido de Estreito e do vale do Itaueiras.
Em ambos os casos, interpenetra a Superficie Paleogénica gerando quase sempre diferenca
altimétrica, sendo o controle estrutural nesse caso bastante evidente pelo alinhamento das formas
de relevo segundo os principais trendes estruturais definidos para o Cinturdo Transcorrente
Tiangua-Carolina.

A idade pleistocénica para esse aplainamento foi defendida por BARBOSA et al. (1973b)
com base no escalonamento das superficies de erosdo analisadas em uma area que excede as
dimensdes da bacia sedimentar do Parnaiba, e cuja cronologia € estabelecida com base na analise
dos depositos correlativos. Nesse contexto, essa superficie teria evoluido posteriormente a
sedimentagdo do Grupo Barreiras, considerado como deposito correlativo da "Superficie
Pliocénica", imediatamente mais antiga, por BARBOSA et al. (op.cit).

A origem do Aplainamento Pleistocénico vincula-se ao soerguimento da Superficie
Paleogénica pela tectonica transcorrente implantada na passagem do Terciario para o Quaternario,
e sua conseqiiente degradagdo durante o Quarternario sob climas alternadamente umido e
arido/semi-arido, acompanhando as mudangas ambientais que comprovadamente ocorreram

durante este Periodo Geoldgico. Em clima umido as falhas e fraturas geradas durante a atividade

187



tectonica influenciariam os processos de dissecagdo do terreno com a formagao de vales mais ou
menos profundos controlados pelos niveis de base locais (BIGARELLA & MAZOCKOVSKY,
1985). Com a mudanga para clima mais seco, a paisagem evoluiria por degradagdo lateral através
do recuo das vertentes e desmonte da Superficie Paleogénica, com gerag@o de extensos depositos
arenosos nas areas sobre a nova superficie constituindo o grupo das Coberturas Sedimentares
Pleistocénicas.

A presenga de residuais do Aplainamento Paleogénico a distancias de até 10 Km da frente
de escarpas da borda oeste do Planalto Soerguido de Darcinopolis evidencia o seu recuo por
degradagdo lateral, o que implica em morfogénese em clima diferente do atual, provavelmente
arido a semi-arido. Por outro lado, € bastante evidente uma significante incisdo da drenagem
hodierna conforme se verifica no entalhamento dos vales no topo do Planalto, o que se coaduna
com o clima imido atual. Ressalte-se que o recuo da frente de escarpas caracteriza sua forma
como uma escarpa de linha de falha, e deu-se as expensas do desmonte do planalto, produzindo
uma consideravel faixa de coberturas residuais agrupadas na unidade das Coberturas Sedimentares
Pleistocénicas, as quais confundem-se a oeste com as coberturas mais antigas, de caracteristicas
litologicas idénticas.

Estas coberturas portanto sdo os depositos correlativos do Aplainamento Pliestocénico
que, do vale do Araguaia, contorna o conjunto de serras do Planalto Soerguido de Darcinopolis
pelo lado sul, ou interpenetram as Mesas e Chapadas Residuais de Carolina, interligando-se com a
area de maior distribui¢do da Superficie Pleistocénica ja no vale do Tocantins. Isto se deve a

fenomenos de captura de algumas cabeceiras de drenagens que vertiam ao Araguaia, pelo

188



entalhamento do rio Corrente, afluente esquerdo do rio Tocantins, estabelecendo um corredor que
interliga os aplainamentos desenvolvidos originalmente em diferentes bacias hidrograficas

No vale do rio Tocantins a superficie apresenta as mesmas caracteristicas do vale do rio
Araguaia em toda a faixa de afloramento do conjunto Formagdo Sambaiba/Formagao Mosquito,
posto que se interpenetra aos relevos residuais da regido de Carolina produzidos pela dissecagao
do Aplainamento Paleogénico ao longo das estruturas dos cinturdes Tiangua-Carolina e
Tocantins-Araguaia. Da mesma forma que no vale do Araguaia, a erosdao remontante e 0 recuo
das escarpas areniticas sobre si mesmas produziram expressiva distribuigdo dos depositos arenosos
que constituem as Coberturas Pleistocénicas, formando ampla superficie inumada, extremamente
desfavoravel as praticas agricolas que caracterizam a atividade socio-econdmica regional.

Ao sul da faixa arenosa, a remogdo da Cobertura Pleistocénica e o entalhamento dos
vales por retomada de erosdo expdem litologias da Formagdo Motuca, estabelecendo limites
acentuadamente recortados para o contato (ao norte de sua faixa de afloramentos)
Motuca/coberturas sedimentares. Mais ao sul trunca os sedimentos permianos da Formagao Pedra
de Fogo ndo se desenvolvendo os depositos correlativos, mas sim, rampas suavemente inclinadas
em diregdo ao Tocantins, interrompidas por residuais do Aplainamento Paleogénico.

A Regido Geomorfologica Planos Baixos do Centro-Sul do Maranhdo foi subdivida nas
unidades geomorfologicas Planos Basalticos de Estreito, Planos Arenosos Interplanalticos e

Planos Rampeados de Carolina-Filadélfia.
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5.2.1.2.1. Plano Basaltico de Estreito

Ocupa as porg¢des centro-norte e nordeste da area, na regido do vale do Itaueiras, com
altitudes em torno de 250 metros nas regides mais distantes do curso do Tocantins, decrescendo a
valores em torno de 150 metros nas proximidades desse rio, onde se sobressaem modelados
planos correspondentes ao nivel altimétrico do aplainamento pleistocénico retocado e desnudado
por retomada de erosdo, sobre litologias da Formagdo Mosquito.

No canto nordeste ocorrem também modelados de dissecagdo com topos convexos e
agucados de aplainamentos mais antigos, provavelmente do Terciario Superior, provisoriamente
colocados nessa unidade devido a falta de uma melhor definicdo quanto a verdadeira
caracterizacdo da superficie original. Nessas areas verifica-se de fraco a médio aprofundamento
da drenagem, sobre litologias essencialmente basalticas da Formac¢do Mosquito,onde nio se
constatou, a priori, evidéncias de um controle estrutural significativo para essa dissecagao.

A unidade limita-se a leste e a sul com os Planos Arenosos Interplanalticos ou com as
Mesas e Chapadas Residuais de Carolina. Com a primeira, o limite € marcado no trecho em que as
areias que constituem as Coberturas Detriticas Pleistocénicas presentes sobre os Planos Arenosos
Interplanalticos, cedem lugar a solos do tipo Latossolo Vermelho-Escuro desenvolvidos a partir
da alteragdo dos basaltos da Formagdo Mosquito. Com a segunda, o limite é mais claramente
definido, tendo em vista as diferengas altimétricas entre a superficie dos planos basalticos e o topo

das mesas e chapadas residuais.
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5.2.1.2.2. Planos Arenosos Interplanalticos

Corresponde a uma extensa superficie elaborada pelo Aplainamento Neo-Pleistocénico,
tanto nos dominios das zonas transtensivas, como interpenetrando areas planalticas dos sistemas
transcorrentes, com altimetria variando de 150 a 250 metros a depender da posi¢do em rela¢do ao
curso do rio Tocantins. Constitui essencialmente uma superficie que trunca litologias da Formagao
Sambaiba e Formagdo Rio Farinha, inumada por Coberturas Detriticas Pleistocénicas, formando
rampas coluviais a partir das areas elevadas que constituem as Mesas e Chapadas Residuais de
Carolina ou a borda oeste do Planalto Soerguido de Darcinopolis; em outros trechos acha-se
retocada pela retomada da erosdo holocénica, ocasionando suaves ondulagdes no relevo.

Limita-se ao sul através de um contato recortado e sem diferengas altimétricas com a
unidade Planos Rampeados de Carolina-Filadélfia, e ao norte mostra a continuidade do
Aplainamento Pleistocénico para a unidade Planos Basalticos de Estreito. Por toda parte central
interpenetra os relevos residuais da unidade Mesas e Chapadas Residuais de Carolina formando as
areas interplanalticas, e, a oeste, comprende a base das escarpas de falha da Unidade Planalto
Soerguido Darcinopolis (Figura 5.6), a quem separa do Planalto Rebaixado de Wanderlandia,

unidade pertencente ao Dominio das Formas Associadas a Estruturas .Extensionais.
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5.2.1.2.3. Planos Rampeados de Carolina-Filadélfia

Esta unidade geomorfologica foi elaborada pelo Aplainamento Pleistocénico nos
dominios da Zona Transtensiva Alto Itapecuru-Carolina, constituindo uma superficie exumada,
por retomada de erosdo onde estdo expostas as unidades paleozoicas Motuca e Pedra de Fogo.

Comprende uma rampa desenvolvida em ambos os lados do vale do rio Tocantins,
suavemente inclinada em diregdo ao talvegue desse curso d'agua, com as maiores altitudes sendo
observadas nas vertentes orientais e atingindo valores em torno de 300 metros, nas cabeceiras dos
rios Itapecuru e Lages. A oeste, a superficie rampeada se extende até o feixe de falhas normais
pertencentes ao Sistema Distensivo Wanderlandia, e, embora conforme o bloco alto (lapa), nao
ultrapassa os 200 metros de altitude, ao passo que o bloco baixo (capa) eleva-se a até 350 metros,
configurando o quadro de inversio de relevo ja mencionado. Ressalte-se que a diferenca
altimétrica verificada nessa area entre duas superficies geradas em diferentes ciclos de desnudagdo,
constituiu evidéncia adicional e importante critério de definigdo da cronologia dos aplainamentos.
Isto porque a superficie posicionada a oeste trunca basaltos e arenitos da Formagdo Sambaiba,
situagdo analoga a da superficie que conforma os topos do Planalto Serguido de Darcinopolis, que
juntamente com os das Mesas e Chapadas Residuais de Carolina constituem registros do
aplainamento mais antigo da area e de quem se separa, a partir da altura da rodovia TO-580 para
norte, pelas falhas normais do mesmo sistema distensivo. Nesse caso a superficie posicionada a
oeste do feixe de falhas deve corresponder ao aplainamento paleogénico rebaixado por falhas
normais do Sistema Distensivo Wanderlandia, o que é confirmado pelos dados de campo que

mostram estas falhas mergulhando sistematicamente para oeste.
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Os Planos Rampados de Carolina-Filadélfia limitam-se ao norte com os Planos Arenosos
Interplanalticos ou interpenetra os relevos algados da Unidade Mesas e Chapadas Residuais
Carolina, situagdo bem caracterizada nas proximidades de Filadélfia com um agrupamento de
mesas bordejadas pela rodovia TO-386, cujos topos apresentam diferengas altimétricas em relagdo
a unidade em questdo, que ultrapassam os 250 metros (Figura 5.5).

Nas vertentes orientais do rio Tocantins aparecem localmente formas residuais de
aplainamentos mais antigos também colocados nessa unidade, em face da ndo caracterizagdo da

Superficie conservada do aplainamento que lhes deu origem.

5.2.2.Formas Associadas as Estruturas Extensionais

5.2.2.1. Vertentes Orientais do Araguaia

A regido geomorfologica caracterizada por formas desenvolvidas pelo aplainamento
paleogénico no Dominio das Estruturas Extensionais, correspondente ao Cinturdo Distensivo
Tocantins-Araguaia, recebeu a denominagdo de Vertentes Orientais do Araguaia, considerando
sua inser¢do nos dominios da bacia do rio homénimo. Estas formas de relevo sdao controladas
principalmente pelas estruturas extensionais da borda oeste da area, mais especificamente pelas do
Sistema Distensivo Wanderlandia.

A movimentagdo ao longo do feixe de falhas normais pertencente a esse sistema gerou
um bloco soerguido a leste e um rebaixado a oeste, com desnivelamentos que ultrapassam os 100

metros, constituindo o divisor Tocantins-Araguaia, em que as vertentes do Tocantins situam-se no
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bloco soerguido, e as do Araguaia no rebaixado. Ao sul do rio Corrente, a superficie
correspondente ao bloco rebaixado encontra-se em nivel altimétrico mais elevado que a do bloco
soerguido, compondo um quadro de inversdo de relevo, tendo em vista que nessa regido o feixe de
falhas coloca em contato ora basaltos da Formagdo Mosquito, ora arenitos silicificados da
Formagao Sambaiba, com litologias mais vulneraveis aos processos erosivos pertencentes a
Formagdao Motuca. No nivel altimétrico da Formag¢dao Motuca, define-se o aplainamento
Pleistocénico.

Essa regido na area investigada € representada pela Unidade Geomorfologica Planalto

Rebaixado de Wanderlandia, descrita a seguir.

5.2.2.1.1. Planalto Rebaixado de Wanderlandia

Esta unidade se dispde na parte ocidental da area em estudo, caracterizando-se por
modelados de aplainamento e de dissecagdo sobre litologias das formagdes Mosquito € Sambaiba,
em niveis altimétricos que atingem os 350 metros ao sul, onde se verifica 0 mencionado quadro de
inversdo do relevo, discutido a nivel de regido, decaindo para valores em torno de 200 metros em
dire¢@o ao norte, ao longo dos vales da regido proxima a Wanderlandia.

Em linhas gerais representa uma superficie aplainada onde se sobressaem depositos das
Coberturas Detriticas Paleogénicas sobre os arenitos Sambaiba, ou Latossolos sobre a Formagao
Mosquito, limitada ao norte com os Planos Arenosos Interplanalticos e ao sul com os Planos

Rampeados de Carolina-Filadélfia.
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Os modelados do Aplainamento Paleogénico encontram-se preservados nos dominios do
bloco rebaixado (capa) do Sistema Transcorrente Wanderlandia, cujas zonas de fraqueza
controlam a dissecag¢@o diferencial do relevo gerando modelados de topo convexo e tabular, e
fraco aprofundamento da drenagem, principalmente no alto curso do rio Corrente. Ressalte-se que
este trecho do referido rio denota um evidente fendmeno de captura de drenagem, uma vez que ,
ao que tudo indica, originalmente corria para a bacia do Araguaia. Tal constatacdo constitui
evidéncia adicional para o admitido rebaixamento da unidade geomofologica em questdo, em
relagdo as Mesas e Chapadas Residuais Carolina, ao Planalto Soerguido Darcindpolis, e, a
despeito da inversdo de relevo, aos Planos Rampeados Carolina-Filadélfia.

No extremo norte, a dissecagdo da superficie parece controlada por estruturas do Sistema
Transcorrente Mosquito-Curicaca de dire¢do E-W, o que confirma a proje¢do desse sistema para
oeste em relagdo as estruturas do Sistema Transcorrente Carolina - Pedra Caida que tem seu
limites ao longo do Sistema Distensivo Wanderlandia, decorrendo a formagdo da Zona

Transtensiva Farinha-Campo Alegre.

5.2.3. Planicies Aluvionares

O Dominio das Planicies Aluvionares € caracterizado pelos relevos em processo de

agradac@o e na area pesquisada sdo identificados apenas na bacia do Tocantins, ndo permitindo

compartimentagdes em Regides Geomorfologicas. Apenas uma Unidade Geomorfologica foi

identificada e recebeu a denominagdo de Planicie do Tocantins.
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5.2.3.1. Planicie do Tocantins

BARBOSA et al. (1973b) abordaram as influéncias da tectonica sobre a génese do
relevo, admitidas como de maior significagdo que as de ordem litologica e, especificamente sobre
a area, afirmam que o rio Tocantins penetrou nas estruturas da bacia sedimentar Piaui-Maranhdo
possivelmente durante o paroxismo da reativagdo Wealdeniana. Tal reativagdo teria movimentado
o Lineamento Tocantins-Araguaia de KEGEL (1966), de dire¢ao S-N, ao qual o rio estaria
adaptado na regido de Carolina, e também ao norte dela, na regido de Tocantinopolis, infletindo
bruscamente para NW na regido de Imperatriz, ja sob influéncia "dos lineamentos da Bacia
Amazonica" (sic).

O curso do rio Tocantins, de fato, desde a altura do paralelo 12° no extremo sul do
Estado do Tocantins, tem seu curso adaptado as estruturas submeridianas do Cinturdo Distensivo
Tocantins-Araguaia, mas a partir do paralelo de Pedro Afonso (+ 9°S) sofre um pequeno desvio
para nordeste e isso se deve a movimentagdes neotectonicas, conforme evidencia a
superimposi¢cdo do seu curso as estruturas do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina que,
conforme ja enfatizado, desempenharam um papel fundamental no soerguimento do relevo,
notadamente na regido de Carolina.

Tal superimposicdo é marcada por um meandramento de amplitude decaquilométrica que
o grande rio sofre a partir da foz do rio Manoel Alves Grande, onde inicialmente se acentua sua
deflexdo para leste para logo em seguida descrever uma curva acentuada para a erquerda
formando a grande inflexdo de Carolina. Esta inflexdo se deve ao soerguimento acentuado da

margem esquerda atual do rio Tocantins por falhas normais de direcaio NW-SE, com a
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preservacdo de terragos antigos desnivelados em até 20 metros em relagdo ao nivel mais alto das
aguas, constituindo uma margem de eros@o no lado de Carolina, e uma de deposi¢do com planicie
de inunda¢do no lado de Filadélfia. Para montante onde o curso ainda mantém sua dire¢dao
nordeste, € controlado por falha orientada NE-SW, com um bloco soerguido pela margem
esquerda, sujeita a erosdo, e um rebaixado na margem direita onde ocorre transbordamento com
inundagd@o na época das cheias, que se estende até o baixo curso do rio Manoel Alves Grande.

Apos a inflexdo de Carolina o rio serpenteia por formas controladas pelas transcorréncias
de diregdo ENE-WSW, adquirindo a partir do povoado de Canabrava uma dire¢do noroeste, em
decorréncia novamente das falhas normais, ou obliquas dextrais, com esta dire¢do. Na altura de
Babagulandia forma-se um outro brago de meandro com erosdo na margem convexa
(correspondente a margem de Babagulindia) € deposi¢do na margem concava, também com
formagdo de planicies de inundagio. Esta segunda inflexdo decorre do soerguimento da margem
esquerda em face as movimentagdes neotectonicas do Sistema Transcorrente Carolina-Pedra
Caida, que forgam o rio a descrever uma grande curva, chegando a correr para sudeste por cerca
de 4 quilometros. Dai para montante ele se superimpde efetivamente as estruturas do Sistema
Transcorrente Carolina Pedra-Caida, seccionado-as segundo uma diregao Nordeste.

A diregdo geral submeridiana é retomada onde o rio Tocantins penetra a Zona
Transtensiva Farinha Campo-Alegre, que constitui um baixo estrutural onde persistem registros da
estruturagdo antiga do Cinturdo Tocantins-Araguaia, representada nas falhas normais ou obliquas
dextrais e sinistrais do Sistema Distensivo Estreito Sdo José, diregdo que se mantém até os limites

da area ao norte, com pequenas deflexdes para noroeste. Ressalte-se que no trecho entre a ilha de
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S@o José e a foz do rio Farinha secciona um grande romboedro transtensivo, cujas falhas normais
NW-SE constituem o eixo de drenagem do rio Farinha a leste e do rio Campo Alegre a oeste.

Os sedimentos aluvionares atuais mapeaveis na escala 1:200.000 concentram-se
essencialmente na calha do rio Tocantins, no baixo curso do rio Manoel Alves Grande, e em
praticamente toda extensdo do ribeirdo Sant'Ana. Eles sdo de dois tipos: ha os que resultam do
transbordamento do rio na época das cheias, caracterizados como de planicie de inundacdo, e os
ligados a dinamica da corrente fluvial formando os depdsitos de barras em pontal e barras
longitudinais. Em ambos os casos, a maior distribui¢do situa-se no trecho meandrante do rio
Tocantins desde o extremo sul da area até a regido central, em face do controle exercido pelas

estruturas do Cinturdo Transcorrente Tiangua - Carolina.
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6. EVOLUCAO PALEOTECTONICA

Foi enfatizado nos capitulos anteriores que as estruturas identificadas na Regido de
Carolina arranjam-se segundo os Cinturdes Tiangua-Carolina, com orientagdo ENE-WSW, e
Tocantins-Araguaia, de diregao submeridiana.

As do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina mostram coincidéncia espacial com o
Arco Xambioa-Terezina de AGUIAR (1971) cuja orientagdo, conforme ja enfatizara ANDRADE
(1983), é concordante com a orientagdo das estruturas arqueanas de Carajas, enquanto que as
estruturas do Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia ter-se-iam desenvolvido por reativa¢do das
zonas de cavalgamento e foliagdo do "Cinturdo Orogénico Araguaia” de idade proterozoica
(COSTA et al., 1991) . Isto posto, parece bastante convincente a sugestdo de que os primordios
dos eventos tectonicos responsaveis pelo desenvolvimento dessas estruturas remontem ao
Proterozoico quiga Arqueano.

Entretanto, é somente a partir do Paleozoico que se afiguram os registros mais confiaveis
a respeito dessa evolugdo, e referentes ao Arco Xambioa-Terezina, definido por AGUIAR (1971)
a partir da analise de isopacas das formagdes paleozoicas (Serra Grande principalmente). Esta
estrutura, por todo o intervalo que vai do Ordoviciano ao inicio do Triassico (deposi¢do da
Formagdo Motuca) teria se comportado como uma fei¢do positiva subdividindo a Bacia do
Parnaiba em dois compartimentos distintos (AGUIAR, 1971; ANDRADE, 1983, PETRI &
FULFARO, 1983; GOES, 1995). Ao norte do arco se estendia um eixo deposicional com dire¢do
sudeste a partir da ilha do Marajo, infletindo para leste a partir do centro do Estado do Maranhio

em diregdo ao sul de Tiangua (Ceara) coincidente com o lineamento Parnaiba-Marajo (GOES,
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1995) através do qual a Bacia do Parnaiba se conectava com a Bacia do Amazonas. A sul e
sudeste um segundo eixo deposicional, passando proximo a Floriano e Santa Filomena, no Piaui,
coincidente com a orientagdo do Lineamento Transbrasiliano, estabelecia a conexdo dessa bacia
com aquelas do oeste africano (GOES, op. cit), interligada a do Parnaiba no contexto do
Paleocontinente Gondwana.

Para a area investigada, o registro sedimentar mais antigo ocorreu ao longo do segundo
eixo deposicional e encontra-se na seqiiéncia ritmica da Formagdo Pedra de Fogo, com deposi¢do
remontando ao final do Permiano, em ambiente de mar epicontinental de caracteristicas
regressivas, prenunciando a continentaliza¢@o que se estabeleceria nessa bacia a partir do inicio do
Mesozoico. Esta formagdo apresenta ainda facies de ambiente lacustre ou lagunar com
acumulagdes evaporiticas, bem como sedimentos fluviais e restritos niveis com caracteristicas
eolicas

A Formagdo Motuca, que sucede a Formagdo Pedra de Fogo na coluna estratigrafica
através de contato gradacional, teve sua deposigdo iniciada no final do Permiano estendendo-se ao
inicio do Triassico, com registros de seqiiéncia evaporitica de mares confinados associados a
sedimentagdo continental fluvial. Finalmente, a Formagdo Sambaiba composta de sedimentos
edlicos de um sistema deposicional desértico, representa a seqiiéncia de ambiéncia tipicamente
continental. Essas unidades, juntamente com a Formagdo Piaui mais antiga e que ndo aflora na
regido de Carolina, constituem o Grupo Balsas, unidade que representa o terceiro grande ciclo
tectono-sedimentar da Bacia do Parnaiba, todos marcados por episodios transgressivo-regressivos

(GOES, 1995).
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Os eventos tectonicos ocorridos durante a deposi¢do dessas unidades apresentam forte
vinculagdo com o fechamento do Oceano Atlantico I, devido a agregagdo da América do Norte ao
Gondwanaland, constituindo o Supercontinente Pangea. Os principais reflexos desse fendmeno
teriam sido:

e inversdo fraca da bacia, em que falhas normais funcionaram em parte como cavalgamentos, e
modificagdo nos movimentos das falhas de transferéncia (COSTA et al., 1991),

e continuado soerguimento da por¢do central da Bacia do Parnaiba, restringindo
progressivamente o mar Balsas, até ceder lugar a um ambiente francamente continental,
concretizado nos sedimentos eodlicos da Formagdo Sambaiba, e em parte das formagdes Piaui,
Pedra de Fogo e Motuca ( AGUIAR, 1971, CAPUTO, 1984, BEZERRA et al., 1990, COSTA
et al. 1991, GOES, 1995);

e soerguimento ao longo do Lineamento Tocantins-Araguaia (por¢do leste da bacia), aqui
caracterizado como um cinturdo de cisalhamento, durante a sedimentagdo da Formagdo Pedra
de Fogo, ou da Formagdo Piaui segundo AGUIAR (op. cit), individualizando a Bacia do
Amazonas da Bacia do Parnaiba, antes interconectadas através do Lineamento Parnaiba-Marajo
( AGUIAR, 1971, GOES, op. cit); esta fase também marca uma interrup¢do na deposi¢io
sedimentar da Bacia do Amazonas que s viria a ser restabelecida no Cretaceo com a Formagido
Alter do Chao;

e Inversdo tectonica do Arco Xambioa - Terezina que passou a se comportar como €ixo
deposicional a partir do Permo-Triassico (GOES, 1995)

No final do Triassico e inicio do Jurassico os eventos que antecedem ao breack-up do

continente Gondwana se refletem na Bacia como um todo pelo desenvolvimento de um regime
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tectonico extensional gerador de profundas falhas por onde penetraram as efusivas basicas com
restritas intercalagdes sedimentares que constituem a Formagdo Mosquito.

REZENDE (1972), enfocando a origem do magmatismo toleitico verificado nas bacias
do Amazonas e do Parnaiba nessa fase, acredita que ao iniciar-se as separagdes dos continentes
(América do Sul e Affica), estabeleceram-se ao mesmo tempo no hemisfério sul o "proto-
Atlantico Norte e o proto-Atlantico Sul", separados pela deflexdo de Santa Cruz. Devido a esse
evento, a "proto-América do Sul" ficou, ao norte, sujeita a uma roto-translag@o sinistral, e, ao sul,
a uma roto-translagdo dextral. A existéncia de um ponto de fraqueza a altura da atual foz do
Amazonas permitiu que se propagasse intracratonicamente um sistema de fraturas simultaneas que
viria atingir ambas as bacias por onde teria ascendido o magma toleitico. O magmatismo Mosquito
teria ascendido através da denominada "fratura do Maranhdo", representando o ramo de um ponto
triplice desenvolvido na altura da foz do Amazonas, que, de acordo com o esbogo apresentado
pelo citado autor, se propagaria para sudeste segundo uma dire¢do geral aparentemente
coincidente com a do citado Lineamento Parnaiba-Marajo de GOES, (1995), infletindo para sul
segundo uma posi¢do coincidente com a do Lineamento Tocantins-Araguaia. Esta fratura teria
uma ramificagdo denominada Fratura Boa Esperanga que fragmentaria a bacia segundo uma
diregio WNW-ESE, em um posicionamento espacial que poderia muito bem se ajustar ao eixo da

Estrutura Xambioa-Terezina (Figura 6.1).
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Figura 6.1 - Sistema de fraturas desenvolvido no interior da placa sul-americana em
decorréncia do break-up do continente Gondwana 1 - Fratura do Maranhéo; 2 -
Fratura de Boa Esperanga(segundo REZENDE, 1972).

Nesse sentido, GOLS (op. cit) postula que os citados eventos precursores a
desagregagdo do Gondwana propiciaram o abatimento da regido central da "Provincia Sedimentar
do Mcio Norte", formando-se um sistema de riffs interiores, orientados ENE-WSW, na porgio
central, e NNE-SSW, no prolongamento para nordeste, constituindo a Anficlise das Alpercatas. A
implantagdo destes rifts teria ocorrido principalmente sobre a drea da paleoestrutura  Xambioa-
Terezina, aproveitando-se das zonas de fraqueza ali desenvolvidas durante eventos pretéritos,
passando a se comportar como eixo deposicional de uma nova sedimentagio e, principalmente,
sitio de magmatismo basico distribuido pelas formagoes Mosquito e Sardinha ¢ em rochas
intrusivas.

Na Regido de Carolina ndo persistem registros sedimentares dessa fase, mas foram

intensas as manifestagdes do magmatismo basico conforme atesta a signficativa distribuigdo da
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Formagdo Mosquito. Os dados coletados no PT-140, mostram que a distensdo atuou em posigao
quase frontal as estruturas do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina, interpretado como os
registros hodiernos do sistema de rifts aventados por GOES (op.cit), ou da "Fratura de Boa

Esperan¢a" de REZENDE (1972).
O eixo extensional 03, determinado através do método de ARTHAUD com base nas

medidas das orientagdes dos planos de falha e estrias do PT-140, apresentava-se orientado
16/N12E, justificando a reativagdo de antigas zonas de fraquezas, ou a geragdo de novas, atraves
de falhas obliquas dextrais orientadas WNW-ESE com forte componente extensional. Acredita-se
que essa distensdo, quase frontal, € que teria possiblitado a abertura das descontinuidades e
percolagdo das lavas basicas que viriam constituir a Formagdo Mosquito (Figura 6.2a), ao longo e
através, portanto, das estruturas do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina. As estruturas do
Cinturdo Distensivo Tocantins Araguaia, de orientagdo submeridiana, diante desse quadro, deve
ter sofrido movimentagdo direcional, ou obliqua, predominantemente sinistral, e podem ter
funcionado com falhas de transferéncia.

Assinale-se adicionalmente que esta diregdo da distensdo € coerente com as diregoes dos
esforgos distensivos determinadas por Rabinowitz & Labrecque apud AZEVEDO et al. (1985)
para a fase "Pré-Shear", ao longo do que seria mais tarde a linha de ruptura crustal que deu
origem ao Atlantico Sul (Figura 6.3)

O inicio do Cretaceo (Aptiano-Albiano) ¢ marcado pelo comégo da deriva continental
propriamente dita, implicando numa mudanga na posigdo da distensdao entdo vigente, tendo em
vista a dire¢do E-W do movimento das massas continentais (AZEVEDO et al. , 1985, GOES,

1995), caracterizando-se dessa forma um novo evento cinematico na placa sul-americana.
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Para a regido de Carolina, os dados coletados no PT-109 indicam que o campo de
tensdes sofreu rotagdo horaria, com o eixo extensional G3 orientado segundo 12/N73E. Esta

dire¢do € aproximadamente paralela a diregdo das estruturas do Cinturdo Transcorrente Tiangua-

Carolina, e quase frontal as do Cinturdo Distensivo Tocantins Araguaia (Figura 6.2b).

Este quadro cinematico permite deduzir-se que o esfor¢o distensivo com dire¢do ENE-

WSW foi acomodado através de falhas normais de diregdo N-S, geometria que interessou aos
elementos do Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia, configurando-se, em conseqiéncia, falhas
de transferéncia dextrais e sinistrais ao longo do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina,
aproveitando-se, em ambos os casos, das zonas de fraqueza preexistentes. Como consegqiiéncias
imediatas e fundamentais para a compreensdo da evolugdo tectdnica e morfologica da regido
durante o Cenozoico, destaca-se:

e abertura de fissuras orientadas na dire¢do N-S, coincidente com a do Cinturdo Distensivo
Tocantins Araguaia, sitio de magmatismo plutdnico e de alojamento de diversos corpos de
rochas intrusivas basicas; referidas, no contexto desta Tese, como Unidade de Rochas
Intrusivas Basicas. Tratam-se exclusivamente de diabasios finos de coloragdo cinzenta-
esverdeada a cinzenta escura, cujo principal representante na regido de Carolina é o dique de
Estreito.

e acentuado soerguimento dos setores oeste e central da area pesquisada (Figura 6.2b) pelo jogo
de falhas normais associadas ao Cinturdo Distensivo, fendmeno que interessou a toda bacia do

Parnaiba.
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¢ formagdo de uma ampla area deprimida, fora da area investigada, limitada ao sul pelas areas

soerguidas ao longo do Cinturdo Transcorrente, e a oeste pelas do Cinturdo Distensivo, onde

se depositaram os sedimentos cretacicos das formagdes Corda, Grajai e Hapecuru,

configurando assim uma ampla bacia cretacica, denominada por GOES (1995) de Bacia do
Grajau.

E importante ressaltar que ao sul do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina nao

ocorrem sedimentos cretacicos, aventando-se a possibilidade desse cinturdo ter-se comportado
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como uma zona compartimental, com soerguimento ao sul, e rebaixamento ao norte, vocagao que
se estabelecera desde os primordios da evolugdo dessa Provincia Sedimentar, quando esta
estrutura funcionava como elemento de separagdo entre os eixos deposicionais.

O contexto tectonico instalado desde o Triassico manteve-se ate os meados do Terciario,
periodo em que comegam os eventos de natureza neotectonica. na placa Sul-americana, cujos
efeitos na morfogénese da regido investigada e os principais aspectos evolutivos serdo discutidos

no capitulo seguinte.
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7. EVOLUCAO NEOTECTONICA E MORFOGENESE

De acordo com HASUI (1990), a conceituagdo de Neotectonica pode ser discutida
quanto ao tempo geologico abrangido que, no Brasil, tanto poderia incluir todos os processos que
culminaram com a abertura do Atlantico (Triassico ou mesmo Permiano) até a situagdo atual,
como também incluiria apenas os processos relacionados com a deriva do Continente sul-
americano, e. nesse caso, remontando aos meados do Terciario. O autor manifesta sua preferéncia
pela segunda alternativa, argumentando que ela diz respeito 2 movimentagdo ainda vigente, com
manifestacdes de ambiente intraplaca, excluindo as manifestagdes da tectdnica distensiva, talvez
também compressiva, do processo de abertura do oceano, encerrada nos meados do Terciario.

Esta também € a conceituagdo adotada por STEWART & HANCOCK (1995), que
definem Neotectonica como o ramo da tectdnica relacionado com os movimentos atuais da terra,
podendo representar uma continuidade dos movimentos do passado. As estruturas neotectonicas
desenvolvem-se no regime tectonico corrente, abrangendo o estado de deformagdo prevalecente
dentro de uma regido intraplaca.

O regime tectonico corrente € aquele que sucedeu o regime extensional iniciado no limiar
do Paleozoico-Mesozoico e que teve o seu paroxismo com o Break-up do continente Gondwana,
mas com significativos pulsos cinematicos ao longo de seu desenvolvimento.

HASUI (op. cit) aponta varias evidéncias para uma NeotectOnica essencialmente
Transcorrente na regido intra-placa em que se situa o territorio brasileiro. Entre as evidéncias
apontadas pode-se destacar :

o falhas afetando unidades de rochas terciarias e mais novas;
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e desnivelamento de superficies de erosdo pos-cretacicas,

¢ grandes areas de acumulagdo de sedimentos terciarios e quaternarios como a regido costeira do
Amapa ao Rio Grande do Sul, a regidao do Alto Amazonas, o Pantanal Mato-Grossense, a ilha
do Bananal, entre outras, sugerindo regides subsidentes ou regides adjacentes em ascensio;,

» medidas de tensdes intraplaca através da analise estrutural; da sismologia através da solugdo do
plano focal, de medidas de tensGes in-situ; e da analise de modelos derivados da Teoria das
Placas. em todos os casos apontando para a atuagdo de compressao e distensdo horizontais.

O autor, embora ressalte a dificuldade para a datagdo precisa da implantagdo do regime
intraplaca no Brasil, situa o inicio da deposi¢do da Formagdo (Grupo) Barreiras e do tltimo
pacote das bacias costeiras e o fim das manifestagdes magmaticas no territorio brasileiro, datada
em cerca de 12 Ma, como balizadores da época de inicio das manifestagdes neotectonicas. Isto
posto, situa o Mioceno Médio como a época mais provavel de implantagdo do regime
Neotectonico, podendo ser consideradas como neotectonicas as manifestagdes tectonicas do
Neogeono e Quaternario (HASUI, op. cit).

Nesse contexto, entre o tltimo pulso cinematico ocorrido no Cretaceo Inferior a Médio e
o inicio do Neogeno, a area investigada manteve-se sob um regime de tensdes extensional, mas
aparentemente sem grandes modificagbes no quadro estrutural. A paisagem, no entanto, em
decorréncia da distensdo cretacea era constituida por areas soerguidas tectonicamente, formando
as bordas da bacia do Grajau, que teve seu preenchimento completado no Cretaceo Superior, com
a deposi¢do da Formagdo Itapecuru.

Na primeira metade do Terciario (Paleogeno), variagdes no nivel de base, provavelmente

vinculadas a fendmenos glacio-eustaticos (mudangas climaticas), promoveram o rebaixamento por
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erosao das areas elevadas, nivelando altimetricamente as seqiiéncias das bordas com as do interior
da bacia cretacea (Bacia do Grajal). Face a relativa quietude tectonica verificada nessa época,
instalaram-se condigdes para o desenvolvimento de um perfil lateritico maturo nos sedimentos
cretaceos do interior da bacia, ausentes nas seqiiéncias da borda sujeitas a erosao, cujos depdsitos
correlativos sdo as areias que constituem as Coberturas Detriticas Paleogénicas. Formou-se dessa
maneira uma extensa area aplainada, definida como de idade paleogénica (idade dos lateritos da
regido de Paragominas-Agailandia segundo KOTSCHOUBEY & TRUCKENBRODT, 1981), que
para norte se estendia até além dos platés bauxiticos de Paragominas e Agailandia, modelados
sobre as seqiiéncias cretaceas mencionadas, e para o sul extrapolava os limites da bacia do
Parnaiba; essa superficie, na area investigada, trunca os diques que constituem a Unidade Rochas
Intrusivas Basicas de idade cretacea.

A mudanga do regime extensional paleotecténico para o transcorrente neotectonico é
evidenciada na area pesquisada com base nos dados de campo tratados segundo o método de
ARTHAUD, os quais apontam compressdo e distensdo horinzontais para o desenvolvimento de

falhas normais ou obliquas dextrais que afetam a Formagdo Mosquito no PT-026. A este evento,
em que O3 tem atitude 6/S35W e &), 3/S55E, atribui-se uma movimentagdo através de falhas

transcorrentes dextrais ao longo do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina, e de falhas normais
ou obliquas dextrais e sinistrais no Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia, desta feita com
planos mergulhando para oeste, configurando um quadro tipico de tectonica ressurgente,
caracteristica comum da estruturagdo Neotectonica (HASUI, op. cit)(Fig.6.2c¢).

A interagdo entre os feixes de falhas do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina se

materaliza sob a forma de areas transtensivas provenientes do recobrimento de sistemas
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transcorrentes, com o eixo extensional orientado para NE, e desenvolvimento de falhas normais
em torno de N45-50W. A estas falhas, em conjungdo com as falhas normais do Cinturdo
Distensivo Tocantins-Araguaia, atribui-se um papel preponderante no jogo de soerguimento e
abatimento de blocos crustais ocorridos a partir do Mioceno, e que responde pelo
desenvolvimento de uma paisagem neogénica controlada por altos e baixos estruturais compondo
um mosaico de romboedros essencialmente transtensivos, escalonando e basculando
tectonicamente a superficie paleogénica. Esse quadro morfologico, com poucas modificagdes,
perdura até os dias atuais.

Nas areas deprimidas, representadas basicamente pelas zonas transtensivas Farinha-
Campo Alegre e Alto Arraias Itapecuru, acumularam-se sedimentos provenientes do desgaste
erosivo dos blocos soerguidos, sob a forma de leques aluviais em que a Formagao Rio Farinha se
constitui na sequéncia paradigma. Os blocos soerguidos desenvolveram-se nos dominios dos
sistemas transcorrentes e distensivos, e, nesta fase, deviam apresentar uma morfologia de extensos
chapaddes seccionados por transcorréncias com geometria em flor negativa, o que explicaria os
basculamentos das mesas e chapadas remanescentes, que compdem as Unidades Geomorfologicas
Mesas e Chapadas Residuais de Carolina e Planalto Dissecado do Alto Arraias (veja perfis nos
mapas Anexos A e B). O capeamento basaltico da Formagdo Mosquito desempenha um papel
fundamental na preservagdo desses relevos e no seu modelamento em forma de mesas, ao impor
resisténcia aos agentes erosivos de qualquer natureza.

O soerguimento associado as falhas normais foi particularmente importante ao longo da
borda ocidental da area, ocasionando o deslocamento para leste do curso do rio Tocantins, e

formagdo do divisor Tocantins-Araguaia pelo escalonamento tectonico da Superficie Paleogeénica.
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A oeste definiu-se a Unidade Geomorfologica Planalto Rebaixado de Wanderlandia e a leste o

Planalto Soerguido de Darcinopolis. Na regido drenada pelo rio Farinha, as estruturas

transtensivas controlam todo o seu curso, sendo que a progressio da deformagdo foi

acompanhada pelo desenvolvimento de rombograbens e flores negativas, onde se depositou a

sequéncia de leques aluviais da Formagao Rio Farinha, proveniente da rapida erosdo dos blocos

soerguidos.

O Aplainamento Pleistocénico e as mudangas climaticas havidas durante o Quaternario,
desmontaram a Superficie Paleogénica, ao nivel altimétrico de Carolina, ocasionando os seguintes
fatos geomorfologicas:

e Segmentagdo da Unidade Planalto Soerguido de Darcinépolis pelo entalhamento da drenagem
preferencialmente ao longo das falhas e fraturas geradas nos diversos eventos cinematicos,
definindo-se em face desse controle estrutural, do posicionamento geografico e nas formas
associadas, as Unidades Geomorfologicas Mesas e Chapadas Residuais de Carolina e Planalto
Dissecado do Alto Arraias. A preservagdo das mesas e chapadas residuais deve-se ao
capeamento basaltico, e 0 modelamento em escarpas abruptas, a dissecagdo estrutural.

* Dissecagdo incipiente sobre o Planalto Rebaixado de Wanderlandia e na borda leste do Planalto
Soerguido de Darcinopolis;

e elaboragdo da Unidade Geomorfologica Planos Arenosos Interplanalticos, desenvolvidos pelo
recuo das escarpas dos planaltos, estes sempre associados aos dominios dos sistemas

transcorrentes ou distensivos, e caracterizada por rampas de colivios € dep0sitos arenosos.
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e claboragdo das Planos Rampeados de Carolina-Filadélfia, pela exumagdo da Superficie
Pleistocénica nos dominios da Zona Transtensiva Alto Itapecuru-Carolina e do Sistema
Transcorrente Alto Arraias-Itapecuru;

e celaboracdo dos Planos Basalticos de Estreito.

A morfogénese umida atual caracteriza-se pela dissecagdo progressiva das mesas que
evoluem inicialmente para formas agucadas (Figura 5.4), que se transformam em formas colinosas
de topo convexo normalmente contendo blocos coluviais de arenitos lateritizados. No estagio
seguinte as formas passam a colinas suaves desta feita constituidas essencialmente de areias,
passando dai para areas aplainadas ou suavemente onduladas que coalescem com a Superficie
Pleistocénica (Figura 5.7)

O rio Tocantins penetra na regido segundo uma dire¢do geral SW-NE, mas torna-se
meandrante na altura do paralelo de Carolina, em face do soerguimento associado a evolugdo
estrutural cenozoica das falhas transcorrentes dextrais com alguma movimentagao obliqua e
dire¢do N75-80E, e, principalmente, as falhas normais direcionadas N40-50W. Ao retomar seu
tipico padrdo retilineo tem seu curso controlado principalmente pelas estruturas do Cinturdo
Distensivo, com inflexdes a direita ou a esquerda em face da interagdo exercido pelos sistemas
transcorrentes, com desenvolvimento comum de romboedros. Nessas areas, € nas margens
concavas do trecho meandrante, acumularam-se sedimentos aluvionares que compdem a Unidade

Geomorfologica Planicie do Tocantins.
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8. CONCLUSOES

As informagdes auferidas durante a pesquisa aqui discorrida, fundamentadas na analise de
dados de sensores remotos e de campo, subsidiadas por informagdes provenientes de
investigaghes preexistentes, permitiram considerar as compartimentagdes litoestratigrafica e
estrutural como etapas indispensaveis na definicio da compartimentagdo do relevo, e a evolugdo
tectonica (paleo e neotectonica), aliada as influéncias climaticas ou paleoclimaticas, como critérios
determinantes e indispensaveis ao entendimento da morfogénese da Regido de Carolina.

Em primeiro lugar merece ser enfatizado o papel das imagens de sensores remotos,
notadamente as do sensor TM do satélite LANDSAT-5, como elemento fundamental para a
consecugdo dos resultados aqui apresentados, e as imagens de radar de visada lateral (SLAR), que
por ressaltarem as formas de relevo, chamaram a aten¢do do autor para o impressionante
alinhamento das “mesas de Carolina..

As unidades litoestratigraficas caracterizadas e descritas nessa regido sdo as Formagoes
Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba, pertencentes ao Grupo Balsas, a Formag¢do Mosquito,
Unidade de Rochas Intrusivas Basicas, as Coberturas Detriticas Paleogénicas, a Formagdo Rio
Farinha, as Coberturas Detriticas Pleistocénicas e as Aluvides Holocénicas. Destaca-se nesse
arranjo estratigrafico, a identificagdo, caracterizag@o e representagao cartografica de unidades que
ainda n3o haviam sido reconhecidas nas pesquisas prévias que interessaram a Regido de Carolina.
S@o elas a Formagdo Rio Farinha, o Grupo das Coberturas Detriticas Paleogénicas, as Coberturas

Detriticas Pleistocénicas, e os diques pertencentes a Unidade de Rochas Intrusivas Basicas.
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Estas unidades arranjam-se de acordo com um quadro estrutural definido a partir da
evolugdo tectonica de dois Cinturdes de Cisalhamento, com magnitude que extrapola os limites da
regido considerada. Tais cinturdes foram denominados de Cinturdo Transcorrente Tiangua-
Carolina e Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia, € comportam varios feixes e zonas ou
sistemas de cisalhamento, cuja compartimentagdo foi definida conforme abaixo:
¢ 1) Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina - compreende feixes de falhas transcorrentes

dextrais orientadas N70°-80°E, que interagem com falhas normais de dire¢io N40°60°W,
compondo um mosaico de romboedros essencialmente transtensivos, localmente transpressivos,
concretizados na paisagem sob a forma de altos e baixos estruturais. Secundariamente ocorrem
falhas transcorrentes dextrais e sinistrais com dire¢do N50°-60°E. A deformacdo € caracterizada
por cisalhamento simples e comportamento riptil, e seus varios segmentos receberam as

seguintes denominagdes:

- Sistema Transcorrente Mosquito-Curicaca

- Sistema Transcorrente Rio Feio

- Sistema Transcorrente Carolina-Pedra Caida
- Sistema Transcorrente Alto Arraias Itapecuru
- Zona Transtensiva Farinha-Campo Alegre

- Zona Transtensiva Alto Itapecuru-Carolina

216



¢ 2) Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia - compreende feixes de falhas normais ou obliquas
dextrais e sinistrais de orientagdo submeridiana, evidenciando deformagdo por cisalhamento

simples e comportamento raptil. Seu segmentos sdo:

- Sistema Distensivo Wanderlandia
- Sistema Distensivo Estreito-Sdo José

- Sistema Distensivo Alto Itapecuru-Carolina

Esta estruturagdo foi estabelecida através de trés eventos cinematicos:

e .- Deformagdo em regime extensional durante o Juro-Cretaceo como um reflexo dos eventos
que culminaram com o breack-up do continente Gondwana. As orientagdes dos tensores foram
: 01 - 63°/835°E; 0, - 10°/N85°W; 63 - 16°/N12°E. A distensdo quase frontal as estruturas do
Cinturdo Tiangua-Carolina possibilitou abertura das estruturas, que se tornaram permeaveis a
percolagdo das lavas basicas da Formagdo Mosquito, justificando a distribui¢do regional dessa
formagdo segundo uma diregdo grosseiramente ENE-WSW e, portanto, coincidente com a
estruturagdo regional do Cinturdo Tiangua-Carolina.

e 2.- Deformagdo em regime extensional durante o Cretaceo Inferior, com uma mudanga de

orienta¢do do tensor extensional vinculado a deriva das placas Americana e Africana segundo

uma diregdo geral E-W. As orientagdes dos tensores foram : &) = 68°/N52°W; 6, = 17°/S12°E;

O3 = 12°/N73°E, decorrendo distensdo paralela a orientagdo das estruturas do Cinturdo

Transcorrente Tiangua-Carolina e frontal as do Cinturdo Distensivo Tocantins Araguaia. O
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esforgo distensivo foi acomodado através de falhas normais de dire¢io N-S e falhas de
transferéncia dextrais e sinistrais ao longo do Cinturdo Transcorrente.

e 3. Deformagdo em regime transcorrente a partir do Mioceno. As orientagdes dos tensores
foram: o] = 3°/S55°E; 6, = 85°/N58°E; 63 = 6°/S35°W.

Para a analise da morfologia da paisagem adotou-se a taxonomia utilizada pela equipe do
IBGE, em que os fatos geomorfologicos sdo agrupados e hierarquizados em Dominios
Morfoetruturais, Regides Geomorfologicas, Unidades Geomorfologicas e tipos de modelados,
mas os conceitos assumidos para a defini¢do de cada um desses compartimentos foram discutidos
e o ponto de vista adotado € aqui colocado em debate.

Com base na compartimentagdo estrutural estabeleceram-se dois grandes dominios
morfoestruturais nas areas em processo de degradagdo denominados de Dominio das Formas
Associadas as Estruturas Transcorrentes € Dominio das Formas Associadas as Estruturas
Extensionais, como fun¢do da menor ou maior influéncia na tipologia dos modelados das
estruturas dos Cinturdes Tiangua-Carolina ou Tocantins-Araguaia, respectivamente. Com base
nessas premissas, a definicdo de cada dominio morfoestrutural € fungdo direta da
compartimentagdo estrutural da area investigada.

Foram identificadas duas superficies de aplainamento referidas como Aplainamento
Paleogénico e Aplainamento Pleistocénico, as quais, em cada Dominio Morfoestrutural, definem
uma determinada Regido Geomorfologica. O conceito de Regido Geomorfologica, portanto, €
fungdo da identificagdo e caracterizagdo das superficies de aplainamento e de como elas se

arranjam nos Dominios Morfoestruturais. Com base nesses arranjos, foram identificadas como
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regides geomorfologicas nos relevos em processo de degradagdo, os Planaltos do Centro-Sul do
Maranhao, os Planos Baixos do Centro-Sul do Maranhdo e as Vertentes Orientais do Araguaia.

Finalmente o conceito de Unidade Geomorfologica € fungdo da tipologia dos modelados
e de como eles se agrupam em termos das Regides Geomorfologicas e Dominios
Morfoestruturais. As Unidades definidas como pertencentes a regido dos Planaltos do Centro-Sul
do Maranhéo foram o Planalto Soerguido Darcinépolis, Mesas e Chapadas Residuais Carolina e
Planalto Dissecado Alto Arraias. Aos Planos Baixos do Centro-Sul do Maranhdo relacionam-se os
Planos Arenosos Interplanalticos, as Vertentes Rampeadas Carolina-Filad€lfia e os Planos
Basalticos Estreito. No tocante Regido das Vertentes Orientais do Araguaia, somente o Planalto
Rebaixado Wanderlandia foi identificado.

Além dessas propostas que envolvem a conceituagdo das expressdes que compdem a
taxonomia do mapeamento geomorfologico, o mapa geomorfologico Anexo B mostra a
representagdo de todas as informagdes basicas necessarias para defini-lo como tal. Dentre essas
destaca-se aqui a base geologica como um elemento indispensavel para o entendimento dos
complexos processos que conduzem ao desenvolvimento de uma paisagem.

Destaca-se ainda como fatores prepoderantes para o modelamento das "Mesas de
Carolina", cujo entendimento constituiu um dos principais objetivos da pesquisa aqui discorrida:

e as falhas normais de diregdo N45°-50°W desenvolvidas nas areas transtensivas produzidas pela
interagdo entre os feixes de falhas do Cinturdo Transcorrente Tiangua-Carolina

e as falhas normais do Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia, notadamente no lado oeste da
area pesquisada .

e a dissecagdo estrutural ao longo dos citados feixes de falhas.
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O jogo de soerguimento e abatimento de blocos crustais através dessas falhas, ocorrido a
partir do Mioceno, responde pelo notavel algamento do relevo da regido, que, associada a
dissecagdo estrutural, compdem uma paisagem que por sua beleza intrinseca e notavel contraste
morfologico, ndo pode deixar de ser percebida por quem percorre a rodovia Transamazonica entre

Carolina e Estreito no Estado do Maranh#o.
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