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RESUMO

O segmento norte do cinturdao Araguaia, nas imediagOes das
cidades de Xambiod e Sao Geraldo do Araguaia, é constitufdo
principalmente por rochas Supracrustais do Grupo Estrondo, além
de gnaisses ldov Complexo Colméia, expostos nos nidcleos das
estruturas do Lontra e Xambiod, e de rochas do Grupo Pequizeiro,
as quais compoem uma estreita faixa no extremo oeste da é4rea.

Considerando a geometria e a natureza das estruturas maiores
bem como a complexidade do quadro estrutural, a drea foi dividida
em 5 (cinco) setores. De acordo com esse quadro, deduziu-se
que 0o arranjo geométrico macro corresponde a um sistema
imbricado de empurrodoes dicteis, sobressafndo-se raras feigdes do
tipo "nappe". Destacam-se ainda as estruturas braquianticlinais,
decorrentes da propagacdo de uma segunda geracao de empurroes;
dobras holomérficas relacionadas aos empurrdes tardios, ou a
transpressao entre sistemas transcorrentes; e zonas de
cisalhamento transcorrentes, Iinterpretadas como rampas laterais.

A nivel mesoscépico as estruturas sao representadas pela
foliacdao milonftica, pela lineag¢do de estiramento, por dobras de
estilos diversos e pela clivagem de crenulagdo. Por outro lado, a
andlise de ladminas delgadas revelou microestruturas tais como:
porfiroclastos e porfiroblastos assimétricos com sombras de
pressao; "ribbons" de quartzo; arranjos S-C, maclas tectfnicas em
cristais de feldspato; feigdoes pisciformes; agregados quartzo-
feldspdticos sob a forma de lentes; microbandamentos; e feigoes

de recuperacgao.



Em termos tectdnicos, foram caracterizados quatro movimentos
principais na progressao da deformagcao cisalhante: o primeiro
relaciona-se a intensa imbricagéo dos corpos rochosos
decorrentes da propagacdo de cavalgamentos ddcteis, os quais
devem ter sido acompanhados pela individualizagao das rampas
laterais; o segundo estéd associado ao soerguimento de lascas do
embasamento, impondo dobras quilométricas nos arranjos iniciais,
devido & uma segunda geracéo de cavalgamentos que ndo afetou os
pacotes mais superiores. Neste momento admite-se que houve
movimentacdo expressiva ao longo das rampas laterais; o terceiro
refere-se a rotacdo das megadobras, preferencialmente na parte
central da drea, em fung¢édo da intensificagdo dos movimentos nas
rampas laterais; e o quarto corresponde a imbricagdo que se
superpds ao arranjo geométrico criado por essas rampas laterais.
A evolugdo tectdnica como aqui entendida, desenvolveu-se de
acordo com o processo de colisdao oblfqua de massas continentais,
com transporte preferencial das unidades de rochas de SE para NW.

Finalmente, um regime rdptil ¢é registrado através de
sistemas de falhas e fraturas que eétio associados aos eventos
extensionais do Paleozéico e do Mesozéico e, em parte, a0 quadro

neotectdnico.



ABSTRACT

The northern segment of the Araguaia belt, in the vicinity
of the Xambiod and the S&o Geraldo of Araguaia cities is composed
mainly by rocks of the Estrondo Group, besides gneisses of the
Colmeia Complex, protruding from the cores of the Lontra and
Xambiod structures. It also includes a narrow N-S zone of the
Pequizeiro Group at the most western side of the area.

The Araguaia belt in this region has been divided into five
sectors based on its geometry, the nature of the major
structures and the complexity of the structural setting.

The macro geometrical array of the belt corresponds to a
ductile imbricated thrust system, whose sheets are within the
boundaries of the mylonitic zones, that usualy do not evolve into
nappe. Other larger structures consist of expressive
brachyanticlines, originated from the second generation of
thrusts; strike-slip zones, understood as lateral ramps; and
holomorphic folds related to late thrusts, or to the
transpression between the strike—slfp systems already mentioned.

At a mesoscopic level the structures are represented by
mylonitic foliation, stretching lineation, several styles of
folds and crenulation cleavages.

The most prominent microstructures are asymmetrical
porphyroclasts and porphyroblasts with pressure shadows, ribbons,
s-C structures, undulose extinction, deformation bands,

deformations twins in crystals of feldspar, sub-grains, mica-



fishes, quartz-feldspar agregates in the form of lens,
microbanding, and recovery features.

The structural analysis permitted the establishment of the
deformation history of the region, which includes at least four
movements of shear strain: the first is related to the intense
imbrication of .the rock bodies due to the propagation of the
ductile thrust, which must have been followed by the lateral
ramps; the second is associated with the wuplifting of the
basement sheets, forcing the initial arrays to have kilometric
folds, due to second generation of thrusts, that did not offset
the wupper layers. At this moment there was expressive movement
along the lateral ramps; the third refers to the megafolds
rotations, mainly in the central part of the area because of more
intense lateral ramps movements; and the fourth ‘is
characterised by the superimposition of the imbrication on the
geometrical arrays created by the lateral ramps. The tectonic
evolution as it is understood, seems to have developed as a
consequence of the oblique continental colision with a NW sense
of transport. '

Finally, a ruptile.regime superimposes on the oldest forms
of the thrust system, represented mainly by joints and faults,
that are associated to extensional events of the Paleozoic and of

the Mesozoic and partly to the neotectonic setting.



1 - ASPECTOS GERAIS
1.1 - INTRODUCAO

A 4rea, objeto desta pesquisa, faz parte do segmento
norte do Cinturao Araguaia, unidade geotectdnica de considerével
expressao na regiao centro-norte do Brasil, que bordeja o Créton
Amazbnico a oeste, sendo encoberta parcialmente pelos sedimentos
fanerozéicos da Bacia do Parnaiba a leste.

Embora a Area j& tenha sido pesquisada a nfvel de semi-
detalhe, em particular pela UFPa., destacando-se os trabalhos de
ABREU (1979), SILVA (1980), MACAMBIRA (1983) e SANTOS (1983),
verifica-se que os arranjos geométricos e a evolucdo cinemédtica
ainda nao foram adequadamente discutidas, sobretudo com enfoque
mais atualizado.

A execugao deste trabalho tem como finalidade contribuir
para © conhecimento da evolugdo lito-estrutural do Cinturao
Araguaia com base nos conceitos atuais de cinturoes de
cisalhamento compressivos, *além de aprimorar a formacao de

recursos humanos nos ramos da Geologia Estrutural e Geotectdnica.
1.2 - LOCALIZAGAO E ACESSO

A A4rea encontra-se na regido SE do Estado do Pard e no N
do Estado de Tocantins, e engloba partes dos municfpios de Séo
Geraldo do Araguaia e Xambiod. Faz parte da Folha SB.22-ZB e

abrange vasta porcao da bacia hidrogrédfica do baixo curso do rio



Araguaia.

Seus limites aproximados s¥o os meridianos 48°15°' e 48%45°
de’ longitude W, e os paralelos 6%0° e 6%5' de 1latitude S.
(Figura 01).

Face yb a acelerada acgdo antrépica desenvolvida
principalmente neste Gltimo decénio, a regido apresenta grande
facilidade de ©penetraciio via +terrestre. Algumas rodovias e
estradas vicinais diretamente ligadas a diversos projetos agro-
pecudrios, possibilitaram alcangar os mais longinquos pontos da
4rea. Desta maneira, o considerdvel nUmero de afloramentos
visitados, constituiu-se em um fator positivo na aquisic@io de
dados durante a realizacio desta pesquisa.

Por outro lado, algumas &reas revestidas de densa
vegetac8o, ou de relevo muito acentuado, ainda ndo permitem
facil investigacio, razdo pela qual, o projeto inicialmente
programado apenas para a &rea da Serra dos Martirios, foi
ampliado posteriormente para as dimensdes atuais.

Os principais centros populacionais s%o: S3o0 Geraldo do
Araguaia, sede do municipio, localizado & margem esquerda do rio
Araguaia, no vEstado do Para; e Xambiod, sede do municipio
pertencente ao Estado do Tocantins, situado & margem direita do
mesmo rio, sendo este o maior e mais importante da regido. Os
dois centros juntos n#o excedem os 100.000 habitantes.

Existem ainda alguns pequenos povoados ou vilas, além de
fazendas de criacdo de gado, de pequeno e médio portes.

A maneira mais Tfacil para se alcancar a regidio ¢é via
aérea, através de Araguaina ou Marabd, partindo-se de Belém, para

em seguida, por via rodovidria se chegar até Xambiod, 1local de
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apoio da &rea pesguisada. No periodo de maio &a novembro,
aproximadamente, € possivel alcancar a regi¥o através do rio
Araguaia, utilizando-se pequenos barcos. O deslocamento
terrestre até a 4area é feito através da BR-010 (Belém -
Brasilia) e PA-150.

Atualmente, esses dois municipios J& contam com razoavel
disponibilidade de energia elétrica, n¥o sendo problema também os
meios de éomunioag6es, podendo-se fazer uso do sistema DDD com
grande faéilidade. 0 abastecimento d'4gua ainda é precdrio, sendo
que apenas partes das cidades de Xambiod e S#o Geraldo tém
abastecimento regular a partir de bombeamento do rio Araguaia.

Das pequenas pistas de pouso gque servem a regifio, muitas
desapareceram em fungdo da dréstica reducdo da atividade
garimpeira, cuja malor e mais rentdvel foi a exploracio do

cristal de rocha que teve seu apogeu na década de 50.
1.3 - OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho se refere ao entendimento
geométrico~cinemédtico das estruturaé que compdem a arquitetura
principal deste segmento do Cintur3o Araguaia, o qual inclui os
seguintes aspectos:

- caracterizacdio dos elementos estruturais planares e
lineares a nivel mesoscépico e microscépico em busca da natureza
das estruturas;

- -andlise das relacgdes geométricas entre os diversos
conjuntos de rochas visando alcangar o) arranJjo lito-

estrutural;



- definicao da natureza dos movimentos responsédveis
pela instalacdo do arranjo interno do Cinturéo Araguaia, de zonas
de cisalhamento direcionais, tipo o lineamento Irirf Martfirios e
outfos, e das estruturas domicas.

Finalmente, propor um modelo estrutural-tectdnico

compativel com as peculiaridades geolégicas da regiao.
1.4 - METODOLOGIA

A metodologia aplicada durante a execugdao do trabalho
obedeceu a seguinte ordem:

- interpretacgéo de fotografias aéreas, imagens de
satélite e radargramétricas através da andlise visual dos
elementos texturais de drenagem e do relevo visando a
individualizagcdao e controle espacial das zonas homélogas, bem
como a caracterizagdo macroscépica dos elementos estruturais
(SOARES & FIORI, 1976). De acordo com esses procedimentos,
chegou-se a um mapa lito-estrutural preliminar que serviu de base
para a execug¢ao dos trabalhos de campo;

- anélise dos elementas estruturais através
da caracterizagcao morfolégica e espacial de foliacoes,
linea¢does e dobras, a nivel mesoscépico, em busca do quadro
geométrico de acordo com as propostas de HOBBS et al. (1976),
RAMSAY (1980), RAMSAY & HUBER (1983, 1987), entre outros. Os
critérios cldssicos de superposigao de estruturas foram
utilizados para discernir as diferentes etapas de movimentacao;

- elaboracédo de segOes geolégicas continuas ao invés de



observagoes pontuais & luz dos conceitos atuais da Geologia
Estrutural (SUPPE, 1983, 1985). Esse método permitiu a répida
visualizagdo da posigdao espacial dos pacotes rochosos e das
estruturas impressas, bem como a definigéao das relagdes
geométricas entre as unidades lito-estratigrdficas;

- utilizagio de critérios cinemAticos, em particular
aqueles relacionados as estruturas assimétricas e rotacao de
corpos geolégicos, na tentativa de caracterizar a natureza dos
movimentos (PASSCHIER & SIMPSON, 1986; SIMPSON, 1986);

- anélise das secgOes delgadas através dos procedimentos
estabelecidos por BELL & ETHERIDGE (1973), SIBSON (1977), WHITE
(1982) e WISE et al. (1984). Tais procedimentos envolveram a
caracterizacdao de textura, visando a classificacdao dos termos
petrograficos e definigao dos Processos termo-tectdnicos
responsédveis pelas deformacées e modificagoes impostas &s rochas.

Cerca de 200 afloramentos foram visitados, com pouco mais
de 100 amostras coletadas, quase sempre origntadés, sendo que
destas pelo menos 30 serviram para a confec¢ao de laminas
delgadas. Cada amostra foi cortada segundo os planos XZ e YZ da
deformagao finita e utilizadas a seguir nas anédlises
petrogrdfica e de microestruturas.

Elementos estruturais planares e lineares, tais como
planos de foliagoes (Sc), lineagdoes minerais e de estiramento
(LC), eixos de dobras, clivagens plano-axiais, crenulagbes,
"mullions"” e outros, foram observados e registrados
sistematicamente, totalizando pelo menos cinco (5) centenas de
atitudes medidas.

Os dados obtidos tanto a nivel de campo, como a nivel de

10



laboratério foram descritos e analisados, plotados em diagramas e
comparados a trabalhos semelhantes desenvolvidos em outras
regides, a fim de auxiliar no quadro interpretativo.
0s trabalhos de COSTA et al. (1988 a,b) e HASUI & COSTA
{(1990) fbram.utilizados como comparacao para a presente pesquisa.
Os resultados sao apresentados sob a forma de blocos
diagramas,_ estefeogramas, fotos, mapas e perfis ao longo do

texto.
1.5 - ATIVIDADES

As atividades relativas & execugcao da pesquisa foram
desenvolvidas de acordo com cronograma pré-estabelecido,
obedecendo-se em linhas gerais os seguintes passos:

1. Anélise dos trabalhos anteriormente desenvolvidos na
regido, seguida de pesquisa bibliogrédfica, reuhindo-se artigos
sobre os fundamentos da geologia estrutural e tectdnica, no que
se refere & andlise de microestruturas, zonas de cisalhamento,
sistemas direcionais e compressivos, e desenvolvimento e
inversdes de bacias; '

2. Interpretacao fotogeolégica e quaisquer outras
informagoes origindrias do sensoriamento»remoto, relativos aos
aspectos estruturais, visando a elaboragdo preliminar de um mapa
lito-estrutural, na escala 1:50.000, que recebeu as informagoes
de campo;

3. Trabalhos de campo, envolvendo mapeamento geolégico

na escala 1:50.000, com &énfase na coleta de dados estruturais

11



através de perfis geolégicos, que permitiram a definicdo das
relagoes geométricas entre as diversas unidades de rochas;

4. Anédlises de laboratério visando principalmente
o entendimento das microestruturas, a partir de observag¢des em
segoes delgadas;

5. 'Avaliagio dos dados obtidos, interpretacao e
integragdo de todas as informagdes, confecc¢dao de mapas, perfis,
diagramas ¢ finalmente o texto. O mapa final foi confeccionado na

escala 1:100.000.
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2-SINTESE DOS TRABALHOS EXISTENTES E ESTADO DO CONHECIMENTO ATUAL

Existe um grande acervo bibliogrdfico disponfvel sobre o
Cinturdo Araguaia, ainda que se considere apehas 0os terrenos
limitrofes a tegiao de Xambio4.

Esta importante unidade geotectdnica corresponde a uma
extensa “faixa submeridiana de rochas deformadas e
metamorfisadas, alcangando algumas centenas de quildmetros na
diregdo N-S e pouco mais de 100 quildmetros de largura.
Estende-se pela regiao Central do Brasil, contornando o Créton
AmazOnico, e desaparece em diregdo ao norte sob as sequéncias
faneroz6icas das bacias do Parnaiba e do Marajé (Figura 02).

As primeiras investigagOes realizadas na regido, no século
passado, por Castelnau, Hart, Ehrenreich e Condreau, apud KATZER
(1933), indicaram a existéncia de xistos, granitos, quartzitos,
calcdrio, rochas verdes com amianto e serpentina, e ainda diques
de diabdsio nos vales dos rios Araguaia e Baixo Tocantins. Coube,
no entanto, a MORAES REGO (1933) as primeiras observag¢Oes mais
sistemdticas. Em 1924, esse pesquisadqr j& havia feito uma
expedicdo no vale do rio Tocantins, onde reconheceu granitos e
gnaisses do Arqueano e uma sequéncia de rochas psamo-peliticas, a
qual denominou de Série Tocantins. LOFGREN (1936) assinalou a
presenca de travessoes no leito do rio Araguaia entre as cidades
de Santana do Araguaia e Conceigdo do Araguaia, constitufdos por
gabros e quartzo-dioritos. Nessa mesma época, Leonardos apud

HASUI et al. (1984), registrou a ocorréncia de granitos e gabros
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associados, além de xistos e gnaisses ao longo do rio Tocantins.

No perfiodo entre 1954 e 1962, foi executado pelo DNPM, o
Projeto Araguaia, divulgado posteriormente por BARBOSA et al.
(1966). Referido trabalho mostrou a distribuigcdo geral de um
conjunfo de micaxistos e quartzitos muscovitiﬁbs e biotiticos
cortados pof veios de quartzo e pegmatitos, atribufidos & Série
Araxid que Se'estende através de uma faixa submeridiana desde a
confluéncia dos rios Araguaia e Tocantins, até a ilha do Bananal.
Do mesmo modo, foi individualizada uma faixa de filitos e
metagrauvacas, mais a oeste, incluida na Série Tocantins.

Indimeros outros trabalhos foram executados nesta primeira
fase das pesquisas na regido, com destaque para o trabalho de
ALMEIDA (1965) que definiu o Geossinclineo Paraguaio, chamado
logo a seguir de Geossinclineo Paraguai-Araguaia. Sua
continuidade fisica para a regiao centro-norte do Brasil foi
admitida face a correlacdo entre as séries Cuiabd8 e Tocantins
efetuada por ALMEIDA (1967) que introduziu na literatura a
denominagcdo Faixa Paraguai-Araguaia.

A partir da década de 70, investigagoes geolégicas mais
detalhadas proporcionaram a obtencao de novos dados
geocronolégicos e o aprimoramento dos modelos geotectdnicos
aplicados & regido. Neste periodo foi relevante o trabalho de
SILVA et al.(1974), ainda que de cardter regional, publicado pelo
Projeto RADAM, referente a Folha Araguaia e parte da Folha
Tocantins ao milionésimo. Na oportunidade, definiram o Complexo
Xingu englobando as rochas mais antigas do Crdton do Guaporé e
Faixa Orogénica Araguaia-Tocantins ou Araguafdes, para a extenséo

norte da Faixa Paraguaia-Araguaia, separando os grupos Araxd e
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Tocantins através de uma discordéncia estrutural.

Na mesma época, ALMEIDA (1974) descreveu o sistema
tectdnico marginal do Créton do Guaporé, caracterizando a
Geoésutura Tocantins-Araguaia, anteriormente chamada de
Lineamento Tocantins-Araguaia por KEGEL (1965), como uma feigédo
que teve papel essencial na evolugdao da faixa de dobramento
brasiliano e navconstituigéo do cinturdo mAfico-ultramdfico do
baixo vale do Araguaia. Deste mesmo perfodo é o Projeto Marab4 de
PUTY et al. (1972) que cobre grande parte da regiao de Xambiod;
esses autores referem-se ao Pré-Cambriano indiferenciado que
ocupa o interior das estruturas do Lontra e Xambiod e aos Grupos
Araxd e Tocantins de Barbosa apud PUTY et al. (1972); com
referéncia aos problemas tectdnicos, mencionaram uma fase
orogénica que foi responsédvel pelo lineamento Tocantins-Araguaia,
cuja diregdo dos esforgos foi aproximadamente ENE-WSW, e que deu
origem a dobras com eixos NNW-SSE e xistosidade nessa mesma
direcdo. Dizem, entretanto, que "outros eventos metamérficos
afetaram a regiao", tanto que a partir da andlise de l&minas
delgadas observaram vArios planos de foliagcoes de diferentes
idades, dai caracterizando o "pofimetamorfismo" que afetou a
regido. Referem-se as dobras da 4rea que sa@o principalmente dos
tipos braquianticlinais e braquissinclinais, e que a Serra dos
Martirios constitui-se de uma estrutura anticlinal intensamente
falhada e por isso, de difficil reconhecimento. Por fim concluem,
que atualmente a regido sofre movimentacéo "epirogénica
positiva", indicada pela presenca de "terragos aluvionares mais

antigos"”, contrastando com a deposic¢cdo dos sedimentos fluviais do
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rio Araguaia.

HASUI et al. (1975), estudando a regiao norte do Estado de
Tocantins, propuseram a substituigéo do termo Araxé por Estrondo,
argumentando que a polaridade metamérfica e a vergéncia das
estrutﬁras no vale do rio Araguaia sdo diferentes daquelas da
secao tipo do Grupo Araxé.

Na regiao de Tucurui, centro leste do Estado do Par4, TROW
et al. ~(1976) descreveram um pacote de metabasaltos e
metagrauvacas sob o nome de Formagao Tucurui, incluida no Grupo
Tocantins. Caracterizaram também uma falha de empurrao que langa
as rochas do Grupo Tocantins sobre as unidades do Crédton
Amazfnico e que é truncada pelo Lineamento Iriri-Martirios.

Por volta de 1975, iniciaram-se na regiao as pesquisas
efetuadas pela Universidade Federal do Pard, com mais de uma
dezena de trabalhos ali executados até hoje. Inicialmente,
GUERREIRO & SILVA (1976) individualizaram os principais termos
petrogrdficos dos grupos Estrondo e Tocantins ao longo do perfil
entre as cidades de Guarafi e Conceigcdo do Araguaia, quando
reconheceram restos de wuma cobertura detritica sobre os
metassedimentos da Faixa Araguaia, a qual denominaram de
Conglomerado Rio das Barreiras. Em seguida, HASUI et al. (1977)
reuniram todo o pacote de rochas da Faixa Araguaia no Grupo Baixo
Araguaia, englobando as formagdoes Estrondo, Couto Magalhdes e
Pequizeiro. A coluna estratigrdfica foi mais tarde revisada por
ABREU (1978), gquando elevou essa unidade a categoria de
Supergrupo, <deixando as formagOes Couto Magalhdes e Pequizeiro
como unidades menores do Grupo Tocantins. Elevou também a

Formagcdo Estrondo a8 categoria de Grupo, subdividindo-o nas

17



formagoes Morro do Campo e Xambiod. Com relacdo ao quadro
estrutural, ABREU & HASUI (1978) mostraram que os principais
elementos estruturais da Faixa Paraguai-Araguaia estéo ligadas a
uma’ histéria de deformagado polifdsica. Considerando a natureza
das estruturas em termos de estilo, geometria, geracao de dobras
e relagOes de superposigao, conclufram que a evolugcao tectdnica
da 4édrea esteve felacionada a cinco eventos de deformagdo, assim
descritosf

- o primeiro gerou dobras recumbentes e intrafoliais de

dmbito regional, com vergéncia para oeste;

- o segundo originou dobras assimétricas, a nivel

regional, com planos axiais empinados;

- o0 terceiro evento foi responsédvel pelo desenvolvimento

de crenulagoes, também de ambito regional, que acarretou a

formagcao de ondulagoes quilométricas;

- o quarto evento promoveu a formacgao das

braquianticlinais de Colméia, Lontra, Xambiod, Morro do

Campo, etc, na porgdao oriental da Faixa Araguaia;

- 0 quinto evento produziu ondulacdes 1ligadas a

movimentos transcorrentes sihistrais ao longo de grandes

~lineamentos NW do embasamento.

Sucessivamente, outros trabalhos foram desenvolvidos,
enfocando sempre a evolugdo estrutural, em termos de etapas de
deformagOes e os processos metamérficos que incidiram no Cinturao
Araguaia. Dentre estes, destacam-se: SILVA (1980), GORAYEB
(1981), MATTA (1982), SANTOS (1983), MACAMBIRA (1983), TEIXEIRA

(1984), COSTA (1985), HERZ et al.(1989). Investigacoes mais
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detalhadas foram efetuadas em alguns quadrantes da regiao, a
exemplo da estrutura de Colméia, onde foi descrito o Complexo de
mesmo nome de idade arqueana. Ao mesmo tempo foi definida dentro
do Grupo Estrondo, a Formagao Canto da Vazante (COSTA, 1980).

vAs primeiras datacoes radiométricas relativas ao Cinturao
Araguaia foram obtidas por SILVA et al. (1974), HASUI et al.
(1975), através do método K/Ar que indicou idade brasiliana para
o Grupo Estrondo. Posteriormente, o registro de idades de 2.5 Ga
e 2.7 Ga pelos métodos K/Ar e Rb/Sr, respectivamente, permitiram
que HASUI et al. (1980) interpretassem o Complexo Colméia como do
Arqueano. Na oportunidade relacionaram o Supergrupo Baixo
Araguaia ao Ciclo Uruguano, com base nas idades de 1.050 Ma e 850
Ma alcancados através de isécronas em xistos do Grupo Estrondo e
filitos do Grupo Tocantins, respectivamente. A denominagdo de
Faixa Araguaia, como mais tarde foi conhecida, é proposta nessa
ocasiao.

MACAMBIRA et al. (1982) obtiveram para os gnaisses
expostos no interior da braquianticlinal do Lontra, idade de
1.972 + 46 Ma através do método Rb/Sr, considerada por MACAMBIRA
(1983) como produto de rejuvenescimento durante o Ciclo
Transamazdnico. No Grupo Estrondo, MACAMBIRA (op. cit.) efetuou
datagib pelo método K/Ar, obtendo idades entre 518 e 565 Ma.
Através do método Rb/Sr, o mesmo autor conseguiu isécrona de 593
+ 5,0 Ma. Para os nicleos das estruturas braquianticlinais,
obteve isécrona de referéncia de 2.010 + 96 Ma. Como concluséao,
atribuiu o metamorfismo da "Faixa Araguaia”" ao Ciclo Brasiliano.
Em seguida, SOUZA (1984) obteve, para o Gnaisse Cantao, idade de

1.774 £ 32 Ma em rocha total, a partir do método Rb/Sr.
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LAFON et al. (1990) apresentaram resultados de 2,8 Ga pelo

método Sm/Nd, que comprovam a existéncia de material arqueano no
embasamento da "Faixa de Dobramentos Araguaia (FDA)".
O método Rb/Sr em rocha total forneceu idade de 2.530 + 200 Ma
para os gnaisses da estrutura de Grota Rica; 2.239 &£ 47 Ma para a
estrutura de Colméia; e 1.972 &t 46 Ma para o nidcleo da estr&tura
do Lontra. Paré o Gnaisse Cantao, ainda pelo método Rb/Sr,
obtiveram idade de 1.774 £ 31 Ma, que pode indicar tanto idade
minima de cristalizacao, como idade parcialmente rejuvenescida
durante o Ciclo Brasiliano. Afirmam também que os dados Rb/Sr
sobre as rochas do embasamamento nao demonstram a existéncia de
um evento Uruguano como sugerido por HERZ et al. (1989), para a
estruturagdo da FDA. LAFON et al. (op. cit.), concluem que o
Ciclo Brasiliano atuou na FDA com a geracédo de granitéides, como
€ o0 caso do Granito Ramal do Lontra (497 % 255 Ma) e com o
rejuvenescimento dos minerais do Gnaisse Cantao entre 503 e 452
Ma que deve corresponder aos estédgios evolutivos finais do Ciclo
Brasiliano.

Os dados geocronolégicos mais recentes sdo de MOURA &
GAUDETTE (1992), que usando a técn{ca de evaporacédo do Pb em um
dnico mineral de zircao, realizaram investigagcbes em pequenos
veios graniticos associados A&s supracrustais do Cinturao
Araguaia, na regido de Parafiso do Norte, conseguindo idades de
542 t 72 Ma e 498 t 19 Ma. Pelo mesmo método, idade de 583 ¢t 39
Ma foi obtida no Granito Santa Luzia, um pequeno corpo associado
espacialmente ao Grupo Estrondo. Assim chegaram a conclusdo que o

evento deformacional do Cinturao Araguaia ocorreu pelo menos a
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500 Ma, portanto de idade brasiliana.

No que se refere & geoffsica, varias interpretagdes
gravimétricas. e magnetométricas também foram executadas no
Sentido de melhor caracterizar as estruturas regionais. HARALYI &
HASUI (1981) mostraram através da interpretagcao de dados
gravimétricos e magnetométricos a existéncia de vArios blocos
crustais, na regiao Central do Brasil, separados por grandes
cavalgamentos responséiveis pelo soerguimento de rochas
granuliticas da base da crosta; a parte interna do Cinturao
Araguaia estd relacionada a esse processo.

CARVALHO & SAUCK (1990) tecem consideracoes sobre um
levantamento gravimétrico efetuado no setor setentrional do
Cinturdao Araguaia. Através de um perfil aproximadamente E-W,
passando por Redengao e Couto Magalhdaes, concluem que forte
anomalia gravimétrica negativa central € decorrente do maior
espessamento do pacote de rochas supracrustais, associado a uma
depressao na base da crosta. Por outro lado, a feigl8o positiva da
por¢ao oriental desse segmento, deve estar associada a uma
intrusao de massa densa na crosta sidlica, ao longo de rampas de
cisalhamento, responsdveis pelo soerguimento do embasamento
aflorante nos ntdcleos das braquianticlinais da regiao e ainda
pelo c&valgamento de fatias de dimensdes considerédveis.

Na regiao do Baixo Araguaia, SILVA & SA (1982) apresentam
um mapa de integracao Geolégico-Geofisica, utilizando os dados
magnetométricos relativos ao Projeto Geofisico Brasil-Canadi,
onde relacionam algumas feicOes magnéticas ali existentes, a
configurag¢ao espacial das wunidades geotectdOnicas, destacando

ainda os corpos bédsicos e ultrabdsicos, as estruturas do tipo
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braquianticlinais, além de outras feigcoes estruturais.

Como termo de referéncia, pode-se dizer que os problemas
estruturais sobre a Faixa Araguaia sao conhecidos apenas a nivel
de escala regional, embora deva-se dizer que alguns trabalhos de
semi-detalhe tenham tentado dar enfoque e evolugdo tectdnica. As
pesquisas na drea se ressentem ainda de uma anilise
microestrutural | mais acurada e de trabalhos relativos a
quantificacao da deformagcao. Do mesmo modo, pode-se pensar que
alguns métodos geofisicos, como por exemplo, o levantamento de
perfis sismicos a niveis crustais, pudessem trazer maior suporte
a interpretacéao.

O programa de levantamento geolégico bédsico do DNPM que
vem sendo executado pela CPRM, em escala 1:250.000, na regiao de
Carajds, Sul do Pard e Norte do Estado de Tocantins, cobrindo
grande parte do Cinturao Araguaia, sem ddvida trard grande
contribuigcdo ao discernimento de tais problemas ainda que se
considere referida escala nao muito satisfatéria.

Deve ser levado em conta, no entanto, gque ultimamente
alguns trabalhos, como os de COSTA & HASUI (1988), COSTA et al.
(1988a,b), HASUI & COSTA (1990), qué sob um enfoque mais atual
a luz da tectdnica compressiva, adicionaram valiosas
informacoes sobre & solugao de questoes lito-estruturais e sobre
a dinadmica envolvida na articulacao de blocos crustais, onde o
Bloco Araguacema, que corresponde a parte leste do Créton
Amazdnico, é peca fundamental na evolugcdo do cinturao.

As relacdes estruturais entre a Faixa Araguaia e o Macigo

Goiano na regidao de Paraiso do Norte-Gurupi, por exemplo,
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analisadas por COSTA et al. (1988a) dao conta: que o arranjo
geométrico entre essas duas entidades geotectOSnica se deu por
cavalgamento e imbricagoes entre as fochas supracrustais e o
embasamento; que tal arranjo é decorrente de cisalhamento ddctil
nao-coaxial, com deslocamentos de massas de SSE para NNW em
regime de tectdnica compressiva; que essa tectdnica afetou toda a
regiso, impoﬁdo4 o arranjo em lentes/améndoas das diversas
unidades litoestratigrdficas; e mais ainda, que o bloco «crustal
onde se encontra o Supergrupo Baixo Araguaia foi cavalgado pelo
adjacente, constitufido pelo Complexo Porto Nac?onal, Complexo
Manuel Alves e as rochas supracrustais da Formagdo Morro do
Aquiles.

Ainda com relag8o a questdes tectdnicos do Brasil Central,
COSTA et al. (1988b) se referem a uma grande sutura de direcédo
NNE~SSW, detectada a partir de dados gravimétricos,
aeromagnéticos e de satélites, que separa o Bloco Araguacema do
Bloco Brasilia. Ap6s andlise a cerca das relagoes geométricas e
da cinemética da tectdnica compressiva, chegaram a conclusao que
o modelo dinédmico mais vidvel é o de colisdo entre os blocos
Araguaceha e Brasflia, envolvendo delamina¢éo ao nivel crosta-
manto e articulacdo segundo subducgao do tipo A (Figura 03).

Posteriormente, um outro enfoque estrutural-estratigrdfico
foi efetuado por HASUI & COSTA (1990). Diante dos conceitos
estruturais e tectdnicos mais atualizados, fizeram uma revisao de
toda a interpretacao estrutural do cinturdo, bem como do arranjo
estratigrdfico, chegando a um novo quadro lito-estrutural a nivel
regional, de tal sorte que decidiram por apenas duas grandes

unidades (Figura 04). Designaram de Grupo Pequizeiro as
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10 km

Bloco Araguacema

——Complexo Colmeio

Fm. Pequizeiro

——Fm. Xambiod
Complexo Porto Nacional
Formogdo Morro do Aquiles

———Fm. Morro do Campo
— Complexo Rio dos Mangues

——Suite Matonga

Bloco Brasilia

= —=Complexo Manoel Alves

g

detochment

10 km

Figura 03 — Modelo tectonico para o Cinturdo Araguaia, mostrando o padrdo
listrico geral, com superficie de descolamento e subducgdo A. Segdo
entre Cristaldndia e Porto Nacional. Adaptado de Costa et al (1988).
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supracrustais antes separadas em Complexo Rio dos Mangues,
Formagdo Canto da Vazante e Formagcdo Pequizeiro; e Grupo Estrondo
para as supracrustais relativas as Formagdes Morro do Campo,
Xambioéd e Couto Magalhaes, anteriormente pertencentes ao
Supergrupo Baixo Araguaia de ABREU & HASUI (1978). A principal
argumentagio' desta proposta, é que o0s conjuntos litolégicos
englobados tanto em uma unidade, como em outra (Pequizeiro e
Estrondo), apresentam as mesmas caracteristicas litolégicas,
diferindo apenas no grau metamérfico que decresce de leste para
oeste.

Assim o conjunto Estrondo-Pequizeiro passaria a
representar uma sequéncia dnica, com a designagao de Baixo
Araguaia, mantendo no entanto a hierarquia de Supergrupo.

No que se refere a evolugdo estrutural/tectbnica, HASUI &
COSTA (op.cit.) afirmaram que os cavalgamentos, decorrentes de um
regime compressivo oblfquo, promoveram a edificacdo de um
conjunto imbricado de rampas, com "nappes" associadas que
chegaram a transportar fra¢des do embasamento para dentro dos
pacotes das supracrustais, comportando-se as mesmas como
verdadeiros corpos ex6éticos ou aléctonos, em particular no
dominio do Grupo Estrondo. Suas consideracdoes foram mais adiante
ainda,rquando se referem a uma segunda geragdo de cavalgamentos e
dobramentos das estruturas geradas inicialmente; transformacgoes
minerais em condig¢Ges térmicas das fdcies anfibolito e xisto
verde; e que em fungao do regime tectdnico que incorporou
elementos dos sistemas compressivo e transcorrente, o modelo
melhor ajustdvel ao quadro estrutural seria o que envolve a

aproximagao obliqua dos blocos Araguacema e Brasfilia, concluindo
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que as eétruturas presentes no cinturao Araguaia sdo decorrentes
do estdgio avangado de colis@o continental, segundo o modelo de
delaminag¢do crustal (Figura 03), j& referido anteriormente por
COSTA et al. (1988b).

vCom respeito ao metamorfismo, alguns trabalhos como o de:
SILVA & HASUI (1978), SILVA (1980), ABREU et al. (1980), GORAYEB
(1981), SANTbS .(1983), MACAMBIRA (1983), COSTA et al. (1983),
HASUI et al. '(1984), TEIXEIRA (1984), COSTA (1985), DALL’ AGNOLL
et al. (1988) e GORAYEB (1989), descrevem rochas que variam desde
anquimetamérficas, passando pela fAcies xisto verde, chegando a
fdcies anfibolito média e alta, com a distribuicdao das iségradas
da sericita, clorita e biotita ocorrendo de oeste para leste,
segundo faixas orientadas aproximadamente N-S. Enquanto isso, o
embasamento que constitui os ndcleos das braquidobras apresenta
caracteristicas de metamorfismo de grau médio envolvendo
processos de anatexia. No ndcleo da estrutura démica de Colméia,
COSTA (1980a) relaciona rochas de fdcies anfibolito alto.

SILVA (1980) diz que, regionalmente, pode-se definir para
a Faixa Araguaia, o metamorfismo como de pressao média de
Miyashiro ou de presséo média a alta de Turner, intermedidria

entre os tipos barroviano e New Hampshire.

27



3 - UNIDADES LITO-ESTRATRIGRAFICAS

A geologia do Brasil Setentrional tem sido, até a presente
data, objeto de indmeras controvérsias, mormente no que diz
respeito as Areas cratdnicas mais antigas. Sa&o estruturalmente
complexas e. litologicamente muito diversificadas, havendo
registros expressivos dos processos tectogenéticos que as
afetaram. Assim pode ser entendido o embasamento da drea
presentemente trabalhada. Referida associacgao _petrotectﬁnica,
representada por tipos litolégicos petrograficamente inseridos na
fadcies anfibolito média a baixa, denominada inicialmente de
Complexo Xingd, foi mais tarde chamada de Complexo Colméia
(COSTA, 1980Db).

As supracrustais que compdem o Cinturdo Araguaia e que
foram agrupadas no Supergrupo Baixo Araguaia (ABREU, 1979),
cobrindo aproximadamente 80% da 4rea mapeada, enquadram-se no
mesmo contexto, isto &, seus problemas litoestruturais carecem
ainda de cuidadosos estudos.

Deve-se considerar também, nesta anélise, pequena . porc¢ao
da borda oeste da Bacia do Parnaiba, representada por estreita
faixa norte-sul de sedimentos na parte oriental da 4rea, e de
pequenas manchas destes mesmos sedimentos, que ocorrem em alguns
trechos dentro dos limites trabalhados.

Por fim, os terrenos mais recentes observados préximo a
calha dos maiores cursos d’dgua, representados por pequenos
terragos, aluviodes antigas e recentes sao também aqui

considerados.
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3.1 - EMBASAMENTO

O embasamento da 4rea aflora nos nﬁcleos das estruturas
domicas  do Lontra e de Xambio&d, com algumas pequenas exposigles
na parte externa destas grandes estruturas, a W, a NE e a E da
braquidobra do Lontra ¢ ao longo da estrada que liga o povoado de
Chapada ao rio Gameleira, a NE da estrutura de Xambioé4.

Anteriormente conhecido apenas como Embasamento Arqueano
(BARBOSA et al., 1966), foi mais tarde chamado de Complexo Xingi
(SILVA et al., 1974), para a seguir, ser tratado como Complexo
Colméia (COSTA, 1980b), em fungao da correlacao efetuada por
HASUI et al. (1981) as rochas daquela unidade.

E constitufido por gnaisses de granulacao média a fina,
bandados e localmente homogéneos. Apresentam coloragao cinza ou
cinza claros de acordo com a predominfincia de minerais félsicos e
maficos, estando as vezes migmatizados.

MACAMBIRA (1983) se refere também a granito-gnaisses e
anfibolitos no interior da braquianticlinal do Lontra e que os
gnaisses ali encontrados séao trondhjemitiéos, de acordo com a
petrologia e a composigcao quimica dos mesmos.

’ Sabe-se que o contato com as rochas sobrejacentes do Grupo
Estrondo ¢é marcado por zonas de movimentag¢do, que nem sempre &
visivel, em funcdo do material coluvial que quase sempre ocorre
na passagem de uma unidade para outra.

Veios quartzo-feldspdticos ou pegmatdéides, de dimensébes
decimétricas, cortam quase sempre 0os gnaisses e os migmatitos.

Pequenos corpos anfiboliticos, em forma de lentes, ocorrem
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como intercalagOes nessas rochas do embasamento.

Os gnaisses sao constitufdos essencialmente por
oligoclésio,' quartzo, biotita, muscovita e microclinio raros;
ocorrem como acessérios epidoto, apatita, turmalina, titanita e
opacos. Clorita, sericita e muscovita podem representar minerais
de alteracdo e transformacdo do plagioclédsio e da biotita. Em
ocorrénciqs foré das estruturas doémicas, o carbonato também se
faz presente na composi¢do das mesmas.

A textura em geral é granobldstica a granolepidoblé4stica e
raramente porfirobldstica. Apresentam-se bandados,' alternando-se
bandas félsicas quartzo-feldspdticas xenomérficas e bandas
mificas onde a biotita e outros minerais ferro-magnesianos estao
em maior concentrag¢ao. Outras vezes apresentam estruturacéo
anastomética, evidenciada por porfiroclastos de plagioclésio ou
pelos agregados quartzo-feldspdticos, quando envolvidos por
bandas ricas em biotita e muscovita.

Raramente ocorrem pertitas em cristais de microclinio, bem
como intercrescimento mirmequiticos.

A presenga de pontos triplice e contatos poligonizados
principalmente entre cristais de quartzo, indicam uma
cristalizacdo em alta pressdo e baixa temperatura.

Os locais de ocorréncia dos migmatitos sdo raros. As
observagdes restringem-se a apenas uma pequena porgdo na parte
norte da estrutura do Lontra, onde ocorrem em forma de lajeiros,
junto Aas rochas gnéssicas. Apresentam estruturas nebulfticas e
estromdticas.

MACAMBIRA (1983) e SANTOS (1983) se referem a outras
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ocorréncias onde tais rochas apresentam estruturas ptigmédticas,
distinguindo-se um paleossoma com caracteristica composicional
seme lhante a dos gnaisses e um neossoma mais feldspdtico e menos
micdceo, sem foliacdo pronunciada, contrariamente ao paleossoma.
MACAMBiRA (op.cit.) refere-se também a granito-gnaisses que
ocorrem em 4rea restrita no norte da estrutura do Lontra. Sdo
rochas de composigao granfitica e constituidas de quartzo,
microclinio, muscovita e biotita. Como minerais acessérios
ocorrem oligocldsio, =zircao e opacos. Apresentam cristais bem
formados e abundantes estruturas pertiticas, que para o autor
indicam condigoes de origem magmética, intrusiva, e
posteriormente envolvidas na deformagéo.

Um corpo granito-gndissico, de expressao moderada, aflora
na porgao W da estrutura domica do Lontra, em sua parte externa,
bem préximo a margem esquerda do rio que lhe empresta o nome. O
corpo tem forma ligeiramente alongada no sentido do "trend"
regional e aparece em forma de lajeiros ao nivel do terreno
arrasado constituido pelos micaxistos da Formagao Xambiod, nao
ultrapassando os 6 a 8 Km! de érea. Apresenta-se como uma rocha
foliada de coloragao cinza e granulagao _fin@, constituida de
quartzo, muscovita, biotita e feldspato. Sua foliagao é
proeminente, e tem orientagdo geral N 35 W, mergulhando go! para
SW. Suas feigOes mesoscépicas levam a supor que se trate de um

biotita gnaisse milonitico, inclufido no embasamento.
3.2 - GRUPO ESTRONDO

Grupo Estrondo foi a denominagao introduzida por
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HASUI et al. (1975) ao pacote inferior das rochas supracrustais
inseridas no Supergrupo Baixo Araguaia e que ABREU (1979)
desmembrou em Formagdo Morro do Campo e Formag¢ao Xambiod. A
primeira, compreendendo uma sequéncia de quartzitos e muscovita
quartzitos, caracteriza a parte basal da unidade maior, enquanto
que a segunda, representando espesso pacote de muscovita xistos,
biotita xistos; xistos granadiferos e grafitosos, xistos
feldspétiéos, além de mArmores, foi eleita como unidade superior.
Ultimamente, HASUI & COSTA (1990) consideraram a Formacao
Couto Magalhaes, que é uma sequéncia de pelitos ‘com lentes de
quartzitos, metaconglomerados e algumas intercalacdes de méArmore
que ocorrem na regido mais ocidental do cinturdao, também como
parte do Grupo Estrondo, por serem unidades equivalentes em
termos litolégicos, diferindo apenas quanto ao grau metamérfico.
Na drea presentemente trabalhada, o Grupo Estrondo
permanece subdividido em Formagcao Morro do Campo e Formagao

Xambioad, como antes entendido por ABREU (1979).
3.2.1 - Formagao Morro do Campo

A presente unidade, que & constitufda essencialmente por
quartizitos, e considerada como a sequéncia basal do Grupo
Estrondo, ocorre principalmente na parte centro-norte da 4rea
sustentando a Serra dos Martirios, onde pode-se observar as
maiores elevagOes da regiao que alcangca 560m acima do nivel do
mar. Estende-se para sul, constituindo a Serra das Andorinhas,

voltando a aparecer ainda na mesma direcao, nas circunvizinhangas
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do ramal do Lontra.

Os flancos das antiformas periclinais de Xambio4d e Lontra
sao marcadoslpor cristas proeminentes desses quartzitos.

Os gquartzitos sao essencialmente puros (ortoquartziticos),
ocorrendo, no entanto, considerdvel parcela de muscovita
quartzitos. Intercalagdoes de horizontes peliticos podem ser
observadas nb flanco leste da Serra dos Martirios e mais ao sul
na Serra das Andorinhas, em meio aos pacotes psamiticos.
Variedades petrogrdficas como sericita quartzitos, magnetita
quartzitos e quartzitos conglomeréticos ou até mesmo
conglomerados, estas vidltimas aparecendo como lentes, s&o de
ocorréncias restritas.

Os quartzitos puros sS80 4&s vezes recristalizados, e
ocorrem ao longo da estrada que cruza a Serra das Andorinhas, a
leste de Chapada e &4 margem da rodovia Xambiod-Vanderldndia, ao
sul -daquela serra. Nesses quartzitos nao se distingue sua
granulacdao a vista desarmada. Apresentam forte lineagao de
estiramento, que em geral s&o estruturas do tipo "rods" (Figura
50).

A @4rea de ocorréncia dessa unidade‘estende-se ainda pela
regiao da Chapada e Morro do Campo, ao norte da estrutura de
Xambioéd.

MACAMBIRA (1983) se refere ainda a biotita-quartzo-xistos,
na base da wunidade, expostos no flanco oeste da Serra da
Ametista. Por outro lado, SANTOS (1983) relata pequenas
intercalagcdoes de anfibolitos, que ocorrem paralelos ao contato
com o embasamento, na estrutura de Xambio4.

A passagem para a unidade superior & gradacional, e nesta
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situagao, os quartzitos intercalam-se com bandas de muscovita -
quartzo-xistos ou biotita-quartzo-xistos, até a predominéncia
destes, caracterizando assim a Formag8o Xambio4.

Estruturas sedimentares como estratificagdoes cruzadas e
plano—péraielas gradacionais podem ser observadas em alguns
pontos ao longo das faiias de afloramentos desta unidade.

Mobilizadds de quartzo em forma de veios de possancgas
varidveis permeiam toda a seqiiéncia, sendo concordantes ou
obliquos a foliagdo dos quartzitos. Apresentam-se quase sempre
dobrados, ou estirados sob a forma de budins.

Em amostra de mao os quartzitos apresentam-se geralmente
claros ou levemente rosados, observando-se, &s vezes, porgoes
avermelhadas em funcao da presenga do 6xido de ferro. Tém
granulagao média a fina, sao foliados e raramente mostram
aparéncia xistqsa devido ao pequeno conteddo de material micéceo.

Ao microscépio apresentam textura granoblédstica, sendo que
nas zonas de maior deformagdo apresentam-se como verdadeiros
milonitos.

As porgOes micédceas mostram a muscovita ou a biotita
orientadas segundo a direcao de m;ior estiramento, estando as
vezes cuminuidas e outras vezes apresentando lamelas bem
desenvolvidas dispersas, mas de qualquer modo orientadas
preferencialmente e definindo a foliagao junto com cristais e
agregados de quartzo.

O quartzo ¢é o tdnico mineral essencial, ocorre em graos
xenoblédsticos, &s vezes estirados ou fraturados, e geralmente

mostrando extingao ondulante. O contato entre os mesmos €& reto
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principalmente, embora existam limites denteados e/ou suturados
em alguns casos. FeigOes poligonais e jungOes triplices s&o quase
sempre observadas. O processo de recristalizacdo ¢é evidenciado
ndo raramente pela presengca de agregados de graos de quartzo
neoformados, que &s vezes podem compor uma textura "mortar"
(Figura 08).

Os miﬁerais acessérios mais comuns s&o opacos, titanita,
epidoto, turmalina e mais raramente a apatita. O 6xido de ferro
é produto de alteragao.

o] K-feldspato raramente faz parte _da associagao
mineralégica deste conjunto de rochas, seja como graos
xenobldsticos, seja como cristais pertiticos, um ou outro

ocorrendo entre o mosédico granobldstico de grdos de quartzo.
3.2.2 - Formacgao Xambiod

E constituida essencialmente por micaxistos, anfibolitos,
lentes de mdrmores e de paraconglomerados.

Define uma ampla faixa norte-sul, cobrindo
aproximadamente 60% da drea mapeada. Suas exposigdoes, em geral,
estdo relacionadas &s superficies suavemente onduladas e de cotas
inferiores a unidade sotoposta, onde se sobressaem os quartzitos.

Mobilizados de gquartzo em forma de veios de dimensoes
varidveis, dobrados ou budinados, sdo encontrados com frequéncia
dentro do pacote de micaxistos.

Em geral, sdo rochas que se apresentam em avancado grau de
alteragao intempérica, com uma coloracgéao rosa-avermelhada

predominante. As fragcdoes mais preservadas apresentam, quase
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sempre, coloragdao <cinza claro ou escuro em fungao do maior ou
menor conteddo de minerais ferro-magnesianos. Os clorita xistos
sao esverdeados a nivel de afloramento, enquanto que as
intercalagOoes de grafita xistos, a fragdo predominantemente mais
alterada, em geral, tem uma tonalidade cinza escuro, ao lado dos
magnetita xistos. Os corpos de anfibolitos que ocorrem encaixados
nos micaxistos,' quando nao alterados, s&8o cinza escuros ou
esverdeados. Por outro lado, os corpos de mdrmores, restritos a
4rea entre & localidade de Chapada e o "front" da Serra das
Andorinhas, compreendem rochas esbranquigcadas, consistentes,
sobressaindo-se finos horizontes de colorag¢ao cinza.

Do ponto de vista litolégico, predominam os termos mais
micéceos. Tratam-se de muscovita-biotita~-quartzo xistos,
constitufdos essencialmente de quartzo, biotita, muscovita e
plagiocldsio, incluindo &s vezes carbonato e/ou granada. Como
acessérios océrrem epidoto, titanita, microclinio, apatita e
opacos. A clorita, em geral, é produto de transformagao da
biotita. A sericita e muscovita s vezes representam produtos de
alteragdo do plagioclésio.

Ao exame microscépico, destéca-se a xistosidade formada
pela orientagao dos minerais micdceos. A textura mais comum em
todo o pacote da unidade é a lepidobléstica, passando a
granolepidobldstica ou porfirobldstica nos xistos com granada
e/ou estaurolita. Ainda assim, a matriz destas porgoes é
lepidobldstica face a predomindncia da muscovita. Grande parte
dessas rochas estd milonizada.

Micaxistos com estaurolita e cianita aparentemente ocorrem
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em Areas restritas. SILVA (1980), estudando o metamorfismo da
4rea, faz mencdo a xistos inclufdos na zona da granada, com a
participacdo da estaurolita e cianita, que ocorrem entre as
estruturas do Lontra e Xambiod.

Por ocasido deste trabalho foi também registrada a
ocorréncia da mesma variedade de rocha. Tratam-se de rochas
fortemente alteradas intempericamente, de coloracao marrom
avermelhados, que apresentam marcante lineacgéao mineral
evidenciada pela orientacao da muscovita. Grandes cristais de
granada aparecem visivelmente rotacionados, quando da anédlise
mesoscépica.

Ao microscépio apresentam textura lepidobldstica e/ou
lepidoporfiroblédstica em fungdo dos blastos de granada,
estaurolita e/ou cianita, via de regra rotacionados, mostrando
evidente sombra de pressdao assimétrica (Figura 91).

Essas rochas consistem de quartzo, muscovita, biotita,
plagiocldsio, além da granada, estaurolita e cianita. Como
acessérios podem ser encontrados a turmalina, epidoto, opacos e
titanita.. O ©6xido de ferro, apesar da origem secunddria, tem
razodvel participa¢do na composigao -das mesmas.

Os porfiroblastos de estaurolita e cianita ocorrem em
cristais fregquentemente idiobldsticos envolvidos pela muscovita,
como também ¢é o caso da granada. Em geral esses minerais
apresentam inclusdoes de quartzo, muscovita e feldspato em
pequenos cristais e ao mesmo tempo sdo substitufidos pelo ferro. A
granada, principalmente, ocorre nessas condigoes como
pseudomorfos (Figura 05).

A participagcao da grafita nesses micaxistos é também
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considerdvel. Encontra-se ao longo da foliagdo milonftica, como
faixas intercalando-se em feixes de muscovita, como bolsdes ou em
forma de lentes. Ocorre ainda na estrutura da granada, como

massas sem formas definidas.
3.2.2.1 - Xistos Feldspédticos

Neste grupo de rochas podem ser inclufdos os micaxistos
que gradualmente tornam-se mais ricos em feldspato e ocorrem em
considerével 4rea dentro da faixa de afloramento da Formacao
Xambiod. Provavelmente representam variacdes faciolégicas dentro
da sequéncia, nao podendo, no entanto, ser separada a nivel de
mapa, em fungdo da escala de trabalho. Porg¢édo considerdvel destas
rochas pode conter granada e a&s vezes carbonato.

Nao raramente apresentam microbandamento composicional,
com as bandas quartzo-feldspdticas destacando-se das bandas
micédceas, o que lhe dd4 a aparéncia de um xisto gnaissoide.

Sao rochas que apresentam textura granolepdobléstica,
caracterizada pela alterndncia de niveis quartzo-feldspédticos e
micdceos (biotita e muscovita), ora regulares e contfnuos, ora
irregulares e descontinuos, via de regra mostrando feigbes
anastométicas e/ou amendoadas.

Em geral exibem uma foliagao milonitica marcante, de modo
que os cristais de quartzo e plagiocldsio, bem como as lamelas de
biotita e muscovita ajustam-se segundo a geometria imposta por
essa foliagdo. Laminas de biotita e/ou muscovita, bem como

agregados quartzo-feldspdticos, &s vezes ocorrem dispostos
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obliquamente em relagcdo a foliagao principal (Sc), caracterizando
assim uma foliagdo pretérita, que pode ser entendida como
foliagao S.

Consistem essencialmente de quartzo, biotita, plagioclésio
e muséovita. Os acessérios podem ser: turmalina, epidoto,
titanita, apatita e opacos. O microclinio aparece também como
acessério. |

Como produto de desequilibrio quimico dos minerais
essenciais, ocorrem principalmente a clorita que estd intimamente
associada a biotita e a sericita + muscovita, relacionadas a
alteragao do plagiocldsio. O carbonato quando ocorre, pode estar
intimamente associado ao plagioclésio.

A granada pode aparecer como grandes cristais, em avangado
estégio de alteragdo e/ou substituicdo, em geral rotacionados, e
as vezes apresentando inclusoes de agregados quartzo-
feldspaticos, <c¢ristais de plagioclédsio maclado e lamelas de
biotita e/ou muscovita. A estes minerais associam-se sombras de
pressao quase sempre assimétricas (Figura 91).

0 quartzo ocorre segundo cristais xenoblésticos a
subidiobldsticos de dimensOes varidveis, sendo os mais comuns
aqueles em torno de 0,5mm.

'Os contatos entre os mesmos e com outros minerais podem
ser dos tipos irregulares, retilfneos e/ou suturados, podendo
localmente desenvolver pontos triplices. Via de regra os cristais
de quartzo estao intensamente deformados, desenvolvendo forte
extingao ondulante. Quase sempre apresentam-se fraturados e nao
raro mostram-se estirados em forma de "ribbons".

A biotita ocorre também segundo lamelas xenoblédsticas a
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subidiobldsticas de dimensOes varidveis, nao excedendo em média a
dimensdo de Imm. Os limites entre si e com outros minerais podem
ser predomiﬁantemente retos, porém mais interpenetrantes com a
muscovita principalmente. Exibe pleocroismo moderado, variando de
castanhd ciaro amarelado na diregao X, a castanho escuro seguindo
os eixos Y e Z. Em geral os <cristais estao deformados e
apresentam leve éxtingao ondulante e bandas de deformacdo do tipo
"kink bands", bem como arcos poligonais. Quando se organizam como
microbandas juntamente com a muscovita, podem aparecer como
esteiras de inclusOoes de minerais como o epidbto, titanita,
opacos e outros.

O plagioclédsio ocorre como cristais maclados ou néo,
dominantemente xenobldsticos, embora possam ser subidioblé4sticos
raramente, com dimensdes mais frequentes em torno de O,1mm. Seus
contatos sao em geral retos, mas hd também irregulares. Por
vezes, mostram-se transformados para sericita + muscovita e muito
raramente desenvolvem intercrescimento mirmequitico, enquanto a
composicao € aproximadamente a do oligoclésio.

A muscovita apresenta aproximadamente as mesmas
caracteristicas da biotita.

08 minerais acessérios sao predominantemente mindsculos
graos xenobldsticos, embora existam os subidioblésticos e até
mesmo os idioblésticos, no caso da titanita. As vezes mostram-se
arredondados e alongados, no caso da turmalina e da apatita. A
apatita ocorre em menor frequéncia que os demais. De um modo
geral todos estao fraturados.

COSTA (1980a) descreve um espesso pacote de xistos
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feldspdticos de granula¢ao média a grossa, com intercalagdoes de
quartzitos e biotita xistos, além de talco xistos, que ocorre na
regido de Colméia, ao que chamou de Formacéo Canto da Vazante e
que repousa concordantemente sobre os xistos da Formagdo Xambio4.
Uma correlagdo dessa unidade com os xistos quartzo-feldspédticos
da Formagio’ Xambiod4 aqui descrita fica diffcil, em fung¢ao dos
poucos dadoév .disponiveis, muito embora haja uma certa

similaridade petrogrdfica entre ambas.
3.2.2.2 - Metaconglomerados

Este tipo de rochg ocorre como corpos lenticulares imersos
nos micaxistos da Formacao Xambiod, aparentemente restritos.

MACAMBIRA (1983) e SANTOS (1983) fazem referéncia a um
corpo semelhante que ocorre entre as estruturas do Lontra e
Xambioéd.

Por ocasiao das investiga¢des de campo deste trabalho
foram registradas mais duas ocorréncias: uma nas proximidades
mais setentrional da Serra dos Martirios e outra aproximadamente
5Km ao sul da localidade de Araguana, a margem da estrada que
demanda a cidade de Araguaina.

 Ocorrem em terreno arrasado, como blocos ou lajeiros,

tratando-se de uma rocha de colorag¢do cinza escuro, cuja matriz

constituida por quartzo, biotita e feldspato, pode ser
classificada, a nivel de afloramento, como um quartzo-biotita
xisto, pela aparéncia xistosa. Mergulhado nesta matriz, ¢

observada quantidade considerdvel de seixos de rochas de
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composigao diversificada e de dimensoes milimétricas a
centimétricas, os maiores alcancando pouco mais de 30cm de
didmetro. Sao em geral arredondados e estdo alinhados segundo a
xistosidade da rocha. A vista desarmada esses seixos séo
constituidos de quartzitos, quartzo, gnaisses e xistos
feldspéaticos.

Apesar‘da,grande quantidade, apresentam-se dispersos, nao
atingindo mais que 20% do total da rocha, podendo assim, & rocha
ser caracterizada como um paraconglomerado (Figura 52).

Ao microscépio, a matriz apresenta ‘como minerais
essenciais o quartzo, a biotita, o plagiocldsio e a muscovita.
Como acessérios: epidoto, titanita, turmalina, opacos e mais
raramente a apatita. A clorita aparece como transformagcdo da

biotita.
3.2.2.3 - Anfibolitos

Estas rochas ocorrem como CcOrpos intercalados nos
micaxistos, principalmente ao norte da estrutura do Xambiod e a
oeste da Serra dos Martfrios, bem como ao norte da braguidobra do
Lontra. Surgem em &dreas arrasadas em meio aos micaxistos ou
formando pequenas elevagdoes alongadas e paralelas ao "trend"
regional do cinturdo. Em geral estdo alterados, produzindo soio
averme lhado, mas ocorrem porgcoes bem preservadas e com
tonalidades cinzas ou esverdeadas.

sSao constituidos essencialmente de hornblenda e
plagioclésio nadao maclado que, muitas vezes, apresenta-se

saussuritizado. Em menor abund&ncia ocorrem quartzo e biotita.

42



Figura 05 - Pseudomorfo de granada em xistos
peliticos da formagdo Xambiod,  regido
compreendida entre as estruturas do Lontra

¢ Xambiod. LPC, 11x.

Figura 06 - Textura decussada em corpo

anfibolitico da Formacao Xambiod. LPC, 27x.

4.5



Como acessdrios s&éo encontrados epidoto, apatita, turmalina e
opacos. A textura é nematobldstica, onde cristais  xenobléasticos
de plagiocldsio e anfibélios subidioblédsticos prismidticos
apresentam-se as vezes orientados segundo a direcgéo da
xistosidade. VariacOoes na orientagcdo dos cristais de hornblenda
sdo frequentes, impondo & rocha configuragdao de uma textura

decussada (Figura 06).
3.2.2.4 - MArmores

Corpos alongados de mdrmore branco, em forma de grandes
lentes, ocorrem a leste da localidade de Chapada, seguindo o
"front" da Serra das Andorinhas, a partir do rio Araguaia para
sul, havendo, no entanto, outra ocorréncia na margem oposta do
mesmo rio, ao longo da estrada que sai de Sao Geraldo no sentido
da Serra dos Martirios.

Os corpos apresentam-se como pequenas elevagdes em meio
aos xistos, com mergulhos de sua foliagdo sempre concordante com
a atitude dos micaxistos (Figura 07).

Nas proximidades da Serra das Andorinhas, desenvolvem-se
grutas ou cavernas de dimensdoes considerdveis, podendo ser
observadas estruturas do tipo estalactites e estalagmites em
saldes de até 50m! de drea aproximadamente, por 8 a 10m de
altura.

Apresentam textura granoblédstica grossa e sao constituidos
essencialmente de calcita. Raros cristais de muscovita, quartzo e
opacos se fazem presentes.

Ao microscépio sao presenciados delgados niveis de
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coloragdo escura que podem corresponder a concentragdoes de

minerais ferro-magnesianos.

3.2.2.5 - Magnetita Xistos

Ocorrem nas proximidades da estrada que d& acesso a
localidade de Vanderléndia, partindo-se de Xambiod, no trecho
compreendido entre as estruturas do Lontra e Xambiod. SANTOS
(1983) refere-se a um pequeno corpo alongado que aparece ao norte
da Chapada, com dimensao aproximada de 500m segqndo a direcgao
NNW.

Mostram-se em geral bastante intemperizados, mas podem ser
observadas fracgoes ainda bem preservadas e resistentes,
intercaladas a outros tipos de rochas.

Sao constituidos essencialmente de magnetita de granulagao
média a fina, sendo que as vezes ocorrem concentragcoes desse
mineral, de modo que a rocha toma a configuragao de pequenos

cCOrpos macigos.

3.2.2.6 - Xistos Grafitosos

~ Tratam-se das rochas mais alteradas intempericamente que
ocorrem associadas aos micaxistos. - Sao observadas em
expressivos cortes ao longo da estrada que liga Sao Geraldo do
Araguaia a S&o Domingos, portanto, no extremo norte da é4rea
mapeada. Podem ser observadas ainda em Areas entre as estruturas
do Lontra e Xambiod, a leste da localidade Chapada e ao longo da

estrada que liga Sao Geraldo do Araguaia a Serra dos Martirios,
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préximo a sua borda oeste.

A grafita estd associada &s fracglGes mais pelfticas de toda
a sequéncia,‘ junto aos xistos granadfferos com estaurolita e
cianita da regido das estruturas do Lontra e Xambiod, bem como
onde a associagéo mineralégica inclui apenas quartzo, muscovita e
biotita como essenciais. Nestas porgdes é possivel que a grafita
tenha uma participagﬁo de aproximadamente 50% no conteddo da
rocha, pois a nivel mesoscépico é quase o dnico mineral visivel,

a excegao do quartzo.
3.3 - GRUPO PEQUIZEIRO

O Grupo Pequizeiro (HASUI & COSTA, 1990) ocupa a porgéao
mais ocidental da 4rea trabalhada, correspondendo a estreita
faixa norte-sul com baixa densidade de afloramentos, que se
resumem a pequenos lajeiros em meio ao cerrado dominante na
regiao (Anexo A).

E constituido essencialmente por clorita xistos e
quartzo-clorita xistos bandados, alternando-se bandas mais
quartzosas com outras mais micédceas.

‘A nivel de afloramento, as rochas mostram-se em geral
alteradas ou razoavelmente preservadas em menor proporg¢ao. Sao
cinza ou cinza claras quando preservadas ou avermelhadas quando
em avancado estado de alteracéao.

A textura é granolepidoblédstica nas porgoes mais
quartzosas e lepidobldstica quando mais micéceas.

Os minerais mais comuns sdo gquartzo, clorita, muscovita e
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biotita. Em menor proporgdoc ocorrem plagioclédsio, calcita,
apatita, epidoto, zircao, turmalina, magnetita e opacos.

O contato com a unidade sotoposta é muito dificil de ser
observado, sendo inferido a partir das andlises efetuadas nos
produtos de sensoriamento remoto, seguindo os parametros
geomdérficos; mas admitindo-se gque as interfaces entre os
principais conjuntos litolégicos s&o marcados por zonas
compressivas, deduz-se que o contato se efetue por imbricagédo
tectdnica.

SILVA et al.(1974) interpretam, que a relagao de contato
entre o Grupo Estrondo e Tocantins, como antes entendidos, se faz
por cavalgamento, mas nao apresentam as evidéncias que levaram a

definicdo desse quadro.

3.4 - ROCHAS GRANITOIDES

Pelo menos dois pequenos corpos de granitéides podem ser
aqui relacionados: o granito do Ramal do Lontra, localizado a SE
da drea, na Fazenda Marinheiro (Anexo A); e o albita~-granito que
ocorre as proximidades da Serra da Ametista, na parte interna da
estrutura domica do Lontra.

’Esses granitéides j4& encontram-se descritos no trabalho de
MACAMBIRA (1983).

O granito do Ramal do Lontra apresenta uma Area aflorahte

! ¢ encontra-se aparentemente embutido nos

de aproximadamente 8 Km
quartzitos e micaxistos do Grupo Estrondo. Do 1lado leste &
parcialmente coberto pelos sedimentos devonianos da Bacia do

Parnaiba.
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Os afloramentos do granito Ramal do Lontra apresentam-se
sob a forma de lajeiros ou blocos, sempre cortados por pequenos
veios quartzd-feldspéticos, enquanto que a coloracdao de sua
superficie exposta as condiqﬁes intempéricas ¢é aproximadamente
cinza claro.

A nivel de afloramento distinguem-se minerais como
muscovita, biotifa, quartzo e K-feldspato. Apresenta granulagéo
fina ou fina a média e é levemente foliado, podendo ser chamado
de um granito-gnaisse.

| Ao exame microscépico, apresenta textura granular
hipidiomérfica e é constituido essencialmente por microclinio,
quartzo, oligocldsio, biotita e muscovita. Os acessérios sao
apatita, zircao e opacos. A sericita e a clorita representam os
minerais secundérios.

) microclinio apresenta inclusdes de quartzo e de
plagiocldsio que pode ser a albita, estando esta as vezes
sericitizada juntamente com o microclfnio. Intercrescimentos
mirmequiticos podem ser observados, enquanto que as pertitas sao
raras e reduzidas (Figura 08).

O quartzo mostra-se como gganulos anédricos, exibindo
forte extingdo ondulante, podendo ser visto como inclusdao no
plagioclésio.

O plagioclésio é subédrico, quase sempre maclado e mostra
incipiente transformagédo para sericita e para argilo-minerais.

A muscovita e a biotita &s vezes apresentam fraca
orientagdo e o plagiocldsio pode mostrar maclas encurvadas.

Para MACAMBIRA (1983) esse granito foi gerado apés o
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Figura 07 - Ndrmore da Formacdo Xambiod com visivel foliagdo subhorizontal, ocorrendo como corpos

lenticulares dentro de micaxistos. Oeste da Serra das Andorinhas e a NE da estrutura do Xambiod,

Figura 08 - Textura granular hipidiomérfica em rocha granitdide,
ressaltando cristais de microclinio com inclusdes de quartzo.

Granito do Ramal do Lontra. LPC, 271,
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evento metamérfico que afetou as supracrustais do Cinturao
Araguaia, visto que ndo hé registro desse mesmo evento nas rochas
desse corpo, sendo assim interpretado como um granito tardi-
tectdnico.

O segundo corpo granitéide aqui relacionado € um albita-
granito que MACAMBIRA (op.cit.) assim descreve: rocha com textura
granular ‘heterogénea, cujos minerais essenciais sao, albita,
quartzo, microclinio e muscovita em pouca quantidade. Os minerais
acessérios sao a biotita, a apatita e a magnetita, enquanto que a
sericita e os argilo-minerais constituem os secundédrios.

A albita apresenta-se maclada ou ndo, com inclusoes de
quartzo e muscovita, estando &s vezes sericitizada. A textura
mirmequitica, por outro lado é muito rara.

O microclinio é mais abundante que a albita. Sao cristais
menores e apresentam-se maclados segundo a 1lei da albita-
periclina e também mostram inclusdes de quartzo e muscovita.

O quartzo €& anédrico e exibe forte extingdo ondulante,
ocupando espagos entre os cristais de feldspato, onde também
ocorrem como inclusdes.

Conforme MACAMBIRA (1983), esse corpo aparece encaixado
entre os gnaisses e anfibolitos do embasamento, com dimens&o
aproximadamente de 500m no sentido N-S. Tem coloragédo rosa e
aspecto aplitico, observando-se ‘feiq6es bandadas em sua
extremidade mais meridional, cuja alternéincia de finos leitos de
muscovita com faixas quartzo-feldspéaticas milimétricas
assemelham-se a feig¢des de borda de intruséo.

Assim, MACAMBIRA (op. cit), observando as feigOes de
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borda, o contato brusco com os anfibolitos, o aspecto aplitico e
mais a leve orientagdao observada na periferia do corpo, conclui
por uma injecdo forgcada para o corpo granftico. Ao mesmo tempo, a
auséncia de feigcoes metamérficas inclinaram o autor pela
conotaéio . tardi-tectdnica do corpo granitdéide, a exemplo do

granito do Ramal do Lontra.
3.5 - ROCHAS MAFICAS E ULTRAMAFICAS

Um ndmero considerdvel de corpos maAficos e ultramdficos
cortam tanto os gnaisses do embasamento, quanto & sequéncia de
xistos da Formag¢do Xambioé4.

Ocorrem principalmente no interior das estruturas doémicas
alongadas do Lontra e Xambiod, mas sdo observados também entre os
micaxistos da Formagdo Xambiod. Em geral esses corpos apresentam
formas grosseiramente circulares ou alongadas e sobressaem-se
ligeiramente por suas elevagdes pouco pronunciadas entre as
rochas do embasamento e supracrustais.

Os corpos ultramdficos sao serpentinitos e talco xistos
foliados ou ndo, de coloragao cinza .esverdeada ou esbranquicada,
onde o talco é dominante.

- Os COTpoOS maficos, em geral, sao traduzidos por
anfibolitos e conforme MACAMBIRA (1983), podem ser origindrios de
corpos intrusivos que foram metamorfisados.

O contato dessas rochas mdficas e ultramdficas com os
micaxistos e as rochas do embasamento é brusco, e pode estar
relacionado a zonas de movimentagao do sistema compressivo.

Ocorrem ainda na regiao corpos gabréicos circulares que
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nao apresentam textura metamérfica.

MACAMBIRA (1983) e SANTOS (1983) fazem uma descrigéao
sucinta desses tipos de rochas que ocorrem dentro dos limites da
drea trabalhada, sendo desnecessédrio, portanto, maiores
consideraqSes no momento, mesmo porque foge ao objetivo do

presente trabalho.
3.6 - ROCHAS SEDIMENTARES DA BACIA DO PARNAIBA

A sequéncia fanerozéica, que faz parte' da Bacia do
Parnaiba, estéd representada na regiao pelas formagOes Pimenteiras
e Pedra de Fogo, respectivamente do Devoniano e Permiano
Inferior. A primeira estende-se por longa faixa norte-sul no
limite mais oriental da 4rea, e por pequenas porgoes ou estreitas
faixas NW-SE que ocorrem a NW da Serra dos Martirios, enquanto
que a segunda ocupa 4rea restrita nos arredores de Araguani,
margem direita do rio Araguaia.

A Formagdo Pimenteiras é constitufida em geral por arenitos
médios a finos, siltitos e argilitos de coloragao rosa a
avermelhado ou ferruginosos que incluem niveis de concregoes
ferruginosas de espessuras centimétricas. Mostram estratificacgdes
plano paralelas e cruzadas de pequeno porte, além de estruturas
de fluidizagdo dentro dos horizontes arenosos. O pacote repousa
diretamente sobre os metamorfitos do Cinturdo Araguaia, em
particular sobre os xistos da Formacdo Xambiod, em discordéncia
angular, mergulhando suavemente para leste, em direcdo a parte

central da bacia.
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A unidade ¢ pouco espessa, ndo alcancando no geral uma
dezena de metros. O topo da mesma caracteriza-se por uma
superficie aplainada e é marcada por processo de laterizagéo que
atinge todo o nivel superior ou quase toda a sequéncia, em fungao

de sua pouca espessura.
3.7 - ALOVIOS E COLUOVIOS

Aqui estdo inclufidos os terrenos de idade quaternédria
observados em toda a drea mapeada.

Sao sedimentos aluviondrios recentes, inconsolidados,
relacionados 4as calhas de todos os cursos d’4gua da regido e
aqueles mais antigos relativos as superficies de terragos
observados principalmente ao longo do rio Araguaia ou a pequenos
cursos d’4dgua abandonados, que se associam principalmente a bacia
hidrogrdfica daquele importante rio.

O material coluvionar estd4 relacionado a sedimentos do
tipo talus vistos principalmente nas encostas das maiores
elevagdes sustentadas pelos quartzitos da Formagdo Morro do
Campo. Em geral, ao longo das escarpas de falhas, ocorrem com
maior proeminéncia. Em alguns pontos, no contexto da Serra dos
Martirios, sdao bem exemplificados.

Os eldvios podem ser ainda considerados e descritos como
sedimentos inconsolidados, originados "in situ" pela desagregacéo
das unidades de rochas mais antigas, resultando assim uma delgada
cobertura de material areno-argiloso, principalmente, que pode
ser observada sobre os terrenos mais arrasados das unidades

sotopostas.
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As aluvidoes mais recentes sdo constitufidas de areias,
argilas e cascalhos, enquanto que as mais antigas, que sdo também
constituidas .de material areno-argiloso e cascalho, mostram-se
um pouco mais consolidadas, podendo-se observar considerédveis
porgoes onde sobressaem-se lentes de conglomerados oligomiticos,
as vezes polimfticos, em geral pouco litificados, ocorrendo casos
onde sé&o 'até ﬁuito consistentes. Apresentam matriz arenosa
laterizada ou ndo, e sao constituidos apenas por seixos de
quartzo arredondados a subarredondados, quando oligomiticos, e
incluem seixos de quartzito, quando polimiticos. ﬁeste caso, os
componentes grossos podem ser angulosos a subarredondados. O
material em geral é mal selecionado, de modo que a dimensdao dos
seixos pode variar de poucos centimetros até aproximadamente 20cm
(Figura 09).

As maiores expressdes de terragos ocorrem nas proximidades
de Santa Isabel, margem esquerda do rio Araguaia.

Na regido entre Chapada e Serra das Andorinhas, alguns
velhos garimpos de cristal de rocha estdo relacionados a lentes
de conglomerados, originados em antigos canais fluviais hoje

abandonados.
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Figura 09 - Conglomerado polimitico relacionado a antigos canais fluviais abandonados.

Nos dias atuais, tém sido investigados pela acdo garimpeira na busca do cristal de

rocha. Margem direita do rio Araguaia, a oeste da Serra das Andorimhas.



4 - GEOLOGIA ESTRUTURAL
4.1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

Os elementos estruturais analisados estao principalmente
impressos naS rochas metassedimentares do Supergrupo Baixo
Araguaia ‘e nos gnaisses e migmatitos do Complexo Colméia.
Tratam-se de estruturas decorrentes de um evento de deformacgao
progressiva e heterogénea, relacionado a um regime compressivo
obliquo, o qual proporcionou a edificacao do Cinturao Araguaia. O
arranjo geométrico macro corresponde a um sistema imbricado de
empurroes ddcteis, cujas fatias limitadas por zonas milonfticas,
ndo comumente evoluiram para feigdes tipo "nappe", destacando-se
assim a "Nappe" Andorinhas-Martirios que é essencialmente
constitufida por quartzitos da Formagcao Morro do Campo.

Outras estruturas maiores sao representadas pelas
expressivas braquianticlinais de Xambiod e Lontra, cujos nﬁcleos,‘
constituidos por gnaisses e migmatitos, representam lascas ou
blocos alcados do embasamento, interpretados como estruturas
ligadas & propagagdao de uma segunda geracdo de cavalgamento
(HASUI & COSTA,1990; ABREU,1991); o sistema holomérfico de dobras
quilométricas situado na regiao compreendida entre a ‘cidade de
Xambiod e o povoado de Chapada, que estd intimamente relacionado
ao desenvolvimento das branquianticlinais; as zZonas de
cisalhamento transcorrentes orientadas nas diregcoes NW-SE e NNW-
SSE, interpretadas como rampas laterais; e as zonas de

cisalhamento transcorrentes N-S8 associadas & formacao  dos
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cavalgamentos.

A nivel mesoscépico reconhecem-se as seguintes estruturas:
foliagdo milonftica, lineagdo de estiramento, lineacdo mineral,
lineagéo de intersegao, eixo de dobra, "boudins", dobras
diversas, "mullions" e bandas de cisalhamento. Muitas dessas
‘estruturas foram também investigadas a nivel microscépico. A

Figura 10, é o mapa estrutural simplificado da Area investigada.
4.2 - ESTRUTURAS MACROSCOPICAS

Considerando a geometria e a natureza das estruturas
maiores e a complexidade do quadro estrutural, a 4&4rea foi
dividida em 5 (cinco) setores. Entende-se que esta é a melhor
forma de apresentacdo do intricado arranjo estrutural do segmento
meio-norte do Cinturao Araguaia. A Figura 11 mostra a
distribuigcdo geogrdfica dos setores e seus limites aproximados,

além dos principais constituintes litoldégicos e estruturais.
4.2.1 - Setor 1

0 setor 1 que ocupa o0 extremo nordeste da drea,
corresponde, em grande parte, a uma zona de cisalhamento
discreta, orientada na diregcao NNW-SSE, com largura da ordem de
15Km, denominada neste trabalho de zona de cisalhamehto Iriri-
Martirios (ZCIM)(Anexo A), j& preconizada por SANTOS (1989), em
substituicdo ao termo Lineamento Iriri-Martirios (SILVA et al.,

1974; ABREU, 1979). A porgao leste do setor compreende v4rios
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cavalgamentos didcteis voltados para NNW,.

Em termos litolégicos, este setor é definido por um pacote
de xistos aluminosos englobado na Formagao Xambiod e representado
por biotita-quartzo xistos, com delgadas intercalacoes de clorita
Xistos e xistos granatiferos.

A ZCIM é materializada por uma foliacao milonitica com
mergulho em torné de 25°para NE, havendo, no entanto, estreitas
faixas onde a foliagao pode alcancar até 500 de mergulho para NE.
A lineacéo de estiramento é subparalela ao trago da foliagcdo e
apfesenta mergulho da ordem de 10 ora para NNW, ora para SSE; em
alguns locais é oblfqua ao tragco de foliagao e, nesses casos, o
mergulho pode atingir 20°para ESE ou ENE. As Figuras 12a e b
mostram a posicao espacial dos elementos planares e lineares ao
longo de uma parte expressiva da ZCIM.

A varigqﬁo espacial da foliagdo milonftica se deve,
provavelmente, ao arranjo geométrico interno da ZCIM definido
pela preseﬁga de faixas de concentragdo de deformagdo envolvendo
corpos elipsoidais de rochas menos deformadas, tipicos de padrodes
anastométicos das zonas de cisalhamento. No caso da lineacdo de
estiramento, a sua mudanga de éfitude através do setor ¢é
explicada pela existéncia de faixas dominantemente direcionais e
de faixas que funcionaram como cavalgamentos dicteis. Em outras
palavras, admite-se que durante a evolucao da ZCIM coexistiram
zonas transcorrentes e cavalgamentos ddcteis, na mesma direcgéao,
préprio de um regime dominantemente obliquo. A parte leste da
segcdo da Figura 13a indica a posigdo relativa dessas faixas

dentro da ZCIM.
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Setor |

{94 medidas )

« Linsogdo de sshrom.(Lc)
{86 madidas )

Figura 12 - Estereogramas da foliagdo milonftica e lineagao de estiramento para o setor I:

3) os polos da foliagdo na ICIN indicam inclinagdo para NE; b) linesgdo de estiramento com

predomindncia de suaves mergulhos para SE.
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Destaca-se também, no contexto da ZCIM, na regiao
imediatamente a norte da Serra dos Martirios, um conjunto de
dobras centimétricas a decimétricas, desenhadas pela foliacgéao
milonitica, apertadas e assimétricas (Figura 14). Onde seus eixos
sdao subparalelos 8 lineagdo de estiramento, correspondem a dobras
em tubo, mas onde os eixos estao encurvados podem ser
interpretadas comb dobras em bainha, a exemplo daquelas descritas
por CARRERAS et al. (1977).

A ZCIM passa, em diregdo ao extremo nordeste do setor,
par& um feixe de zonas de cisalhamento tangenciais oblfquas
(Anexo A). Distinguem~se pelo menos quatro zonas principais de
diregcdo NNW-SSE, que desaparecem, para sul, sob os pacotes de
rochas sedimentares da bacia do Parnaiba e, para norte,
extrapolam os limites da drea. Tais zonas definem um sistema
imbricado e sao responsédveis pela justaposicdo de conjuntos de

rochas com assembléias minerais de fédcies metamdérficas distintas.
4.2.2 - Setor 11

O Setor I1, dividido nos suﬁ-setores 1 e 2 (Figura 11),
corresponde a 4rea ocupada pela Serra das Andorinhas-Martirios,
a qual é sustentada essencialmente por quartzitos, com algumas
intercalagdes de xistos aluminosos da parte média a superior da
Formagdo Morro do Campo. A estruturacao principal corresponde a
uma dobra recumbente quilométrica, desenhada pela foliacgao
milonitica, que ¢é realgcada na topografia pelas cristas de

quartzitos. O tergo mais meridional (sub-setor 2), de diregdo N-
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S, dessa estrutura, ¢é conhecido como Serra das Andorinhas,
enquanto o corpo maior, ao norte, voltado para NNW, desenhando
grosseiramente a segao longitudinal de uma péra, corresponde a
Serra dos Martirios (sub-setor 1).

As transformagOes minerais e as deformacdes que afetaram
esse pacote rochoso, proporcionaram o desenvolvimento de rochas
com estrutufas_ essencialmente miloniticas, mas o caréter
heterogéneo dos processos permitiu que expressivas fragdes de
rochas fossem poupadas de modificagOes intensas, de modo que
ainda é possivel reconhecer estruturas sedimentares, a exemplo do
acamamento definido pela variagcdo granulométrica. De qualquer
modo, o acamamento encontra-se, em geral, paralelo a foliacéo
milonftica, a excegdo de algumas 4reas onde esta superficie
desenha dobras similares entre zonas de concentracéao de
movimentacd8o, conforme serd4 visto adiante. Nos niveis com maior
intensidade de deformagcdo, o quartzo apresenta uma forte
lenticularizaqao, que é observada a nivel meso e microscépico.
Cristais de quartzo com formas sigmoidais podem inclusive ser
usados criteriosamente na determinagao do sentido do
cisalhamento.

Tais estruturas constituem o Setor II em questao e seus
limites sao definidos pelo rio Araguaia, no ponto onde sua forte
inflexao parece estar controlada pela geometria dessa grande
estrutura (Anexo A).

O perfil DD’ (Figuras 13a e b), aproximadamente E-W, no
extremo norte do Setor, apresenta duas interpretagdes para a
geometria da estrutura naquela regiao, na auséncia de elementos

estruturais mais consistentes. Verifica-se que se trata de uma
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xistos /super!lcie de descolomento
=] quadrtzilos com /
intercolagdes de falha

melapelitos

Figura 13b - Terminagdo periclinal da “nappe” Andorinhas-Nartirios. Segmento cemtral do perfil DD’.

(uma segunda interpretacdo para 8 geometria dessa rea)
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dobra aberta, simétrica ou fracamente assimétrica, cujos
flancos mergulham em torno de 15" ¢ 250 para WSW e ESE,
respeétivamente. O limite oeste da dobra é marcado pela presencga
de um cavalgamento didctil ao longo da interface quartzito-xisto.
Em diregio a oeste existem outros planos de cavalgamentos
definindo um sistema imbricado, mas em direcdo a leste a dobra
interage cpm‘a ZéIM, apresentada no Setor 1I.

A medida que se avanca para a parte central do sub-setor
1, verifica-se através do perfil da Figura 15, que o flanco WSW
da’dobra adquire mergulhos de ordem de 800, enquanfo que o flanco
ENE permanece com mergulho suave para NE. Nesse caso, define-se
uma estrutura fortemente assimétrica, cujo limite oeste
corresponde a uma zZona de cisalhamento transcorrente
caracterizada por milonitos LS e L de granulacdo média a fina.

Na porg¢ao sul do sub-setor 1 (Figura 16), os flancos WSW e
ENE sao paralelos e mergulham em torno de 200 para ENE,
estabelecendo-se, portanto, uma estrutura isoclinal que é langada
sobre os xistos do Grupo Estrondo através de um cavalgamento
ddctil.

Na 4rea correspondente ao sub-setor 2 ndo é mais possivel
a identificacdo da estrutura dobrada e o arranjo geométrico
corresponde a um sistema imbricado de cavalgamento dictil,
caracterizado por védrias fatias de xistos, quartzitos e gnaisses,
conforme mostra o perfil geolégico da Figura 17.

Através da andlise da lineagdo de estiramento das partes
norte e central do sub-setor 1, verifica-se que a sua posigao

espacial é extremamente varidvel, provavelmente devido ao
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Figura 14 - Dobras decimétricas marcadas pela foliagdo milonftica, em biotita-quartzo

visto milonitico, dentro da ZCIM, imediatamente ao norte da Serra dos Martirios.
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desenvolvimento da megadobra e de dobras menores associadas as
movimentagdes interestratais, bem como do desenvolvimento da zona
de cisalhamento transcorrente N-S que ali se observa (Figura 10).
E possivel também que falhas mais novas, que afetaram grande
parte do setor II tenham contribufido para a modificagao espacial
da lineagdao de estiramento. Em diregao as regides centro-sul e
sul do setor, isto é, sul do sub-~setor 1 e todo o sub-setor 2, a
lineagao ‘acha-se regularmente inclinada para SE e forma @&ngulo
baixo com a direg¢ao da foliagdo. Os estereogramas das Figuras 18a
e b; 19a e b, mostram o comportamento da foliacdo milonftica e da
lineagao de estiramento para este segmento da 4rea.

As dobras menores no interior da grande estrutura, na
maioria dos casos, estao relacionadas a movimentagoes
interestratais, materializadas por cavalgaméntos ddcteis (Figura
20).

Neste tfabalho, a mesoestruturacao deste setor é entendida
como uma "fold nappe", aqui denominada de "Nappe" Andorinhas-
Martirios. E desenhada por zonas de movimentacdo que se propagam
no interior de um pacote de quartzitos milonitizados, cujo
desenvolvimento deve estar relacfonado as projegoes de uma
segunda geracao de cavalgamentos ddcteis, representada por um
feixe de zonas que marca o limite oeste do setor, mas nao se
descarta o modelo que considera seu desenvolvimento imedi#tamente
ap6s a formagao das estruturas do Lontra e Xambiod. A geometria
dos corpos quartziticos (Serra das Andorinhas), analisadas a
nivel de mapa, truncando provédvel zona de transcorréncia (Setor

III), leva a esta conclusdo (Anexo A). Constata-se ainda, que a
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Setor I[
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Fohocdo Sc
(127 medidom)

N
w
Seter I
Bub-Sater 1
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(75 Tnndidin !

Figura 18 - Estereogramas da foliagdo milonitica e lineagdo de estiramento: 8] a maior concentragdo de polos da

foliagdo

representa o mergulho normal para NE e as dispersoes subverticais para NE e

estdo

associadas a uma zoma de tramscorréncia; b) lineagdes de estiramento com caimentos para NV e SE, €

interpretada como movimentagdo direcional ocorrida na fres.
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-] Sub- Sater 2

Seter 11

Bub-Setar 2

b' « Linsogllo de estiram (Lel
(8! madidos)

Figura 19 - Diagrama dos elementos estruturais na regido ds Serra das Andorinhas:

a) polos da foliagdo milonftica; b) comportamento espacial da lineagdo de estiramento.
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intensidade de movimentagcao ao longo da megaestrutura diminui em
diregcao a NNW, uma vez que a "nappe"” torna-se progressivamente

simétrica nesta diregao.
4.2.3 = Setor II1I

0 Setor 111, pela complexidade estrutural aparentemente
maior, foi dividido em 03 (trés) subsetores (Figura 11).

O sub-setor 1, com mais de 100Km2, faz limite com a regiao
SW’ do setor II e é constituido por xistos feldspéticos, com
intercalagoes de <xistos granatiferos e xistos grafitosos da
Formacao Xambio4.

Em termos estruturais, este subsetor € caracterizado pela
presenca de uma zona de cisalhamento transcorrente orientada na
direcao NW-SE,cuja foliagao é inclinada em torno de 25 a
3ol para NE (Anexo A). A lineacao de estiramento associada tem
mergulhos da ordem de 5 a 10! ou para NW, ou para SE (Figuras 21a
e b), e os critérios cinemidticos, a exemplo da rotagdo da
foliagdo adjacente a zona de cisalhamento, indicam movimentagao
sinistral. '

O sub-setor 2 é mais amplo, tem Area aproximada de 200Km?
e ¢é constituido por gnaisses e migmatitos, expostos no interior
da estrutura de Xambiod, com pequenos corpos maficos e
ultramdficos associados, além de quartzitos e xistos quartzo-
feldspédticos e granatiferos do Grupo Estrondo.

Estruturalmente o subsetor envolve um conjunto de dobras

orientado na direcdo WNW-ESE, destacando-se as estruturas de
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Sator 11
Sub-Setor |

Setoril
Sub-Seter |

b . + Linwaglo de astirom(Le)
(44 medidas)

Figura 11 - Caracterfsticas dos elementos estruturais no subsetor 1 (setor I11):

a) polos da foliagdo milonftica; b) posturs da lineagdo de estiramento.
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Figura 20 - Quartzitos dobrados da Formagdo Morro do Campo. Se¢do perpendicular

a0 eixo de dobras em bainha, Regido central da Serra dos Martirios,

Figura 22 - Dobra aberta curviplanar com eixo E-W subhorizontal,

en quartzitos da Pormagdo Morro do Campo, Localidade de Chapada,



Xambiod, Chapada e Morro do Campo. Tais dobras compdem um sistema
holomérfico quilométrico- {Anexo A), cujas antiformas séao
realgadas pdr quartzitos e os ndcleos das sinformas encerram
xistos, e apresentam os planos axiais aproximadamente
subverticais. As zonas de contato entre os pacotes de xistos e
quartzitos sao sistematicamente definidas por tipos petrogrédficos
mais deformados; sugerindo forte movimentac8o interestratal, a
exemplo ‘do que ocorre em VvArios outros pontos dentro da A4rea.
Esse conjunto de dobras pode ser seguido em diregdo a parte
nordeste deste subsetor, onde h4 dominfncia de quartzo micaxistos
(Anexo A).

Em Areas menos deformadas deste subsetor, regiao da
antiforma da Chapada, por exemplo, 0os quartzitos da Formagao
Morro do Campo apresentam-se localmente com dobras abertas,
curviplanares, com os eixos sub-horizontais e orientados segundo
as diregoes E-W ou NNW-ESE (Figura 22), portanto aproximadamente
paralelos aos eixos das dobras maiores.

O registro da foliacdo milonitica neste subsetor ficou
restrito praticamente & estrutura de Xambiod, onde apresenta
mergulho baixo para os quatro quadréntes, com predomindncia para
NW e SW, enquanto a lineagcdo de estiramento tem a mesma
configuragcao geométrica do subsetor 1, permanecendo assim com
mergulhos da ordem de 100, ora para SE, ora para NW (Figuras 23a
e b).

O subsetor 3, com 4rea aproximada de 400Km% inclui um
feixe de zonas de concentragao de deformacao transcorrentes

estreitas, as quais compoem uma zona de cisalhamento direcional
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Sator 1Nl
3 Sub-Setor 2

Foliocdo xc
(55 medidos)

Seter 111
Sub-Setar 2

b- « Linsaglo de estimmile)
(38 madidas)

Figura 2} - Diagrama dos elementos estruturais na braquianticlinal de  Xambiod:

a) polos da foliacdo milonftica; b} comportamento espacial da lineagdo de estirsmento.
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de orientacao NW~SE, aqui denominada de " Zona de
Cisalhamento do Vale do Xambica - ZCVX" (Anexo A). A geometria
dessa zona é caracterizada por lentes e/ou faixas de xistos
aluminosos, anfibolftos, quartzitos e gnaisses intensamente
deformadas, com posturas subverticalizadas. As investigagoes de
semi-detalhe permitiram a individualizacdo de pelo menos 3 (trés)
faixas principéis, separadas por fragdes de rochas menos
deformadas, nas quais a foliagdo milonftica apresenta forte
mergulho. A lineacdo de estiramento associada é sub-horizontal a
hofizontal (Figura 24b), e os critérios cineméticos (item 4.7)
indicam movimentagdo sinistral, mas hd também indicacdes de
rotagcao dextral deduzida a partir de pequenas dobras em Z e
sigmoides de quartzo. Dobras intrafoliais s@o comuns ao longo de
toda a zona direcional, sendo que algumas podem ser classificadas
como dobras em bainha. Um bom exemplo de dobras em bainha
impressa em quartzitos, ocorre no leito de uma estrada vicinal a
rodovia Xambiod-Vanderléndia, aproximadamente a 2Km desta, no
sentido SW e ao sul da Serra das Andorinhas.

O arranjo anastomético revelado pelo traco da foliagdo, em
grande parte da 4rea coberta peio conjunto de rochas do
Supergrupo Baixo Araguaia, é bem proeminente, tanto a nivel meso
como a nivel microscépico. Destaca-se também que o comportamento
espacial da foliagao é bem diversificado, como se pode deduzir do
estereograma da Figura 24a.

A exemplo da "Nappe Andorinhas-Martfrios", entende-se que
o conjunto de dobras do sub-setor 2 esté geometricamente

relacionadoado a instalag¢édo de cavalgamentos ddcteis mais novos,
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Setor il
s Sub-Setor 3

* Polos
da
Follagdo sc
(89 medidos}

Setor Ul
Sub-Setor 3

b‘ . + Lineaglio de estiramile)
(48 medidos)

Figura 24 - Disgrama dos elementos estruturais para o subsetor J (setor 111}):

a) polos da foliagdo wmilonitica; b} [lineagio de estiramento.

80



Quaterndrio S| FormagBo Xambiod : quarizitos
2o @ ———] g xistos

E:j Sedimentos: Bacia do Parnaiba Formagdo Morro do Campo
Grupo Pequizeiro : xistos Embosamento gndissico

Figura 25 - Bloco diagrama mostrando arranjo lito-estrutural
da regido entre as estruturas domicas do Lontra e Xambiod.

81



sendo que a rotacdo dos eixos para WNW-ESE se deve a0
desenvolvimento das zonas transcorrentes, na progressao da

deformacdo, dos subsetores 2 e 3 (Figura 25).
4.2.4. -~ Setor IV

O Setor IV compreende a regiao mais meridional da A4rea
onde as estruturas tém orientagdo submeridiana. Na parte leste,
regiao do Ramal do Lontra, sao frequentes as lentes e camadas
irfegulares de quartzitos, Xxistos e gnaisses, além de pequenos
corpos midficos. Tais corpos, a excegdo das intrusdes méficas,
relacionam-se através de um sistema imbricado de cavalgamentos
dicteis suavemente inclinados para E (Figura 26); a esses
cavalgamentos se associam zonas transcorrentes NNW-SSE menos
expressivas, bem como a zona de cavalgamento mais oriental, que
materializa o contato entre o granitéide do Ramal do Lontra e os
quartzitos do Grupo Estrondo.

A foliagdo tem diregdo NNW-SSE, mergulha suavemente para
NNE ou NE, mas apresenta-se verticalizada no interior das =zonas
transcorrentes; a lineacao associada; por outro lado, tem diregédo
geral NW-SE, com caimentos em torno de 20°para SE (Figura 27),
implicando assim, em movimentacdo dominantemente oblfqua. Na
regido central do setor, a foliagdo milonitica e as zonas
principais de movimentagdo desenham ampla dobra realgada pelos
pacotes de quartzitos, com exposigdo de gnaisses do Complexo
Colméia em sua parte central. Associam-se-lhes alguns corpos

ultramaficos orientados segundo o "trend" geral do cinturéao.
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Figurs 27 - Estereograma mostrando o comportamento espacial da

foliagdo milonftica e da lineagdo de estiramento no setor IV,
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Trata-se, portanto, da bragquianticlinal do Lontra, com dimenséao
aproximada de 24Km de extensdo por 12Km de largura, tendo seu
eixo orientado segundo a diregao NW-SE, com ligeira inflexdo
para NNW-SSE na parte central, mas no geral segue 0
padrdo de orientagdo da foliagdao milonfitica (Anexo A); nos
extremos norte e sul, a dobra pode ser classificada como
simétrica, mas na parte central seu flanco oeste ¢é subvertical
(Figura 26). O desenvolvimento dessa estrutura também é explicado
a partir da propagacado de uma segunda geracdo de cavalgamentos.
Em’ direcdo ao extremo oeste do setor, repete-se o sistema
imbricado de cavalgamento da parte leste, com expressivas fragdes
de gnaisses em meio a xistos e quartzitos cavalgando quartzo-
clorita xistos do Grupo Pequizeiro. Pequenos corpos méficos
também associam-se ao sistema imbricado.

Salienta-se que, no flanco oeste da grande estrutura do
Lontra, no contato dos quartzitos com os gnaisses do embasamento,
as camadas de quartzitos praticamente verticalizadas e a lineacgdo
de estiramento apresentando baixo caimento, além do registro de
dobras apertadas, com eixos N-S, assemelhando-se a estruturas do
tipo dobras em bainha, indicam qﬁe houve atuacao de forte

componente direcional.
4.2.5 - Setor V

O setor V apresenta uma topografia dominantemente
arrasada, com poucas exposicdoes de rochas. Nesse setor afloram

principalmente clorita-quartzo xistos do Grupo Pequizeiro.
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Situa-se na parte mais ocidental da drea pesquisada,
apresentando-se como uma estreita faixa N-S, de aproximadamente
15 a 20Km de largura por cerca de 90Km de extensdo (Anexo A). Na
parte norte do setor, existem registros de duas pequenas faixas
alongadas na diregao NNW-SSE e constitufdas por sedimentos das
unidades basais da Bacia do Parnaiba; na parte sul, ocorrem
sedimentos cenozdicos, provavelmente relacionada a bacia
hidrogrdfica do rio Araguaia.

Neste setor a foliagdo milonitica orienta-se na diregao
N-S e desenha arranjos sigmoidais que sugerem movimentagao
sinistral. Os poucos registros de campo sobre os elementos
estruturais, tais como atitudes da foliagao e lineagdo, indicam a
existéncia de um arcabougo estrutural compativel com os de outros
segmentos da 4rea, no qual a imbricacdo dos pacotes rochosos,
produzida pelos cavalgamentos dicteis, é dominante. Nesse quadro,
a foliagdo apresenta mergulho suave para ENE, enquanto a lineagao
de estiramento é obliqua ao traco da foliagao, com caimento de
cerca de 10°para SE ou ESE. O limite mais oriental do setor é
caracterizado por expressivos cavalgamentos didcteis que atingem
toda a extensao N-S da 4rea mapeada, marcando a passagem do Grupo

Estrondo para o Grupo Pequizeiro (Anexo A).
4.2.6 - Integracao

O complexo quadro estrutural a nivel regional é entendido
através do desenvolvimento de sistema imbricado de cavalgamentos
dicteis obliquos, 08 quais interagem com zonas de cisalhamento

transcorrentes NW-SE, interpretadas como rampas laterais, e com
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uma segunda gerag¢do de cavalgamentos ddcteis na progressdo da
deformagdao (Anexo A e Figura il).

0 sistema imbricado, cujas zonas principais de
movimentagao marcam a transicdo entre os principais conjuntos
rochosos, ’encontra—se bem representado nos setores IVe V e no
extremo leste dos setores I, II e III (Figura 11).‘A'imbricaq§o é
caracterizgda, dé forma global, por fatias de rochas de natureza
distintas, dificultando assim o discernimento do quadro
estratigrafico.

| A deformagdo do sistema imbricado, materializada por
dobras holomérficas de dimensoes variadas, pode ser investigada
principalmente no setor II e nas partes centrais dos setores III
e IV; tais dobras séao interpretadas como feigOes ligados a
propagacao de uma segunda geragio‘de cavalgamentos dicteis, os
quais se projetaram sobretudo no embasamento gnédissico.

Partes dos setores I e III corréspondem a rampas laterais
(ZCIM e ZCVX), que impuseram rotag¢ao importante nas estruturas
dos setores II e III (Anexo A).

0 desenvolviménto cronolégico das estruturas dos vAarios

setores é discutido no capitulo sobre tectdnica.
4.3 - ESTRUTURAS MESOSCOPICAS.

Os elementos estruturais planares, originados durante a
deformagao progressiva do Cinturdo Araguaia, sdo em geral
penetrativos e representados pela foliagdo milonfitica, bandamento

gndissico, bandamento composicional ou foliacdao de transposicao,
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xistosidade e <clivagem de crenulagao, além do acamamento
preservado localmente nos pacotes de quartzitos. As dobras sao de
estilos diversos, destacando-se as seguintes: intrafoliais,
ptigmédticas, de cisalhamento e crenulagoes. Tais estruturas,
juntamehte com as bandas de cisalhamento, enfeixam os diversos
tipos de estruturas investigadas, a nivel mesoscépico, dentro da
drea. |

As lineacgdes sao representadas\por minerais oriehtados e
estirados, eixos de dobras, intersegdes de foliagdes, além de
"boudins" de quartzo e "mullions".

Estes elementos planares e lineares serdo abordados a
seguir. Os sistemas de juntas e falhas, os quais aparecem com
frequéncia, sao também descritos. A Figura 28 é o mapa

simplificado de elementos estruturais da Adrea pesquisada.
4.3.1 - Foliag&esv

Foliacdo é um termo geral que se refere a qualquer "trama”
planar ou aleitamento ("layering") da rocha, sem que a rocha
perca sua coesdo &0 longo dos planos durante a sua formagéao
(MARSHAK & MITRA, 1988), podendo ser decorrente de processos
deposicionais, entdo chamada de acamamento ("bedding"), ou de
processos metamérficos e deformacionais (Williams apud MARSHAK &
MITRA, 1988). HOBBS et al. (1976) usam o termo foliacao com este
sentido, mas outros autores preferem uséd-lo para descrever as
superficies produzidas por deformagdo e metamorfismo. Para
YARDLEY (1990), foliagdo € um termo ndo genético que descreve uma

superficie planar com trama penetrativa, podendo ser de
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Figura 28 - Mapa de elementos estruturais, com as atitudes principais

das foliagoes, lineagoes de estiramento e eiros de dobras.
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origem priméria ou metamérfica. Por outro lado, a
foliacgao tectdénica pode resultar do alinhamento de graos
ou da segrégaqéo composicional, nqrmalmente dentro de
camadas (bandas) félsicas ricas em quartzo e feldspato e camadas
melanocrdticas dominadas por micas ¢ anfibélios.

Neste trabalho, o termo foliagcdo deve ser entendido como
qualquer _superffcie planar observada a nivel macro, meso e/ou
micrbscépico, no sentido de McCLAY (1989), ou seja, é usualmente
a superficie produzida por deformagcdo e recristalizacao de
minerais resultando assim uma orientagdo preferencial dos mesmos.
Neste caso, estdo inclufidas a foliagdo milonftica, xistosidade,
clivagem de <crenulagdao, aleitamento tectbnico, bandamento

composicional ou de transposicao e o bandamento gndissico.
4.3.1.1- Foliagado milonitica (Sc)

Segundo McCLAY (1989) é uma foliacgao penetrativa
desenvolvida em zonas de alto "strain", sendo caracterizada por
uma redugao do tamanho dos gréos por recustralizagao dinémica.

Muitas das feigoOes estruturais observadas em escalas meso
e microscépica podem também ser descritas a nivel de mapa
regional, é o caso da foliacdo milonftica (Sc), a principal
feigdo planar do Cinturao Araguaia, como jé referido
anteriormente (Figura 29). Sua origem estd relacionada a forte
deformacao dos conjuntos rochosos dentro das zonas de
cisalhamento dicteis. Para HASUI & COSTA (1990), essa foliacéo

pode ser descrita como um bandamento composicional,
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Figura 29 - Padrdo ansstomdtico regional da foliagdo milonitica, impresso em xistos do Supergrupo Bairo
Aragusia. 0 canto superior direito & ocupado por rochas quartziticas da mesma unidade.

Regiao centro-oeste da drea pesquisada.
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laminagdo, ou xistosidade, em geral paralelizados e cujos
arranjos dependem da natureza das rochas e da variacgao
na intensidade da deformacdo, ficando subentendido, no entanto,
que a foliagao milonitica é o elemento planar mais
importante dentro do cinturao.

Nas imagens de radar e satélite o tragco da foliagao
miloniticg é mﬁito bem ressaltado (Anexo A). E uma feigao
penetrativa de aspecto anastomético, e desenvolve-se segundo os
eixos X e Y do elipséide de deformagao finita (BELL, 1981; BERTHE
et al. 1979; RAMSAY & HUBER, 1988).

Na escala de afloramento a foliagao corresponde a uma
superficie de baixo dngulo, com mergulhos em geral da ordem de
20-25° NE, mas que em fun¢do do comportamento anastomético e da
geometria das dobras que a afetam, apresenta variagdes para
outras direqégs. Em alguns locais a atitude da foliagdo pode
também apresentar valores andémalos em funcao da forte rotagéo
sofrida pelos corpos rochosos nas zonas de cisalhamento ddcteis,
principalmente aquelas associadas as @4reas afetadas por
movimentos direcionais mais acentuados (Figura 25).

Essa complexa geometria 'apresentada pela foliacao
milonitica é refletida principalmente pelos xistos da Formagéao
Xambiod. Nos quartzitos da Formagao Morrq do Campo, a foliagao
apresenta um comportamento mais uniforme, refletindo, as vezes,
Areas aparentemente menos deformadas em fungao da maior
competéncia desse tipo de rocha.

Em lamina delgada a foliagdo dispoe-se paralela ou

aproximadamente paralela ao bandamento composicional da rocha,
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sendo mais caracteristica nos xistos da Formagdo Xambiod, onde a
alternincia de niveis félsicos e m4ficos reflete muito bem essa
feigao planar. Geralmente esse bandamento ("compositional
layering or banding" - BARKER, 1990) ¢ caracterizado pela
orientacdo de agregados quartzo-feldspdticos que se intercalam a
niveis ricos em minerais ferromagnesianos, tais como biotita,
titanita, epidoto e apatita, além de muscovita. Nas fragées mais
peliticas ricas em porfiroblastos de granada, e raros cristais de
estaurolita e/ou cianita, a foliagdo é proeminentemente marcada
por feixes de biotita que envolvem esses blastos, juntamente com
as fracdes quartzo-feldspdticas. Assim, podem existir sombras de
pressao assimétricas na terminagao dos cristais maiores, bem como
arranjos de fragdes micdceas contornando outras de composigao
quartzo-feldspédtica, resultando deste modo uma expressiva
lenticularizagdao da rocha ou até mesmo feicOdes muito irregulares
(Figuras 30 e 31).
Estruturas do tipo S-C (BERTHE et al., 1979; LISTER &
SNOKE, 1984) sao observadas nos quartzitos da Formacdo Morro do
Campo e nos xistos da Formagdo Xambiod, a nivel meso e
microscépico, podendo ser identificadas também a nivel de secgéao
delgada nos gnaisses do embasamento (Figuras 63 e 65).
~ Outras feigOes expressivas associadas a foliagao
milonitica da 4rea, sao: bandas de cisalhamento ("shear bands"-
SIMPSON, 1986); agregados policristalinos de quartzo com arranjos
sigmoidais; extingdo ondulante e bandas de deformacao exibidas
principalmente pelos cristais de quartzd; "kink bands”; <cristais
de mica pisciforme ("mica fish"- SIMPSON, 1986); e raramente

esteiras de subgraos.
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Figura iﬁ.ll Wicrobandas de biotita envolvendo agregados quartzo-
feldspdticos, resultando em feigdes anastomosadas que aﬁarentan rotagoes
anti-horérias. Xistos da Pormagdo Nambiod, margem  esquerda do Rio
Araguaia, em fremte a Ilha do Campo. Secdo delgada paralela a lineagdo de

estiramento (Lc) e perpendicular a foliagdo. LPC, I1x.

Figura 31 - Microfeigdes anastombticas em xistos com te;tura
granolepidobldstica da Formagdo Xambiod. Canto superior direito
mostra cristal de clorita com sombra de pressdo assimétrica,
indicando rotagdo anti-hordria. Adjacéncia de Sao Geraldo do

Araguaia. Secdo XI. LPC, 11x.
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Oonde o processo de recristalizagdo din@mica é bastante
acentuado nos xistos e gnaisses, a foliagdo ¢é mascarada pelo
crescimento aleatério de agregados quartzo-feldspdtico (Figura
32).

Nos qﬁartzitos a foliacdo milonfitica é definida pela forte
orientagao p;eferencial de grdos de quartzo alongados, ou
agregados destes envolvidos por lamelas de muscovita, resultando
assim em fei¢oes fortemente amendoadas observadas no plano XZ do
elipséide de deformagédo.

Nos xistos feldspdticos, agregados quartzo-feldspdticos e
cristais de plagiocldsio, juntamente com a biotita e/ou
muscovita, produzem do mesmo modo feigdOes anastométicas. A
geometria anastomética da foliagdo, neste caso, poderia estar
associada a variagdo local na intensidade da deformagao. (BELL,
1981).

Os polos da foliagcdo milonftica nos estereogramas da
Figura 34 apresentam uma visao do comportamento espacial desse
importante elemento planar nos diversos setores da drea

pesquisada.
4.3.1.2- Xistosidade (S;)

Segundo McCLAY (1989), xistosidade ¢ uma foliacao
penetrativa ou ndao, onde sao bem visiveis os minerais
filossilicaticos e uma segregagao mineral.

Neste trabalho, a xistosidade é entendida como uma
superficie planar penetrativa identificada principalmente nos

quartzo-micaxistos da Formagao Xambiod, onde é bem marcada pela
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orientagao preferencial de minerais placosos como a biotita e a
muscovita, podendo ser mais facilmente reconhecida nas fragoes
menos deformadas. No entanto, essa superficie, muitas vezes, pode
ser confundida com outras anisotropias impressas na rocha, e no
presente caso, ¢é quase sempre obliterada pela superficie
milonitica.

Na progréssio da deformag¢do, j& no interior das zonas de
cisalhamento, héd o desenvolvimento de feig¢bes S-C (BERTHE et al.,
1979), gerando assim as fracoes milonfticas. Neste caso a
superficie S, em geral ressaltada por minerais micdceos, ainda
pode ser considerada também como um plano de xistosidade da
rocha, é qual passa entdo a um xisto milonitico, o termo
predominante dentro da Formagdo Xambiod e do Grupo Pequizeiro.
Nesta situagdo a xistosidade (S) em geral dispde-se com é&ngulo
aproximado entre 15°-30° em relagéo a superficie C, mas as duas
superficies podem estar aproximadamente paralelizadas nas zonas
de maior concentracdo de deformagdo, observadas, por exemplo, nos
pacotes de quartzitos, classificados também como tectonitos LS.

Niveis peliticos, intercalados nos quartzitos da Formagao
Morro do Campo, mostram também ~uma proeminente anisotropia
ressaltada por minerais placosos (muscovita e/ou biotita).

Pode-se ver também uma xistosidade bem pronunciada nos
xistos granatiferos. Nesses os porfiroblastos de granada sao em
geral envolvidos por feixes de minerais micdceos e niveis
quartzo-feldspdticos que ressaltam sobremaneira essa estrutura
planar, podendo entdo ser confundida com a foliacdo milonitica.

Deste modo, a xistosidade, presumivelmente esté mais
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ligada ao metamorfismo do que a deformagdo, visto que a
transformacdo mineral, originando e proporcionando <crescimento
dos minerais placosos é que di essa caracteristica xistosa A
rocha (PARK, 1989), enquanto que a foliagcao milonftica tem no
increménto da deformag¢dao, no interior das zonas de cisalhamento
dactil, o mais forte par@metro relacionado a sua origem (BARKER,

1990; YARDLEY, 1990).
4.3.1.3 = Clivagem de Crenulagao (S5)

Uma intensa clivagem de crenulagao é observada, em vArios
locais, nas rochas do Supergrupo Baixo Araguaia, principalmente
nos pacotes mais peliticos. Essa clivagem (S;) superple-se a
foliagdao milonftica e é definida pela concentracao de minerais
placosos paralelos as superficies axiais de dobras milimétricas a
centimétricas. Mostra orientacdao preferencial de direcdo NNW-SSE
com mergulhos em torno de 60° para WSW nos nfveis pelfticos que
se intercalam nos quartzitos que sustentam a Serra dos Martirios
(Figura 33). Em rochas quartziticas, essa foliacdo manifesta-se
como uma clivagem de fratura. Nos xistos da Formagao Xambiod, nas
proximidades de Sao Geraldo , a atitude da clivagem pode variar,
mergulhando ora para SE, ora para SW.

ABREU & HASUI (1978) constataram que os mergulhos sub-
verticais da clivagem sao dominantes dentro do cinturao e que
se tratam de estruturas desenvolvidas antes das dobras flexurais.
HASUI & COSTA (1990) no entanto, interpretam que a clivagem de
crenulagdao pode estar geneticamente relacionada ao dobramento

regional da foliag¢do milonitica, provavelmente decorrente da
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ressaltando, no entanto, limites de grios de qz. retos ou suturados ¢ feicdes do tipo jungoes
triplicas. Incipiente orientagdo dos graos de qz. e palhetas de muscovita mostram duas
diregoes aproximadamente perpendiculares. Xisto da Formagdo Xambiod ao morte da Serra dos

Martirios, Segdo XI. LPC, 111,

Figura 33 - Clivagem de crenulacdo em metapelitos da Pormagdo Morro do Campo. Flanco NE da Serra dos Nartirios.
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propagacao de um segundo conjunto de zonas de <cisalhamento com
cardter de cavalgamento obliquo.

Em fun¢§o da complexidade do arranjo geométrico produzido
pela deformaé&o progressiva heterogénea, admite-se a
possibilidade de ter sido desenvolvida mais de uma geracgao de
clivagem de crenulacao dentro do cinturao. O algcamento de lascas
do,embasamento, 6 deslocamento de grandes massas rochosas que
deram origem as estruturas do tipo "nappes" e o desenvolvimento
de zonas de cisalhamento transcorrentes, entendidas como rampas
laterais, podem ter controlado os diversos estédgios de formagéo
de clivagens.

Na escala de secdo delgada é frequente a presenga da
clivagem de crenulagao, sobretudo quando nfiveis peliticos estao
isolados em meio a faixas de minerais mais resistentes. Em xistos
com porfiroblastos de estaurolita, na regiao entre as
estruturasdo Lontra e Xambiod, essa superficie planar pode ser
facilmente observada (Figura 35).

A clivagem de crenulagao pode ser gerada simplesmente em
consequéncia do microdobramento, sem haver redistribuigao de
minerais durante a deformagao, m;s pode também resultar de
processos de dissolugdo por pressao ("pressure solution") de uma
trama mineral sem relag¢bes com dobramento da camada (PRICE &

" em

COSGROVE, 1990). Entretanto, esses autores afirmam que:
geral, a formagdo da clivagem de crenulagcdao envolve tanto o
desenvolvimento de microdobras, quanto a redistribuigcao mineral

através da dissolugao por pressao, migracao mineral e

redeposigao, resultando assim no fendmeno de diferenciagao
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metamérfica".
4,3.1.4 - Aleitamento ou Acamadamento Tectdnico

Esta estrutura planar, que é caracterizada pela disposigao
paralela de camadas rochosas distintas com terminagoes em cunhas
ou sob a forma de lentes dentro de zonas de cisalhamento (HASUI &
COSTA, 1988), tem pouca expressao dentro da 4rea, apesar do
condicionamento favordvel para seu desenvolvimento. O contraste
litolégico pouco pronunciado, a nédo continuidade dos afloramentos
no contexto da Formagao Xambiod, que se constitui na unidade de
maior expressao, e a expressiva cobertura de solo, podem ter
contribuido para mascarar em parte esse arranjo estrutural.

O acamadamento estd bem representado a leste da vila de
Chapada, ao longo da estrada que cruza a Serra das Andorinhas.
Nesse local existe uma altern8ncia de corpos de rochas
quartziticas e peliticas da Formacao Morro do Campo, Xxistos
granatiferos e quartzo-clorita xistos da Formagao Xambiod, e de
gnaisses do embasamento (Figura 16). As lascas de gnaisses, pouco
profusas, sdo subconcordantes ao arranjo estrutural principal. A
nivel mesoscépico, observa-se uma foliacdo de transposicao
generalizada dentro das camadas de xistos e quartzitos.

Nas proximidades da cidade de Sao Geraldo, em diregcdo a
Serra dos Martirios, o aleitamento tectbénico é caracterizado por
camadas de xistos feldspdticos, corpos anfiboliticos e veios de
quartzo ou quartzo-feldspaticos, dispostos em "estratos"
concordantes de espessuras decimétricas a métricas. Internamente,

a exemplo do caso anterior, 03 estratos exibem quase sempre uma
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forte transposigao das superficies planares.
4.3.1.5 - Bandamento Composicional

O bandamento composicional € visto principalmente nos
xistos e gnaisses. Nos dois casos sao descritos tanto a nivel
mesoscépiqo, coﬁo em secOes delgadas. Caracterizam-se pela
alterndncia de bandas félsicas e mdficas, a nivel mesoscépico,
nos gnaisses, mas a nivel microscépico acha-se bem desenvolvido
noé dois tipos de rochas. As bandas félsicas borrespondem a
niveis quartzo-feldspdticos recristalizados e as bandas mAficas,
em geral, sao formadas por biotita e opacos nos Xxistos; e
biotita, anfib6lio e opacos, nos gnaisses. 0 bandamento
composicional pode estar intimamente ligado a forte transposigédo
sofrida pelas fragoes rochosas, e seu comportamento espacial
dentro da 4rea, em geral, é& concordante a subconcordante com a

foliagao milonfitica.
4.3.2 - Dobras

- As dobras exibem estilos variados, sao desenhadas por
xistos e quartzitos, e tém dimensoes que variam de centimétricas
a quilométricas, destacando-se, no Galtimo caso, as
braquianticlinais do Lontra e Xambiod e a "Nappe" Andorinhas-
Martirios, j& abordadas no capfitulo anterior. As dobras
milimétricas a centimétricas sao classificadas como crenulagdes,

intrafoliais e ptigmédticas, e, em geral, sado desenhadas pela
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foliagdo milonftica e por mobilizados de quartzo em forma de
pequenos veios. Dobras similares variam degidecimétricas a
métricas.

As diregoes dos eixos e dos planos axiais podem ser
variadds em algumas dreas de ocorréncia de xistos da Formagao
Xambio4, comb nas proximidades da cidade de Sado Geraldo (Figura
36). Tais dobrésvdevem estar intimamente associadas & propagagéao
dos cavalgamentos dicteis, os quais compoem o arcaboug¢o do
Cinturao Araguaia.

RATTEY & SANDERSON (1982) dizem que a dobra & uma resposta
comum & deformagéo dentro de "nappes” e lascas de empurrdo e em
consequéncia uma ampla variedade de atitudes pode existir.

Dobras em "olho" ou em bainha ("sheath fold") ocorrem
junto as exposigcOes de xistos e quartzitos do Supergrupo Baixo

Araguaia (Figuras 47 e 48).
4.3.2.1 - Dobras de Crenulagao

As dobras de crenulacgao encontram-se desenvolvidas
principalmente nos xistos da Formagao Xambiod e do Grupo
Pequizeiro (Figura 37), e nos niveis peliticos da Formagao Morro
do Campo. Sao de dimensOes milimétricas a centimétricas, sendo
também observadas a nivel microscépico. Desenvolvem-se
possivelmente a partir da flambagem da foliagao (PRICE &
COSGROVE, 1990) que, no presente caso, afetou a superficie
milonitica e produziu microdobras. Seus tragos axiais no plano
XY do elips6ide de deformagao, produzem uma lineagdo de

crenulacao (Lb;) que é subparalela a lineagao de estiramento
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-
Figura 35 - Nicroestruturas. a) cristal de estaurolita com
Yz muscovita sombra de pressdo assimétrica, mostrando visivel rotagdo
3 z'??'?-z'::iﬁ;j%r?_? sinistral; b) clivagem de crenulagdo em xistos peliticos.
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A .
—= =" Observagdo no plano XZ.
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* Eino de dobros
(37 madidos)

Figura 36 - Diagrama dos eizos de dobras da foliagao milonitica.

Grupo Estrondo. Regido de Xambiod - $&o Geraldo do Araguais.
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{Lc), que serd descrita adiénte.

Os xistos da Formagdo Xambiod, vistos em secdo delgada no
plano YZ do elips6éide de deformagao, mostram fortemente os
efeitos dessa érenulaqio. Observam-se microdobras da foliagdo
milonitica e uma feigdo planar proeminente provocada pela

"transposigdo” (Figura 35b).
4.3.2.2 - Dobras Intrafoliais

As dobras intrafoliais foram descritas prinéipalmente nos
xistos da Formagdo Xambiod e em menor proporgédo nos xistos
doGrupo Pequizeiro. Podem ser observadas também dentro dos
quartzitos da Formagdo Morro do Campo, bem como nos gnaisses do
embasamento.

Tratam-se de dobras isoclinais, centimétricas a
decimétricas, em geral de dpices espessados e flancos rompidos ou
ndo. Seus planos axiais séo paralelos ou subparalelos a foliacédo
milonftica e os eixos em geral tém a diregdo NE-SW, quando
preservadas em niveis de quartzitos que sustentam a Serra dos
Martirios. Quando estdo presentes na sequéncia de xistos, seus
eixos tém diregdes variadas provavelmente em fungdo da maior
plasticidade do material durante a deformagdo. Em algumas
situagdes s@o assimétricas, implicando assim em cisalhamento
rotacional (BERTHE et al. 1979; HANNER, 1984),.

No geral, essas dobras sao desenhadas por camadas mais
competentes, a exemplo de mobilizados quartzo-feldspdticos ou

quartzosos, que se intercalam em material menos competente
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(Figura 38). p
O exame microscépico de xistos indica que essas dobras séo
formadas por. delgadas bandas de composigdo micédcea, juntamente

com outras de agregados quartzo-feldspédticos.
4.3.2.3 - Dobras PtigmAticas

Em geral as dobras ptigmidticas sao marcadas por veios de
quartzo e/ou quartzo-feldspdticos que cortam a estruturacéo
geral das rochas do Supergrupo Baixo Araguaia e do embasamento,
variam de centimétricas a decimétricas e tém orientagdes
variadas. |

No plano YZ esses veios podem aparecer como dobras

ptigmdticas, enquanto que no plano XY podem ter formas em

"pinch-and-swell" (PRICE & COSGROVE, 1990) (Figura 39).
4.3.2.4 -~ Dobras Similares ou de Cisalhamento

As dobras similares, também conhecidas como dobras de
cisalhamento ("shear folding"), -estao associadas as zonas
decisalhamento transcorrentes orientadas na diregcao NW-SE. Esse
tipo ’de dobra foi explicado inicialmente por RAMSAY (1967),
através da deformacdo cisalhante. Na drea presentemente estudada
ocorrem em geral nos xistos milonfticos e quartzitos do Grupo
Estrondo, nas proximidades de Sdo Geraldo do Araguaia, mas hé
registro também nos xistos do Grupo Pequizeiro. De um modo geral
sao dobras decimétricas a métricas, quase sempre exibindo fraca

assimetria, com os planos axiais subverticais e orientados
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Figura 38 - Dobra intrafolial em xistos da Formagdo Xambiod. Dobra parasits em "I" ocorre no limbo iaferior da

mnaior estrutura. Proximidades de Sao Geraldo do Araguaia.
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aproximadamente na direqio’N-S, podendo mergulhar orapara E, ora
para W. Em alguns pontos, seus planos axiais podem ter mergulhos
mais fracos ‘para SW, quando orientados na direcéao NW-SE,
acentuando-se assim sua assimetria. Comumente pode ser observado
um considerdvel espessamento das charneiras e adelgacamento dos
flancos nestes tipos de dobras. Portanto, os estilos séo
variéveis, mas ﬁodem ser classificadas entre os tipos 1C e 2 de
RAMSAY (1967) (Figuras 40, 41 e 42).

Uma clivagem plano axial bem proeminente pode ser
obéervada em algumas situac¢des dentro da 4rea (Figura 43). E
oportuno salientar ainda que o0s eixos dessas dobras podem estar
aproximadamente paralelos & lineagao de estiramento, assim, em
alguns afloramentos, foram usados também para caracterizar a
direcao de X. HA registros ainda de dobras tipicamente
desarmdnicas e nao cilindricas, associados aos xistos da Formacéo
Xambiod, nas proximidades de Sao Geraldo do Araguaia (Figura 44).
Dobras em caixa podem ocorrer raramente nos xistos da Formaéio
Xambiod (Figura 45).

Nas adjacéncias das zonas de maior concentragao de
deformagao, os flancos das dobras Ae cisalhamento podem estar
intensamente estirados e budinados, com posterior encurtamento
(Figura 46), e suas charneiras podem ter sido rotacionadas e
encurvadas, ganhando a diregcao de maior estiramento (X), e, nesse
caso, lembram dobras em bainha (COBBOLD & QUINQUIS, 1980). Em
secO0es perpendiculares ao eixo de maior estiramento essas
estruturas aparecem como dobras em "olho", sendo observadas com

mais frequéncia no interior das Serras dos Martirios e das
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Figura 39 - Comportamento de dobra ptignética em relagdo aos metamorfitos do Supergrupo Baizo Araguaia.

Figura 40 - Dobras de cisalhamento com dpices espessados, em ristos miloniticos do Grupo Estronde.

Proximidades de Sdo Geraldo do Araguaia (setor I1I - subsetor ).
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Figura 41 - Dobras similares do subsetor I (setor I1I), em xistos miloniticos do Grupo

Estrondo com banda de cisalhamento ressaltando movimentagao dextral localizada.

Figura 41 - Padrdo de dobramento em caixa, em xistos miloniticos do Grupo Estrondo.

Setor 111 (subsetor 1), $do Geraldo do Araguaia.
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Pigura 43 - Clivagem plano axial em xistos do Grupo Estrondo. Setor I1I (subsetor 1). S0 Geraldo do Araguaia.

Figura 44 - Dobras desarminicas em xistos milonftices do Grupo Estrondo. 530 Geraldo do Araguaia.
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Rigura 46 - Dobra de cisalhamento em xistos milonfticos da Formagio Xambiof. As camadas budinadas e dobradas

sugerem que movimento extensional foi seguido por compressdo de rotagdo dextral. Sdo Geraldo do Aragusia.
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Andorinhas, nas vizinhangas da cidade de Séo Geraldo do Araguaia
e entre as estruturas démicas de Xambiod e do Lontra, portanto,
associadas a quartzitos, Xistos e gnaisses no contexto de zonas

de cisalhamento transcorrentes NW-SE (Figuras 47 e 48).
4.3.3 - Bandas de Cisalhamento ("shear bands")

Em diversos locais existem zonas de cisalhamento que
variam de milimétricas a decimétricas descritas aqui como bandas
de cisalhamento no sentido de HASUI & COSTA (1991) (Figuras 41,
88 e 97). Tais estruturas seccionam e ondulam a foliagéo
milonftica regional e refletem sistematicamente o sentido de
movimentacdo das estruturacoes da Area. Em alguns afloramentos
asbandas de cisalhamento formam faixas subparalelas e, nesse
caso, sao confundidas com os arranjos tipo S-C.

Essas estruturas nao receberam investigaqéeé sistemdticas,
mas entende-se que o seu desenvolvimento deve representar
acomodacoes particulares no interior das zonas de cisalhamento

maiores, na progressao da movimentagao.
4.3.5 - Lineacgoes

Diferentes tipos de feigOes lineares ocorrem dentro da
4rea pesquisada. Em geral sédo estruturas de baixo &angulo de
caimento associadas sobretudo aos xistos e quartzitos do Grupo
Estrondo, e representadas por lineagdo de interseg¢do, eixos de
dobras (Lby), eixos de crenulacobes (Lby), lineagcdao mineral e

lineacao de estiramento (Lc). Destacam-se ainda as sombras de
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Figura 47 - Dobras em bainha (sheath fold) em xisto da Formacao Xambiod. Martelo paralelo so eixo de maior
estiramento. Budins de qz. evidenciam movimentagdo sinistral. Margem esquerda do Rio Araguais, em frente a [lha

do Campo.

! Figura 48 - Dobra em 6lho: xisto da Formagdo Xambiod, 20km a NE da cidade de Sdo Geraldo do Araguaia.
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pressao, "budins", "barras de quartzo”", "mullions" e seixos
estirados. Todos esses tipos de lineagdOes serao descritas a

seguir.
4,3.5.1 - Lineagdo de intersegéo

A _lineacﬁo de interseg¢do nao é observada com frequéncia
através da drea. Raros afloramentos de quartzitos, especialmente
no interior da Serra dos Martirios, permitem que se observe essa
feiqio linear, no caso decorrente de intersecdo de uma foliagao
ou xistosidade pretérita e a foliagao milonftica. Em outras
situagoes também muito raras, é definida pela intersegdo da
foliagao plano- axial e a foliagdo milonftica em quartzo-mica
xistos dobrados do Grupo Estrondo, nas proximidades de Sao
Geraldo do Argguaia, no interior de zonas transcorrentes NW-SE
(Figura 49). Em qualquer um dos casos analisados, a lineagao de

intersegao é sub-horizontal.

4.3.5.2 - Eixos de dobras (Lby)

A lineacéo bl corresponde aos eixos de dobras
mesoscépicas, os quais apresentam orientagoes varidveis,
dominando, no entanto, aqueles subparalelos a lineagao de
estiramento. Assim, nas 4reas em gque foram observados e medidos,
puderam ser usados, com reservas, na definigcado da direcao do eixo

X (Figura 49).
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4.3.5.3 - Eixos de dobras de crenulagbes (Lb2)

As microdobras, muito bem desenvolvidas nas porgoes
peliticas de Supergrupo Baixo  Araguaia, proporcionam o
aparecimento marcante de uma lineagdo sobre a superficie
milonitica, que corresponde ao eixo de crenulacgéao (Lb2). Essas
feigOes lineares tanto podem ser observadas a nivel mesoscépico,

como a nivel de laminas delgadas (Figura 49).
4.3.5.4 - "Boudins"

Os "boudins" aqui considerados sao feigOoes mesoscépicas e
microscépicas produzidas pela segmentacdo de camadas em bandas
mais competentes que as rochas adjacentes a partir de uma
componente extensional localizada nas zonas de cisalhamento
dictil, podendo ser originada em fungdo da orientacdao favordvel
dessas bandas durante uma deformagdo eminentemente compressiva.
Nos xistos e quartzitos, os corpos budinados em geral sao veios
de gquartzo, podendo, no entanto, ocorrer graos minerais com
essas fei¢des (Figura 68).

Os "boudins" de quartzo apresentam dimensdoes que podem
variarr de poucos milimetros a alguns decimetros. Em algumas
situacdes aparecem dobrados, indicando que o estiramento foi
seguido por encurtamento (Figura 50). Quase sempre estéao
rotacionados e assim constituem corpos sigmoidais, servindo como
marcador cinemdtico. Estruturas do tipo "pinch-and-swell"” sé&o
mais comumente observadas nos gnaisses e migmatitos no interior

das estruturas do Lontra e Xambioé4.
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Figura 49 - Lineagdo de intersegdo e eixos de dobras de cremulagio.
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Os "boudins" também indicam o eixo de elongacdo mdxima do

elips6éide de deformagao.
4.3.5.5 - Barras de Quartzo

Na 4rea em questdo as barras de quartzo ocorrem associadas
aos quartzitos puros da Formagao Morro do Campo e Sao feigoes
mesoscépicas nao penetrativas, alongadas e invariavelmente

paralelas ou subparalelas a lineagao de estiramento (Figura 51).
4.3.5.6 - "Mullions"

Estruturas desta natureza sao encontradas nos quartzitos
da Forma¢do Morro do Campo, associadas as dobras menores no
interior da grande estrutura da Serra dos Martirios. Podem ser
observadas nos flancos de dobras, com os eixos subparalelos as
linhas de charneira daquelas.

Tratam-se de estruturas de dimensdes métricas, nao
penetrativas. Nos quartzitos puros, os "mullions” desenvolvem-se

aproximadamente paralelos a lineacao de estiramento (Figura 52).
4.3.5;7 - Seixos Estirados

Aqui sao descritos os seixos estirados dos
metaparaconglomerados do Grupo Estrondo que ocorrem ao norte da
Serra dos Martirios, no interior da ZCIM. Sao seixos de
quartzo, gnaisses e filitos que variam de poucos centimetros a 35§

centimetros e mostram-se subparalelos a lineacao de estiramento
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Figura 50 - Camadas budinadas e dobradas sugerem estiramento seguido de emcurtamento com movimentagdo
dextral. Os pequenos veios de quartzo sdo amteriores & deformagdo compressiva. Sio Geraldo Araguais.

Dimensdo da régua: 10cm.

Figura 51 - Barras de quartzo ("rods"), em quartzitos do Grupo Estrondo.

Serra das Andorinhas. Rodovia Yambiod-Vanderldndia.
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regional (Figura 53). Neste caso, sao também subparalelos ao
traco da foliagao e apresentam mergulhos em torno de § a 100, ora

para WNW, ora para ESE.
4,3,.5.8 - Lineacgdo mineral

A lineacdo mineral é caracterizada principalmente pelo
alongamento de minerais placosos nos planos da foliagdo, tais
como os cristais de biotita e muscovita que apresetam os eixos
maiores paralelos ou subparalelos a lineag¢ao de estiramento.

Suas observagoOes sao feitas principalmente nos setores I e
III, em micaxistos da Formagao Xambiod. Como tendem a ser
paralelas a lineagcdo de estiramento, mostram-se preferencialmente

subparalelos ao trag¢o da foliagao nesses dois setores.
4.3.5.9 - Lineacao de estiramento (Lc)

A lineacdo de estiramento define a direcdo do transporte
tectbnico e tem atitude geral oblfiqua ao "trend" do cinturao. E
ainda considerada a estrutura linear mais comum e mais importante
no estudo elucidativo da cinemdtica do principal episédio de
deformagao dactil que afetou as rochas dessa importante wunidade
geotectdnica. Trata-se de feigl8o penetrativa que é observada em
diferentes seg¢Oes através de toda a drea pesquisada (Figuras 54 e
55). £ identificada no plano da foliagao milonitica, sendo
considerada como a direcao do transporte tectdnico e eixo maior
do elipséide de deformacdo finita, tendo caimento da ordem de

10°para SE ou SSE, em toda a A4rea pesquisada(Figura 28).
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Figura 52 - Estrutura do tipo "mullion” em quartzitos do Grupo Estrondo.

Interior da Serra dos Martirios. Margem esquerda do rio Sucupira.

Figura 53 - Metaparacomglomerado da Formagdo Xambiof. Norte da Serra dos Martirios.
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A nivel mesoscépico, € materializada nos quartzitos da Formagéao
Morro do Campo pela elongagdo de <cristais de quartzo. Nos
quartzitos recristalizados & traduzida por barras de quartzo
("rods") (Figura 51), e/ou por "boudins" deste mesmo mineral, em
outras segoes. Nos xistos da Formagdo Xambiod, em geral, ¢
definida pela elongagdao de lentes de agregados de quartzo,
feldspatos‘ estifados e porfiroblastos de granada com sombras de
pressao assimétricas ou nao. A nivel de l8mina, &€ caracterizada
pelo alinhamento lenticular de agregados de quartzo, pelo
esfiramento de clastos em forma de "ribbons" (Figura 68),
cristais boudinados e pela recristalizagao mineral em sombras de
pressao, associadas a porfiroblastos de granada e/ou
eventualmente de estaurolita dentro dos xistos da Formagéao
Xambiod. Nota-se que em toda a Area pesquisada a lineagdo de
estiramento apresenta uniformidade geral de orientacdo, com
ligeiros desvios que devem estar associados a pequenas variagoes
no transporte tectdnico ou rotagdes ligadas & presenga de zonas
direcionais aproximadamente N-S8 e NW-SE, estas dltimas
interpretadas como rampas laterais (Anexo A). HASUI & COSTA
(1990) atribuem tal variagao também'ao desenvolvimento de dobras
intrafoliais e em bainha, 4 formacdo de uma segunda geracao de
cavalgamento e & existéncia de corpos geolégicos competentes.
Mergulhos da lineacdo para quadrantes opostos podem
indicar ondulacdo da foliagdo. ABREU (1978) diz, no entanto,
que a dispersao das atitudes da lineacdo em torno dos
valores medianos entre 10 e 200/1150, as vezes completamente

andmalos, é indicativa de deformagoes posteriores.
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Pigura 55 - Lineagdo de estiramento em quartzito recristalizado do Grupo Estrondo,

Serra das Andorinhas. Rodovia Xambiod-Vanderldndia.
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4
Os estereogramas da Figura 34, apresentam uma visao de
conjunto do comportamento espacial da lineacdo de estiramento

nos diversos setores da 4rea pesquisada.
4.3.6 - Veios

Mobilizadbs de quartzo ou quartzo-feldspédticos estéao
frequentemente associados 4a4s rochas do embasamento e as
supracrustais do Supergrupo Baixo Araguaia. Ocorrem em forma de
veios de possangas varidveis, subparalelos ou formando dngulos
altos com a diregao de estiramento mdximo. Apresentam dimensoes
centimétricas ou métricas e podem ocorrer como budins ou como
estruturas do tipo "pinch-and-swell", ou podem ainda desenhar

dobras ptigmdticas (Figuras 39, 56 e 57).
4.3.7 - Estruturas de Dilatacao

Ocorrem como estruturas internas associadas as zonas de
cisalhamento direcionais, nos xistos da Formag¢ao Xambiod, nas
proximidades de Sao Geraldo do Araguaia, no Setor III (sub-setor
I1). 8S8o vistas em superficie como pequenas fraturas preenchidas
por mobilizados quartzo-feldspdticos ou quartzosos, cortando a
foliacdo milonitica em diversas direg¢des, segundo zonas P, R, R’
e T (Figuras 58 e 59) ou sao veios E-W preferenciais ao longo do
contato entre camadas e aproximadamente paralelos a foliagéao
milonftica.

0Os pequenos veios muitas vezes desenham dobras isoclinais
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Figura 56 - Veio de quartzo cortando quartzitos do Grupo Estrondo. Aba norte da estrutura de Xambiod.

Figura §7 - Veios de quartzo budinados ou dobrados paralelos a foliagdo milonitica

sugerem movimento de rotagdo sinistral. Formagdo Xambiod. $do Geraldo do Araguaia.
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ou ptigmaticas centimétriéas, ou apresentam-se apenas cortados
por fraturas de tensio mais Jovens, produzindo estruturas do
tipo "pull—épart" (Figura 60). A deformac%o, neste caso, n#o é
essencialmente ductil, podendo ser considerada dactil-ruptil pelo
comportamento apresentado e ser relacionada aos estigios finais
da histéria deformacional.

As véarias direcdes dos veios observados podem ainda ser
funcdo de episédios sucessivos de formacsio de fraturas.

Essas feicdes de dilatacZo ocorrem ainda na regifio
compreendida entre as estruturas do Lontra e Xambioé, associadas
a ZCVX, n&o havendo, no entanto, nenhum registro semelhante na

ZCIM.
4.4 - MICROESTRUTURAS

Rochas miloniticas do Supergrupo Baixo Araguaia e do
embasamento (xistos, quartzitos e gnaisses) foram examinadas, a
nivel de secdo delgada, com a intencdc de caracterizar as
estruturas que pudessem auxiliar'na definicdo do sentido de
movimentagico de massa durante a evolucdo tectédnica do Cinturdo
Araguaia. Essa andlise envolveu sobretudo os micaxistos e
gnaisses, e restritamente os quartzitos.

Para tanto, foram investigadas cerca de sessenta (60)
secdes delgadas, confeccionadas a partir de amostras orientadas,
sendo que 50% destas representam segdes paralelas ao plano XZ do
elipséide de deformac3o finita, e as demais segundo o plano YZ.

As microestruturas mais comuns nessas rochas s&o

representadas por porfiroclastos e porfiroblastos assimétricos e
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b.

Figura 58 - a) Padrdo complexo de veios em xistos, por deformagdo continua e crescimento de veios preferenciais
a0 longo o contato entre camadas; b) o "sketch" mostra a relagdo entre os padroes de fraturas R’ e X e a

rotagdo sinistral imposta pels deformagdo.
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Figura 59 - Estruturas de dilatagdo em xistos da Formagdo Xambiod; preenchidos por veios de quartzo:
a) o deslocamentos dos veios sugerem a movimentagdo relativa dos padrdes de fraturas; b) o "sketch”

evidencia as direcdes R, R’ ¢ P do cisalhamento sinistral.
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Figura 60 - Estrutura do tipo "pull-apart® em veio de quartzo, associada &

estrutura de dilatagdo, devido rotagdo dextral imprimida ao corpo de rocha.
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rotacionados, exibindo sombras de pressao, "ribbons" de quartzo,
extincdo ondulante, bandas de deformagcao, maclas tectdnicos em
cristais de feldspato, esteiras de subgraos, feigdoes pisciformes,
graos de quartzo e agregados quartzo-feldspdticos sob a forma de
lentes, microbandamentos e feig¢does de recuperacao.

De um modo geral, os cristais de quartzo apresentam
varidvel Adeformégao pldstica, via de regra mostrando forte
extingao ondulante. O‘aumento da deformacg¢ao dactil pode levar ao
"recovery" e @& recristalizacao, propiciando assim a origem de
bandas de deformacdo (Figuras 61 e 62), que as vezes evoluem para
discretas "kink bands" e para o desenvolvimento de raros subgraos
e novos graos.

Devido &4 recristalizacao sintectdnica (YARDLEY, 1990)
podem ocorrer agregados de novos gréaos em forma de fino mosédico,
envolvendo ou ndo antigos graos com limites suturados e
serrilhados ou irregulares. Em consequéncia, podem existir
texturas do tipo "mortar" (Figuras 61, 63 e 65). Esses agregados
podem estar alinhados e em disposigdo obliqua & foliagao
milonitica, caracterizando assim feig¢Oes do tipo $S-C (LISTER &
SNOKE, 1984), ou podem formar caudaé de porfiroblastos de granada
ou estaurolita em xistos (Figuras 35a, 64 e 66), ou preenchem
fraturas em cristais de feldspatos. Finos leitos destes minerais
podem ocorrer ainda estirados e budinados.

Freqiientes cristais individuais de quartzo apresentam-se
excepcionalmente alongados, estirados, policristalizados e em
forma de "ribbons", os quais muitas vezes estao rotacionados | e

expressam feicoes sigmoidais dentro de xistos e com menos
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frequéncia em quartzitos e gnaisses (Figuras 65, 67 e 70);
destaca-se que a assimetria dessas feigoes ¢é indicativa de
deformagcdo por cisalhamento simples (SIMPSON . & SCHMID, 1983;
LISTER & SNOKE, 1984). Bons exemplos deste tipo de microestrutura
sao também mostrados na Figura 68. No plano YZ, via de regra,
suas formas'sao ocelares, ou pouco alongados.

Em xistos quartzo-feldspdticos e gnaisses, a presenca de
"ribbons" de quartzo, tipo 3 de BOULLIER & BOUCHEZ (1978), é
comum e ajuda a definir as bandas félsicas (Figuras 68, 69 e
71).

Nos quartzitos menos deformados, os graos de quartzo
mostram formas irregulares, com contatos suturados ou igualmente
irregulares, compondo uma textura em mosédico (poligonal
granobldstica) que, em alguns pontos, evidenciam feigOes dos
tipos jungdes triplices (Figura 75); tais feigOes podem ser
indicativas de alto grau de estabilidade de energia superficial
(BARKER, 1990).

Nos gnaisses do embasamento e em algumas porgdes dos
xistos feldspdticos, a intensa recristalizagcdo do quartzo, muitas
vezes, mascara a foliagéao.

O plagiocldsio apresenta comportamento predominantemente
rﬁptii, constatado através da presengca de fraturas. Entretanto,
podem existir cristais com maclas de origem mecénica,
evidenciando o comportamento ddctil desse mineral, conforme
sugerido por NICOLAS (1984) e BARKER (1990) (Figuras 62 e 76).

Cristais de K-feldspato estdo recristalizados nas fraturas
intracristalinas, tanto em xistos como nos quartzitos, e aqueles

com extingdo ondulante sao raros.
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Figura 61 - Xisto milonitico, com predomindncia de fragdao completamente
recristalizada, sobressaindo-se limites de graos de qz. irregulares e bandas de

deformagdo. Estrada OP.02, ao norte da Serra dos Martirios. Segdo XI. LPC, Ilx.

Figura 62 - Fotomicrografia do q-biotita-!istc. Feixes de
biotita e muscovita envolvem cristais de quartzo que exibem
extingdo ondulante e bandas de deformagdo. Na parte inferior da
foto, cristal de plagiocldsio apresenta macla tectdnica. Limite

mais setentriomal da 4rea. Secdo XI. LPC, 1101,
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Figura 63 - Feigdo de deforsegdo comumente observada em milonftos do Supergrupo Baixo Aragusia. "Ribbons" de
qz. policristalinos as vezes com formas sigmoidais envolvidas por pequenos cristais neo-formados em tipica
terturs "mortar". 0 "sketch” representa feigdo wmicroestrutural no plano XI de deformagdo, aumentado

aproxisadamente 201.
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Figura 64 - Feigdo microestrutural da deformagdo tipo foliagdo §-C observada em ristos miloniticos da Formsgao
Yanbiod. Nicrobandamentos representado por feizes de biotita/muscovita psralelos a foliagio milonitica
intercalando-se com niveis quartzo-feldspiticos e palhetas de muscovita com nftida orientagio oblfqus.

Representagdo no plano XZ do elipséide de deformagdo, & 201,
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Figura 65 - Pei¢do microestrutural tipica da rocha milonitica. Cristais de qz.
rotacionados, com sombras de pressdo e recristalizagdo dindmica nas Dordas.
Ribbons ¢ microbudinage de grios de qz. e finas trilhes de muscovita se arranjam
em visivel geometria anastombtica. Xistos qz-feldspdticos do Grupo Estrondo nas

proximidades de Sdo Geraldo do Araguaia. Se¢do XI. LPC, 271.

Figura 66 - Foliagdo 5-C em nivel pelitico da Formagdo Morro do

Campo. Microbandamentos constituidos por feixes de muscovita
intercalando agregados de qz., que incluem frilhas de muscovita
de orientagdo obliqua podendo representar & foliagdo §. Regido
mais setentrional da Serra dos Nartirios. Secdo XI. LEC,

111,
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Ocasionalmente, as "maclas do plagioclésio apresentam
microfraturas e/ou microfalhas (Figura 74). Raramente sao
observados cfistais relictos com caudas de recristalizacgao
dindmica (SIMPSON, 1986) nos gnaisses do embasamento.

A deformagao raramente gerou feigdes do tipo "kink band"
em cristais de plagioclésio, principalmente nos gnaisses.

Segundo RAMSAY & HUBER (1988), o fendmeno de recuperagao
("recovery"), que ocorre com o aumento do "strain" cisalhante,
proporciona a formagdo de grandes cristais, reconheciveis até em
amostras de mdo nas rochas miloniticas. Assim é que porgdes de
xistos peliticos, que fazem parte do Grupo Estrondo, incluem
grandes cristais de estaurolita e/ou cianita e principalmente de
granada como porfiroblastos, provavelmente de crescimento
sintectdnico (BARKER, 1990), pois revelam em alguns casos
trilhas internas com discretas formas em S e inclusdes com
"trama" aleatério, devido & provdvel rotagdo desses cristais
durante o crescimento (SPRY, 1963). Com esse enfoque, BELL et al.
(1992) sugerem que & inclusdo de trilhas curvas ou de formas
espiraladas, ndo necessariamente significam que o porfiroblasto
tenha rotacionado durante seu . crescimento, fenémeno de
considerével significado na determinagao do sentido do
cisalhamento em rochas deformadas e metamqrfisadas.

Porfiroblastos de granada pré-cinemdticos e pés-
cinemdticos sao referidos por TEIXEIRA et al.(1988),
imediatamente ao sul da 4rea presentemente investigada, onde
identificaram pelo menos trés fases deformacionais de caréter

progressivo.
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Figura 67 - Feigles sigmoidais de qz. em xistos miloniticos  da Pormagdo

Xambiod, sugerindo rotagdo simistral. Segdo XZ. LPC, 171.

ESE

Figura 68 - Trilhas de muscovita envolvem microbudins
policristalinos de qz. em xistos milonfticos da Formagdo
Yambiod, realcando geometria anastomdtica. Proximidades de Siao

Geraldo do Araguaia. Secdo XI. LPC, 1lx.
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Figura 69 - Rotomicrografia de xisto milonitico. Foliagdo ressaltada por fimo
agregado qz. feldspdtico e trilhas de muscovita. “Ribbons" de qz.
policristalinos aparecem aproximadamente concordante com a foliagdo. Adjacéncias

de Sao Geraldo do Araguaia. Segdo XI. LPC, 271.

- -

Figura 70 - Fotomicrografia de zisto milonitico, exibindo geometria anastomética

da foliagdo ¢ feigoes de rotagdo sinistral. Secdo XZ. LPC, 111,
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Figura 71 - Microveios de qz. ressaltam microbandamentos composicional

em 1istos miloniticos da Formagdo Xambiod. Segdo XI. LPC, 11,

Figura 12 - Microveios de qz. envolvidos na milonitizacdo ressaltam a foliagdo

milonftica., Adjacéncias de S&o Geraldo do Araguaia. Segdo XI. LPC, 1tx,
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Figura 73 - Microveios com bordas recristalizadas.

Yistos miloniticos da Formagdo Xambiod. LPC, 271.

Figura 74 - Cristal de plagiocldsio em xisto milonitico

apresentando microfalhas. LPC, 1101.

139



Em secgoes XZ, consideradas como paralelas ao eixo de maior
elongacdo do elipséide de deformagdo, mostram o desenvolvimento
de expressivés sombras de pressao assimétricas em resposta a
deformagdao ndo-coaxial (BERTHE et al. 1979; BURG et al. 1981;
SIMPSON & SCHIMID, 1983; PASSCHIER & SIMPSON, 1986) (Figuras 77 e
78). Porfiroblastos com sombras de pressao simétricas no plano XZ
sdo raros, e demonstram uma componente de deformagéo por
achatamento (cisalhamento puro), néo significativa em relagdo a
deformacdo nao-coaxial que é de natureza regional.

| As sombras de pressao nas extremidades desses
porfiroblastos, que podem ser eventualmente de estaurolita,
exibem uma concentracdo de graos de quartzo e palhetas de
muscovita representando assim também o produto de recuperagao
("recovery") e da recristalizagcao dindmica, juntamente com o
sobrecrescimento desses megacristais.

Os minerais sintectdnicos indicam que os milonitos foram
formados a niveis profundos da crosta (MAWER, 1987).

Agregados a base de biotita e muscovita nos xistos,
definem em geral microbandamentos paralelos a foliagao milonitica
e, outras vezes, envolvem porgoes qﬁartzo-feldspéticos, as quais
incluem muscovita, sericita e acessérios, em geral rotacionados,
resultando em arranjos sigmoidais amplamente encontrados (Figuras
79 e 80). Em alguns casos, as bandas micéceas apresentam-se
fortemente crenuladas no plano YZ, e/ou com ondulagoes em forma
de "kink bands". A muscovita e a biotita mostram-se, em algumas
situagdes, como diminutos relictos pisciformes ("mica-fish") de

SIMPSON (1986) (Figuras 81 e 82), que foram produzidas certamente
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Figura 75 - Textura granoblética em muscovita-quartzito da Formagdo

Norro do Campo exibindo jungdo triplice. Secdo YI. LPC, 171,

Figura 76 - Maclas mecdnicas em plagiocldsio do xisto milonftico. LPC, 1101.
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Figura 77 - Cristal de granada com sombra de presséo assimétrica, em

ristos peliticos milonitizados da Formagdo Xambiod. Segdo XC. LPC, 11x.

Figura 78 - Porfiroblasto da granada de crescimento provavelmente
sintectdnico. Aparentemente pode se observar o encurvamento da matriz
a0 redor do grande cristal de granada parcialmente substituido por

grafita, Xistos do Grupo Estrondo ICVX. Secdo XZ. LPC, 111,
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por budinagem e microfalpamento de cristais de micas pré-
existentes (LISTER & SNOKE, 1984). Ocorrem também como finas
lamelas, juntamente com agregados quartzo-feldspdticos dispostos
obliguamente em relagdo & foliagdo principal, provavelmente
refletindo um segundo plano de foliagao, e caracterizando o par
S-C de LISTER & SNOKE (1984). Palhetas de muscovita formam também
finas 1linhas no plano da foliacdo, principalmente em rochas
quartziticas, marcando a lineagdo mineral.

Maclas em carbonatos, que também podem ser referidas como
de origem tectOnica, ocorrem em algumas rqchas quartzo-
feldspdticas do Cinturdo Araguaia (Figura 85). Segundo BARKER
(1990), maclas dessa natureza sao comuns em calcitas e minerais
carbonatados e frequentemente também ocorrem nos cristais de
plagiocldsio. Nestes, as vezes podendo ser dificil decidir se
sao de origem primdria ou secundédria.

Minerais opacos e praticamente todos os acessérios,
encontrados nos xistos do Grupo Estrondo, em geral se alinham e
se juntam aos delgados horizontes de biotita e/ou muscovita, na
forma de graos acentuadamente cuminuidos, provavelmente em zonas
de maior concentracdo de deformacao, definindo assim a foliagéao
ou o bandamento composicional da rocha. Por serem mais rigidos,
quase sempre mostram-se muito fraturados.

As feigbes do tipo "kink bands", nao s6 ocorrem em
cristais individuais de quartzo, biotita e plagiocldsio, mas
também estao relacionadas ao dobramento da foliagcdo milonitica,
visiveis nos kistos peliticos mais acentuadamente (Figura 87).
Microfeigcdoes de crenulacdo sao comuns nos xistos do Supergrupo

Baixo Araguaia (Figuras 35a, 35b e 86).
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Figura 79 - Agregados qz-feldspéticos envolvidos por feixes de muscovita,
paralelos a foliagdo milonitica. Xisto do Supergrupo Baixo Araguzia. Margem

esquerda do Rio Araguaia. Se¢do XI. LPC, {lI.

Figura 80 - PeigOes sigmoidais do qz. ressaltados por finas palhetas de muscovitz em

tectonitos L. Formacdo Xambiod, limite SW da Serra dos Martirios. Segdo XI. LPC, 111,
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Figura 81 - Feigdo pisciforme de biotita em xistos do¢ Grupo Estrondo.

Wergulho da Lc para WNW. Segdo XI. LPC, tlx.

Pigura 82 - "Mica-Tish" aparentsndo rofagdo sinistral em xistos

milonfticos do Grupo Bstrondo. Limite NNW da drea. Segdo XI. LPC, 1101.
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As bandas de cisalhamento ("shear bands" de SIMPSON, 1986)
existem mais regularmente nos xistos e sdo sempre observadas nas
bandas micéceas, podendo envolver, no entanto, os agregados
quartzo-feldspédtico. sao em geral identificadas quando
posicidnam—se obliquamente em relagdo a foliagao principal, e
outras vezes confundem-se com as feigOes S-C. No caso anterior,
podem ser chamadas de feig¢des do tipo C* (Figura 88).

A ‘mirmequita, um simplectito, ou uma forma de
intercrescimento simplectico em rochas quartzo-feldspédticas
deformadas, tem ocasionado muitos debates e se tornado até
mesmo enigmdtica (BARKER, 1990). A discussé@o é se esse tipo de
estrutura tem origem a partir do processo de deformagao imposto a
rocha, ou se estd relacionado a outro qualquer fenSmeno, como por
exemplo: a reagéo por substituigdo ou exsolugdo e difusdo no
estado sélido (SIMPSON, 1985). Referida pesquisadora, chegou a
conclusdo que a origem da mirmequita, neste caso, deve estar
relacionada a combinacdo de exsolugdo, substituicao e difuséao
acentuada pela deformacdao. BELL & ETHERIDGE (1973) consideram que
a mesma pode aparecer como um resultado da deformagdo.

Diante do exposto, é possivel que feigOes desta natureza
encontradas regularmente associadas as rochas quartzo-
feldspdticas da drea, em xistos do Grupo Estrondo, bem como em
gnaisses do embasamento (Figuras 83 e 84), devam estar ligadas ao
processo de deformagao didctil.

Desta anédlise é possivel se concluir que as rochas
investigadas sofreram expressivas transformagdes internas, em
fungdo da deformagao didctil ocorrida no desenvolvimento do

cinturao.
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Figura 83 - Simplectito do tipo mimerquitico em gnsisses do embasamento. LPC, 271.

Figura 84 - Detalhe de feigdo simplectica em gnaisses do embasamento. LPC, 1101.
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Figura 85 - Maclas mecdnicas de carbonato em xistos milomiticos

Estrondo. Jona de cisalhamento Iriri-Martirios. Se¢do XI. LPC, 110x.

Figura 86 - Clivagem de cremulagdo discreta em xistos miloniticos do Grupe

EBstrondo. Adjacéncias de Sdo Geraldo do Aragusia. Se¢do XI. LBC, 1.
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Figura 87 - "Kink band" em muscovita quartzito do 6rupo Estrondo. Regido

periclinal da "nappe” da Serra dos Martirios. Segdo XI. LPC, 11x.

WNW ESE

0 R g AN

Figura 88 - "Shear band" em qz. biotita-xisto do Grupo Estrondo.

Adjacéncias de Sdo Geraldo do Araguaia. Se¢do XZI. LPC, i1,
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4.5 - ROCHAS MILONITICAS.

De acordo com as caracteristicas apresentadas, grande parte
das rochas que integram o Supergrupo Baixo Araguaia, nos dominios
da drea mapeada, podem ser consideradas como da série
milonftica. O processo de cisalhamento simples que originou o
cinturdao, desencadeou deformagao ddctil acompanhado de fendmenos
de recristalizagdo e recuperagao ("recovery", HOBBS et al., 1976)
e formacdo de feigOes microestruturais.

A natureza fortemente foliada ou bandada devido a
transposigdo imposta, ou pela variagdo na composigéo da rocha, a
cuminuigcdo dos grdos e a recristalizagdo, ou a combinagdo de
ambos (HOBBS et al. 1976; BARKER, 1990), sao caracterfsticas que
confirmam essa interpretacdo. Além disto, a lineacao de
estiramento, comumente desenvolvida na superffcie da foliagéao,
definida pela elongagdo de minerais e "rods" de quartzo, e
minerais relictos ou fragoes preservadas de rochas ("pods"),
envolvidas por outras com forte deformagdo, que resultam em
fei¢cdoes amendoadas, corroboram também estas afirmativas (Figuras
70 e 89a,b).

Por fim, o arranjo anastomético da foliagao, observado
principalmente nos micaxistos da Formagdo Xambiod e Grupo
Pequizeiro, também caracteriza as rochas milonfticas.

MicrofeigoOes podem também se repetir em escala
mesoscépicas, como as foliagOes S-C, identificadas nos mica-
xistos da 4rea, e que pelas caracteristicas apresentadas podem

caracterizar os milonftos $8S-C do tipo II de LISTER & SNOKE
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(1984). Tais rochas, de émpla ocorréncia, sao representadas
principalmente por quartzo-micaxistos e xistos feldspédticos. A
nivel de lamina, apresentam bandas formadas por minerais
filossilicdticos, como a muscovita e/ou a biotita, que servem de
esteiras a .outros minerais ferromagnesianos e opacos, com
ocasionais cristais de muscovita rotacionados, e pisciformes
("mica fi'sh", de LISTER & SNOKE, 1984; SIMPSON, 1986), que
definem a superficie C milonitica. Enquanto que a superficie S ¢
definida por uma foliagdo oblfqua geralmente expressa por
agfegados de quartzo ou gquartzo-feldspédticos recristalizados,
incluindo finas palhetas de muscovita (Figuras 64 e 66).

Os xistos milonitizados correspondem a tectonitos S-C de
acordo com LISTER & SNOKE (1984), devido as feigOes acima
consideradas.

As rochas gnédissicas do embasamento, que apresentam o
mesmo tipo de feigdo, por suas similaridades com aquelas
descritas por BERTHE et al. (1979), podem ser definidas como
milonftos S-C do tipo I. Tectonitos LS e L ocorrem associados as
zonas de maior concentracédo de deformacgao, nas zonas
transcorrentes por exemplo. '

Porgoes de xistos peliticos do Grupo Estrondo, associadas
a4 ZCVX, e que sdo afetadas por alta taxa de recuperagéo,
resultando no crescimento tectdnico de alguns minerais, como
granada, estaurolita e/ou cianita e biotita com sombras de
pressdo, podem ser classificadas como blastomilonitos (HOBBS et
al. 1976; YARDLEY, 1990; BARKER, 1990) (Figura 92a,b). Esses

tipos de rochas ocorrem também nas proximidades da vila de
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Figura 89 - Potomicrografia de gnaisse milonftico do  embasamento.
a) textura gnanolepidobléstica e feigoes anastolﬂficas ressaltadas pelo
comportamento da muscovita/biotits em torno de porgdes quartzo-feldspéticas;
b) o "sketch" ressalta a geometria da microestrutura desenhads pelas palhetas

de muscovita/biotita. Segdo XZ. LPC, t1r.



Chapada e da cidade de Sao Geraldo do Araguaia.

0s quartzitos sao as rochas que apresentam maior variacéo
na taxa de deformaqio. Pode-se observar porgoes deformadas, com
feigoes tipicas de milonitos (Figura 91), ao lado de outras pouco
deformadas, que preservam ainda feigdoes primédrias. Secgoes
realizadas nos flancos SW e NE da "nappe" Andorinhas-Martirios
exibem feigées déssa natureza.

Deste modo, as rochas milonfticas apresentam granulagao
mais fina, sao fortemente foliadas e marcadas pela lineacao de
esfiramento bem desenvolvida (Figuras 65 e 90).

Todas essas rochas milonfticas exibem uma forte lineagdo
mineral ou de estiramento, com "plunge" de modo geral para ESE,
como jé& observado anteriormente, dentro de 4reas dobradas ou nao
e cujas assembléias minerais s@ao compativeis com o metamorfismo
da fécies xistp verde a anfibolito média a alta, como descrito
previamente por SILVA & HASUI (1978); SILVA (1980), MACAMBIRA

(1983); SANTOS (1983).
4.6 - DEFORMAGAO RUPTIL.

A Area presentemente pesquisada mostra um sistema de
juntas e falhas de diregdao NE-SW, que € mais proeminente em
relacdo a outros de diregcoes NW-SE e E-W ou ENE-WNW, o8 quais
foram indentificados principalmente através de diversos produtos
de sensores remoto (imagens de radar e satélite; e fotografias
aéreas convencionais). Cortam as estruturas ddcteis mais antigas,

e sdo mais expressivas nas rochas quartziticas da Formagao Morro
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Figura 90 - Rocha milonftica de composigdo quartzo-feldspética
evidenciando forte estiramento do qz. ¢ dobras de escela

microscépica intrafoliais impressas na foliagdo. Secao XI.LPC, 27r1.

Figura 91 - Microseiros de qz. estirados segundo o eixo de maior elongagdo (X).
Nuscovita-quartzitos do Grupo Estromdo. Regido mais setentriomal da Serrs  dos

Nartirios. Secdo XI. LEC, 271.

154



Figura 92 - Porfiroblasto de granada de possivel origem sintectdnica. a) inclusoes de quartzo ressaltam

forma em § de Si; b) geometria assimétrica do cristal imdica rotagdo anti-hordria. Xistos miloniticos de

Estrondo, localidade de Dois Irmdos. Segdo XZ. LPC, 111.
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do Campo (Figura 93).

Nos setores 1II, III, e IV, nas regioes das Serras dos
Martirios e Andorinhas e dos flancos das estruturas do Lontra e
Xambiod, distinguem-se 4reas em que essas feigOes ocorrem com
mais destaque. A regido norte da Serra dos Martirios (Setor II) €
uma dessas 4reas, caracterizada por expressivas falhas. Uma
grande falha de direqio ENE-WSW foi reconhecida nesta regiao pela
presenca de blocos de brecha, que podem ser seguidas por cerca de
iKm. Esses blocos atingem di@metros de 8 a 10 metros e sé&o
constituidos por fragmentos de quartzitos e quartzo leitoso de
matriz é quartzosa e bastante ferrificada.

Mais ao sul, ainda no @&mbito da Serra dos Martirios, os
registros de falhas normais s&o comuns. Como exemplos,
distinguem-se falhas de diregOes ENE-WSW e NNW-SSE, com fortes
mergulhos de seus planos para NNW e SSW, respectivamente, e
componentes direcionais dextrais. Raramente ocorrem falhas com
estrias sub-horizontais, e com feig¢des indicando movimentagao
sinistral (Figura 94).

Ainda no Setor II, Area da Serra das Andorinhas, ocorrem
virios feixes de falhas e/ou fratur;s de diregoes N-S, N20-25E,
N55-65E, N8OE, N30-45W, N80W, verticais ou subverticais.
Transcorréncias E-W e N35W ocorrem associadas, e deslocam as
estruturas mais antigas (Figura 95a e b).

Os registros de campo dessa deformag8o rdptil concentram-
se no Setor III e principalmente dentro do subsetor II. Sistemas
de falhas e/ou fraturas verticais a subverticais, sao observados

nas seguintes diregdoes: N-S, N5-15E, N20-25E, N40-50E, N60-70E,
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N15-20W, N30-35W, N40—45W,’N50-60W, N70-80W e E-W. Os sistemas
direcionais, representados por transcorréncias verticais,
ocorrem oriehtados segundo: N-S dextral, N20-30E dextral, N60E
sinistral, N75E dextral e N70W dextral.

No Setor IV, os dados de campo, embora reduzidos, mostram
um sistema de falhas normais NE-SW dominante, além de outras
falhas E-Wvde mo?imentaqio direcional e rotagcdo dextral, as quais
sdo muito bem realcadas nas imagens de satélite e radar. A
exemplo da estrutura de Xambiod, as cristas de quartzitos que
reésaltam a estrutura do Lontra exibem proeminehtemente essas
feigbOes ripteis.

Associadas as transcorréncias do Setor III, foi possivel
caracterizar as seguintes feig¢Oes estruturais de dimensodes
decimétricas: a) estrutura em rabo-de-cavalo na terminagdo de
sistema transcorrente; b) "tension gashes"; c) duplex
extensional; d) padrdao romboédrico; e) sistema retangular de
fraturas; f) padroes "en echelon”; g) transcorréncia em degrau a
esquerda; e h) padrdes romboédrico e "en echelon" associados.
(Figuras 96a,b,c,d,e,f.g,h).

O regime riptil que se superimpds as feigOes mais antigas
do sistema compressivo, &s vezes com caracteristica rdptil-didictil
(Figura 97), caracteriza-se pela reativagio dessas estruturas
mais antigas e criagdo de outras mais jovens, de tal sorte que se
interpreta como um quadro tectdnico relativamente novo na regiao.
Os movimentos mais recentes, deduzidos a partir das feigoes
morfo-estruturais existentes, séo responséveis pela ascensao de

blocos de rochas, onde as Serras dos Martirios e Andorinhas se
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plano de folhao

7 estrios

Figura 94 - Geometria de falha normal com componente direcional. Serra dos Nartirios.

Figura 95 - a) Sistema de juntas e falhas associadas a transcorréncia E-W; b) Transcorréncia E-W,

dextral em quartzito do Grupe Estrondo, mostrads mo "sketch" a. Sul da Serra das Andorinhas.
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sobressaem, mostrando desniveis superiores a 300 metros e
expondo, desta maneira, "fronts" de antigos cavalgamentos,
provalvemente' reativados como falhas normais. (o] material
coluvionar do tipo talus instalado nesses "fronts"; o regime
encaixado do rio Araguaia ao seccionar a Serra dos
Martirios/Andorinhas e de alguns de seus tributdrios, edificando
terragos que ainda preservam antigos depésitos sedimentares, mas
de provavel idade cenozéica, deixados por esses cursos d’égua,
atestam esses movimentos.

Em termos globais, sabe-se que a Placa Sul-Americana, a
partir do Tercidrio Inferior, esteve submetida a .um bindrio
dextral E-W (HASUI, 1990) e que grande parte dos arranjos morfo-
estruturais, no seu interior, estd intimamente relacionado com
essa movimentacdo (Bemerguy & Costa apud COSTA et al., 1991a).

Na presgnte 4rea as estruturas romboédricas, fraturas de
dilatagdo, estruturas em rabo de cavalo e outras estruturas
associadas a movimentacdes direcionais com feigoes de rotagoes
hordrias, nos quartzitos da Formagdo Morro do Campo e aqui
descritas, devem estar relacionadas a essa tectdnica cenozdica, e
inclusive aos movimentos atuais. '

Por fim, é bom salientar que essas estruturas poderiam
também estar relacionadas com os eventos de transcorréncia
ligados a agdo de um bindrio dextral no Proterozéico Médio; com a
tectdénica distensiva da reativagdo Sul-Atlédntiana de idade
mesozéica; e com a atual movimentagdo da Placa Sul Americana,
conforme COSTA & HASUI (1988); além do evento Paleozéico, que

originou a Bacia do Parnafba. Com relagdo a reativagdo Sul-
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Figura 96a - Terminagdo em rabo de cavalo de sistems de tramscorréncia NW-SE,

en quartzitos do Grupo Estrondo. Aba norte da estrutura de Xambiod.

AL : ol

Figura 96b - "Tension gashes" associadas 8 sistema transcorrente. Quartzitos do Grupo Estrondo,

limbo norte da estrutura de Yambiod,

1461



Figura 96¢ - Duplex extensional associado a sistema transcorrente NW-SE. Quartzitos do Grupo Estroade,

aba norte da estrutura de Xambiof.

Figura 96d - Padrdo romboédrico dextral em um sistema tramscorrente. Quartzitos do Grupo Bstrondo.

Aba norte da estruturs de Yambiod.
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Figura 96e - Padrio retangular de juntas e falhas em quartzitos do Grupo Estrondo. NE da estruturs de XYambiof.
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Pigura 961 - Padrdes "en echelon®; ¢ transcorréncia em degrau. Aba norte ds estrutura domica de Xambiod.

163



Figura 96g - Padroes romboédricos ¢ "en echelon” sssociados, em transcorréncia NW-SE dextral.

Aba norte da estrutura domica de Xambiod,

Figura 97 - "Shear band" sinistral em quartzitos do Grupo Estrondo.

Proximidades da cidade de Xambiod.
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Atlantiana, COSTA et al. (1991b) se referem a existéncia
de"grabens" e hemigrabens, no interior do Cinturao Araguaia, que
guardam frag&és de unidades paleozéicas da Bacia do Parnaitba e
cuja arquitetura é definida por falhas normais verticais planares
e de diregoes submeridianas. O "graben" do Araguana (Anexo A), a
oeste da estrutura do Lontra, margem direita do rio Araguaia, ¢
referido por MACAMBIRA (1983). Afirma esse autor que a estrutura
é6 o resultado de falhamentos ocorridos na 4rea e que esté
preenchido por sedimentos da Formacao Pedra de Fogo, pertencente
4 Bacia do Parnafba.

Como se vé, a tectdnica frdgil que atuou na regido, parece
que atingiu um amplo intervalo de tempo, de modo que se pode
distinguir pelo menos trés (3) eventos, descartando-se o evento
tecténico relacionado ao Proterozéico Médio, em funcgao da
indefinicao da idade do Cinturdo Araguaia. Assim restringe-se
apenas ao Fanerozéico com o evento rdptil do Paleozéico, que deu
origem a Bacia do Parnafba; com a tectdnica distensiva da
reativagcdo Sul-Atlédntiana, do Mesozlico; e com a movimentagdo da

Placa Sul- Americana, no Cenozdico.
4.7 - INDICADORES CINEMATICOS

As estruturas macro, meso e micro investigadas na @4rea
permitem demonstrar que a evolugao do quadro deformacional
desenvolveu-se em condigdes déctil e ndo coaxial. O sentido do
movimento cisalhante foi determinado com base nas observagoes de

campo e de amostras orientadas que, em laboratério, foram
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analisadas a partir de segégs delgadas perpendiculares & foliagéao
milonfitica e paralelas a lineacdo de estiramento (item 4.4). A
andlise dos indicadores rotacionais, em diferentes pontos e tipos
de rochas, possibilitou a caracterizagdo dos movimentos relativos
dentro das zonas de cisalhamento. Deste modo, um considerédvel
nimero de feigdes assimétricas, com sentido de movimentagdo
cisalhante sinistral, foram comumente observados.

Assim, além das macrofeigcoes a nivel de mapa, de
movimentacdo predominantemente anti-hordria, como as formas
sigmoidais desenhadas pelo trago da foliacdo e a ppsicio espacial
da estrutura de Xambiod, as rochas milonfticas presentes,
geradas sob um regime de médio a baixo grau metamérfico,
apresentam vdrias estruturas assimétricas mesoscépicas e
microscépicas, tais como: formas anastométicas da foliagédo
milonitica (Figuras 70 e 89) dentro das zonas de cisalhamento e
em diferentes escalas; "budins" de quartzo com formas sigmoidais
(Figura 67); porfiroblastos de granada e estaurolita (Figuras 78
e 92); trilhas de recristalizagdo assimétricas (Figuras 32, 65 e
68); sombras de pressao assimétricas nas terminagdes de cristais
de quartzo, feldspato, granada e estaurolita (Figuras 32, 35a,
63 e 65); arranjos do tipo S-C (Figuras 64 ¢ 66); planos C’
assimétricos e "shear bands” (Figura 88); formas sigmoidais de
minerais deformados, a exemplo de mica pisciforme (Figura 81 e
82); foliagdo obliqua ressaltada pelos agregados quartzo-
feldspdticos recristalizados dinamicamente (Figuras 33 e 61); e
dobras assimétricas. Cada uma destas feigoes encontra-se
descrita no capitulo de microestruturas.

Quase a totalidade dessas feigOes apresenta geometria
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consistente com a atuaq&o’de um bindrio sinistral, conforme
observagdes realizadas anteriormente por HASUI & COSTA (1990),
vdlidas paré todo o Cinturao Araguaia. Algumas amostras
estudadas, no entanto, apresentam feigcGes dextrais, mas pela
pouca incidéncia, ndo influenciaram na definig¢éo do sentido do

transporte tectdnico de SE para NW.
4.8 - MODELO TECTONICO

A histéria da deformacgdo da regido pesquisada pode ser
contada a partir dos diversos pa:&metros estruturais a nivel
macro, meso e microscépico, traduzindo-se principalmente nas
feigdes planares e lineares. Na progressdao do processo de
deformagdo, tais feigGes interagem e produzem os mais diversos
arranjos de estruturas, dentre as quais, muitas aqui foram
estudadas.

No &ambito do quadro regional, a lineagdo de estiramento
tem orientagao regular ou direcao NW-SE, mas 0 seu
desenvolvimento deve estar relacionado a pelo menos quatro pulsos
de movimentagdo cisalhante, dentro'da tectdnica de empurrao que
originou o arcabougo estrutural do cintur@o Araguaia na regido
de Xambiod-S&o Geraldo do Araguaia.

0 primeiro pulso (Figura 98a) relaciona-se a uma
importante movimentacéo interestratal inicial responsédvel pela
formacgéo dos cavalgamentos didcteis, os quais impuseram
imbricagées nos pacotes rochosos. Neste instante da deformacéo

deve ter iniciado a propagacdo incipiente das rampas laterais ou
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obliquas, segundo o modelo Qe DAHLSTRON (1970). No pulso seguinte
(Figura 98b), a movimentagdao continuou gerando imbricag¢oes
importantes, propiciando o soerguimento de considerdveis lascas
do embasamento, impondo dobras quilométricas nos arranjos
iniciais (segunda geragao de cavalgamento de HASUI & COSTA,
1990), e ampliando a propagacao das rampas laterais ou obliquas.
O envolvimento de lascas do embasamento deste modo caracteriza a
estruturacdo do tipo "thick skinned", a exemplo de outras
regides, como os terrenos caledonianos da Escandindvia (HOSSACK &
COOPER, 1986). Durante o terceiro pulso, as movimentagbes mais
expressivas aconteceram em decorréncia da necessidade do
equilibrio mec8nico do sistema, estando assim expressas
principalmente através da rotagdo dos eixos das megadobras do
setor III devido & intensa movimentacdo nas zonas transcorrentes
NW-SE. Nao se descarta, contudo, a interpretagao que considera a
origem do sistema halomérfico de dobras quilométricas entre
Xambiod e Chapada como vinculada a componente compressiva NNE-SSW
das zonas transcorrentes sinistrais NW-SE. Durante o quarto pulso
a evolugdo tectdnica prosseguiu com a dominéncia das
movimentagcdoes obliquas (Figura 98c), sempre de SE para NW,
ampliando principalmente as zonas de cavalgamentos, e gerando
novas imbricag¢ées que se superpoem aos sistemas de rampas
laterais na regido centro-leste da 4rea. Depreende-se entao, que
a deformagao do Cinturao Araguaia estd associada a um sistema de
cavalgamento dictil, com desenvolvimento essencialmente
progressivo, conforme j4 mencionado por HASUI & COSTA (1990). As

feigdes macro, meso e microscépicas originadas no interior das
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Figura 98 - Nodelo de evolugdo tectdnica para o Cinturdo Aragusia, na frea de Yambiod-Sao Geraldo do Araguaia:
a) imbricagio imicial dos corpos de rocha, originando os cavalgamentos dicteis, s foliagdo wmilonftica ¢ 2
incipiente propagagio de rampas laterais; b) soerguimento de lascas do embasamento e sapliagdes das rampas
laterais; c) ocorréncis de movimentagdes mais expressivas, tendo havido s rotagdo das megadobras do setor III,

com o prosseguimento das manifestacdes obliquas e ampliagdo das rampas de cavalgamentos.
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zonas de cisalhamento déctil, associadas a geometria do sistema
compressivo, atestam essa evolugéo.

Assim & que dentro do modelo idealizado, a foliagéo
milonftica penetrativa, as dobras intrafoliais apertadas a
isoclinais, juntamente com uma ampla assembléia de feigOes meso e
microestruturais assimétricas, bem como a posigdo espacial das
lineacgOes ' de éstiramento sugerem de fato, uma tectbnica
compressiva de carédter oblfquo, com vergéncia constante para NW,
gerando zonas de cisalhamento ddctil de movimentac@o sinistral.

| Resumidamente, e de acordo com o modelo cinemdtico
proposto por HASUI & COSTA (1990), o quadro estrutural da drea ¢
produto de um estdgio avangcado de colisao continental
envolvendo embasamento e cobertura, decorrente ﬂda aproximacgao

oblfqua dos blocos Araguacema e Brasilia.
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5 - CONCLUSOES

As pesquisas sobre os aspectos estruturais do Cinturao
Araguaia, na regidao de Xambiod e Sao Geraldo do Araguaia,
permitiram as seguintes conclusdes:

- O Cinturao Araguaia é uma unidade geotectdnica ligada a
convergéncia oblfqua dos blocos Araguacema e Brasflia (HASUI &
COSTA, 1990 ). E caracterizado pelo empilhamento tectOnico das
sequéncias supracrustais do Supergrupo Baixo Araguaia, com
edificagdo de rampas de cavalgamentos de baixo &ngulo e "nappes",
envolvendo porgoes do embasamento. Na 4rea presentemente
pesquisada, essas estruturas, aparecem raramente, como grandes
estruturas doémicas de formas elipticas, tendo como exemplo as
braquianticlinais do Lontra e Xambiod. A propésito, as formas
elipticas dessas estruturas devem estar relacionadas a rotacao
devido aos movimentos direcionais que geraram as rampas
laterais;

- As unidades litolégicas do Supergrupo Baixo Araguaia,
apresentam forte imbricagcao interna dos corpos rochosos,
dificultando sobremaneira a restauracao das relagoes
estratigrdficas originais, em todo o cinturdao, muito embora
fracdes de rochas quartziticas da Formagao Morro do Campo parecam
preservar essas relagoes em alguns locais;

- As feigdes lineares mais proeminentes do cinturdo sédo as
lineagdes de estifamento. Tais lineacoes s&o bons indicadores da
diregcdo do transporte tectdnico. A andlise de algumas feigoes

rotacionais e a sua interpretagcdo em conjunto com a lineacdo de
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estiramento, revelaram a cinemdtica de deformagdo compressiva
estabelecida e o seguinte modelo tectdnico, delineado em gquatro
diferentes,pulsos:

a. .imbricac8o inicial dos corpos de rochas, que produziram
importante movimentacéao interestratal, originando os
cavalgamentos ddcteis e a foliacdo milonitica;

b. a prpgressﬁo da movimentagao continuou gerando imbricagdes
generalizadas, quando entao o soerguimento de considerédveis
lascas do embasamento impuseram grandes dobras nos arranjos
iniciais, e ampliaram as rampas laterais ou oblfquas iniciadas no
pulso anterior;

c. no terceiro pulso, as movimentagdes ao longo das rampas
laterais foram dominantes, sendo evidenciadas pela rotagcao das
megadobras do setor III;

d. daf em diante a evolugcao tectdnica prosseguiu com a
domindncia das movimentagcOes oblfquas, sempre de SE para NW,
ampliando as rampas de cavalgamentos, mas as rampas laterais
também podem ter movimentado em funcado da necessidade do al{ivio
compressional;

- A lineagdo de estiramenfo e a maioria das tramas
lineares sdo de um modo geral paralelas ao transporte tectdnico,
que por sua vez, é grosseiramente oblfiquo ao "trend" estrutural
do cinturao. Sua definig¢do nas rochas milonfticas é feita através
de trilhas de minerais quartzo-feldspdticos, elongagdes de
cristais de quartzo em sombra de pressao ao redor de feldspatos,
granadas e estaurolitas; pela orientagcao preferencial da mica; e

pela elongacdao dos graos ou agregados de graos de quartzo, as
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vezes em forma de "ribbogs",frequentemente paralelos a fina
corrugacao da superficie da foliacdo;

- As rochas milonfiticas do embasamento e do Supergrupo
Baixo Araguaia, geradas em funcdo da deformagdo didctil nao-
coaxial, s@ao ricas em feigOes microestruturais, tais como:
arranjos S-C, mica "fish", limites de gréos irregulares e/ou
suturados, sub-graos, poligonizacgao, agregados de graos
neoformados, bandas de deformacgao, porfiroclastos e
porfiroblastos rotacionados e "ribons" de quartzo, indicando
assim que foram geradas a niveis profundos da crosta e que
sofreram expressivas transformagGes internas;

- A preservacao frequente de microestruturas com feigdes
rotacionais assimétricas em zonas de alto "strain", sugere que a
regido esteve submetida a um significativo regime nao-coaxial,
porém a identificacdo de ocasionais estruturas primdrias ou a
constatagdo da existéncia de zonas de alto "strain" cisalhante,
limitando outras de baixo "strain", e a distribuigao das feigoes
estruturais em todas as escalas, permite demonstrar que a
deformacéo foi por cisalhamento simples heterogéneo.

- Estruturas mesoscépicas reconhecidas dentro do Cinturio
Araguaia, como ¢é o caso de rampas de cavalgamentos de baixo
dngulo, sugerem que o0s empurrdoes ou as superficies de
descolamento ("detachments"), devem ter tido trajetérias muito
rasas através da crosta;

- As dobras de cisalhamento mostram relacao espacial com
as zonas de alto "strain", desenvolvidas dentro da drea do setor
I11, por exemplo. Essas dobras, com o incremento da deformagéao,

tornam-se apertadas e podem ser rotacionadas em diregao ao eixo
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de estiramento méximo do "strain" cisalhante, enquanto que se
mostram menos deformadas fora destas zonas, sugerindo assim que a
deformagao pbr cisalhamento é um fator de controle dominante na
geometria dessas dobras;

- Estudos de dobras em rochas milonfticas revelaram
estruturas em olho; algumas caracterizando-se como segoes
normais aos eixos de dobras em bainha. Dobras em bainha dentro da
drea estao associadas aos quartzitos da Formagdo Morro do Campo,
na Serra das Andorinhas e Serra dos Martirios; e ainda em restos
de’ quartzitos da ZCVX. Morfologia de dobras em bafnha também
ocorre nos xistos da Formacao Xambiod.

- As rochas nas zonas de cisalhamento (zonas de mais alto
"strain") sao de granulacdo fina e estao fortemente foliadas e
estiradas em relagdo aos seus protélitos fora dessas zonas.

- A deformacdo estéd principalmente concentrada ao longo
dos principais contatos entre as unidades lito-estruturais e no
interior das unidades menos competentes, bem como nas zonas de
cisalhamento direcionais tardias.

- As assembléias de indicadores cinemdticos registradas
nas = zonas de cisalhamento desen&olveram-se sob um regime
compressivo que atuou essencialmente no sentido geral WNW.

- As observacoes de feigOes microestruturais em xistos
milonfticos sugerem que o estiramento no plano XZ de deformagao,
foi muito mais forte que no plano YZ, de modo que o elipséide de
deformagéao tem seu eixo mais alongado no sentido de X,
provavelmente caindo no campo de estiramento, de acordo com o

diagrama de Flinn, onde 1<K<00.
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- A partir do estudo sistemdtico dos critérios
rotacionais, conclui-se que houve predomindncia de movimentacgdo
sinistral na édrea, no entanto, algumas indicagdes de movimentagéo
dextral, apontadas pelas relagdes S-C e budins sigmoidais de
quartzd, devem representar acomodagdes sem expressdo regional.
Considerando a posigao espacial da lineacdao de estiramento e a
movimentacao éinistral ao longo das estruturas mais importantes,
pode-se classificar as zonas de cisalhamento como oblfquas e
direcionais.

- As rochas milonfticas nas zonas de cisalhamento contém
uma assembléia distinta de estruturas assimétricas e texturas
minerais sintectdnicas que indicam sistematicamente um sentido de
movimentagao WNW para as lascas tectfnicas, caracterizando ao
mesmo tempo, o comportamento ddctil da deformagcao a niveis
profundos da crosta.

- As principais estruturas macroscépicas observadas na
4rea foram: as zonas de cisalhamento direcionais Irirf-Martirios
e a do Vale do Xambica; a "nappe" Andorinha-Martfrios; e as
estruturas dbémicas do Lontra e Xambiod. Existem outras feigdes
de empurrao e direcionais menores que, apesar de destacadas em
mapa, nao receberam denominagdes.

- As orientagdes varifiveis de eixos de dobras em algumas
porgdes de xistos do Grupo Estrondo devem estar provavelmente
relacionadas a movimentos diferenciais dentro das lascas de
empurrao.

- Nas proiimidades de Xambiod e Sdao Geraldo do Araguaia
(setor III), apesar do desenvolvimento progressivo da deformagéao,

a complexidade das dobras demonstra que os arranjos estruturais
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nédo sdo contemporfineos, havéndo, em raros casos, interferéncia de
estruturas.

- A deformagao rtptil é caracterizada por sistemas de
juntas e falhés de‘direcées NE-SW, NW-SE e E-W ou ENE-WSW que se
superimpdem as estruturas mais antigas de natureza ddctil,
reativando-as ou criando outras mais recentes.

- A tecténica riptil que atingiu a regido, propiciou a
movimentaqio vertical e direcional de blocos em um intervalo de
tempo relativamente amplo, de modo que pela andlise efetuada, se
pode distinguir pelo menos (03) eventos: um evento extensional
ocorrido no Paleozéico, que deu origem a Bacia do Parnaiba; a
tectdnica distensiva da reativacdo Sul-Atlantiana, do Mesozéico;

e a movimentagdo da Placa Sul-Americana, no Cenozéico.
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