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o conhecimento geológico do território brasileiro constitui um 
instrumento indispensável para o planejamento e a implementação 
das políticas públicas voltadas para o aproveitamento sustentável dos 
recursos minerais, petrolíferos e hídricos superficiais e subterrâneos 
do país e, simultaneamente, fonte de dados imprescindível para o 
conhecimento do meio físico tendo em vista a execução de políticas de 
zoneamento ecológico-econômico e de gestão ambiental do território 
nacional.

É com esta premissa que a Secretaria de Geologia, Mineração 
e transformação Mineral do Ministério de Minas e energia, coloca a 
disposição da comunidade técnico-científica, dos empresários do setor 
mineral e da sociedade em geral os resultados alcançados pelo PROJETO 
SUDESTE DO TOCANTINS – FOLHA ALVORADA SD.22-X-B, executado 
pela CPRM - Serviço Geológico do Brasil através da Superintendência 
Regional de Goiânia. 

este projeto apresenta o estado da arte do conhecimento geológico 
e dos recursos minerais na escala 1:250.000 de uma área de 18.000 km2 
abrangendo 14 municípios da porção centro-sul do estado do tocantins, 
incluindo 2 municípios do extremo norte do estado de Goiás.

na preparação deste produto foram compilados e integrados 
todos os dados e informações geológicas, tectônicas, geoquímicas e de 
recursos minerais, disponíveis na região abrangida pela área do projeto. 
estes dados foram complementados com a interpretação de sensores 
remotos e dados aerogeofísicos de alta resolução, seguida de intensa 
programação de coleta de dados de campo e da elaboração de um texto 
explicativo. todas as informações coligidas encontram-se disponibilizadas 
em um robusto e moderno banco de dados (GeoSGB) da CPRM.

este produto é mais uma ação do PRoGRaMa GeoloGia 
Do BRaSil, presente em todas as regiões do país e cujo objetivo é 
proporcionar o incremento do conhecimento geológico e hidrogeológico 
do território brasileiro.

Com mais este lançamento, a CPRM - Serviço Geológico do Brasil, 
dá continuidade à política governamental de atualizar o conhecimento 
geológico do país, seja através dos levantamentos geológicos básicos 
nas escalas 1:250.000 e 1:100.000 e dos levantamentos aerogeofísicos 
de alta resolução, com linhas de vôo espaçadas de 500m, ou ainda pela 
integração da geologia e dos recursos minerais em mapas estaduais, 
nas escalas 1:500.000 e 1:1.000.000, cumprindo seu papel institucional 
e contribuindo para o conhecimento geológico como uma ferramenta 
de infraestrutura, de fundamental importância para o desenvolvimento 
regional, como subsídio básico para a formulação de políticas públicas e 
embasamento para a tomada de decisão de investimentos.

APRESENTAÇÃO

eSteveS PeDRo ColnaGo
Diretor Presidente

JoSÉ leonaRDo Silva anDRiotti
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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apresenta-se os resultados do mapeamento geológico na escala 1:250.000 da Folha 
alvorada (SD.22-X-B), integrante do Projeto Sudeste do tocantins e desenvolvido pela 
CPRM – Serviço Geológico do Brasil – Superintendência Regional de Goiânia dentro do 
Programa Geologia do Brasil – PGB. Realizou-se cerca de 4200 km de perfis geológicos 
ao longo de estradas, rios e trilhas, onde foram estudados 435 afloramentos, descritas 
223 lâminas petrográficas, efetuadas 130 análises litoquímicas e 9 determinações 
isotópicas/geocronológicas, 8 Sm-nd e 1 u-Pb. acompanha este estudo o levantamento 
geoquímico regional com 354 amostras de sedimento de corrente e de concentrado de 
bateia.

Cartografou-se 24 unidades litoestratigráficas com a individualização 50 tipos 
litológicos todas relacionadas aos orógenos Brasília e araguaia. Propõem-se uma nova 
compartimentarão tectônica para o embasamento paleoproterozoico onde se identifica 
a presença de arcos magmáticos acrescionários e colisionais. as mesmas características 
tectônicas são também reconhecidas para os orógenos neoproterozoicos, que formam 
arcos magmáticos com fontes juvenis e crustais, e que reciclam parcialmente as 
rochas do embasamento paleoproterozoico. as unidades se orientam na direção ne, 
estruturadas no sistema do lineamento transbrasiliano como faixas ou como corpos 
isolados, integrando os domínios Brasília e araguaia.

a orogênese neoproterozoica é a mais bem definida e é a responsável por parte da 
reciclagem e da deformação das rochas Paleoproterozoicos. Correspondem na área 
por extensos batólitos com granodioritos e tonalitos gnáissicos com rochas máficas e 
ultramáficas associadas e parte originadas em ambiente de arco magmático intraoceânico 
juvenil e outra mais jovem relacionada uma margem ativa, com contribuição juvenil e 
retrabalhamento crustal. acompanham estes arcos as suas bacias marginais formadas 
por depósitos sedimentares e vulcânicos metamorfizados desde fácies xistos verdes, 
anfibolito e granulito.

todas as unidades estratigráficas estão deformadas sob um regime de cisalhamento dúctil 
não progressivo, de direção final n20°-40°e relacionadas ao Sistema transbrasiliano e 
suas principais zonas de transcorrências, dextrais e sinistrais e componentes no sistema 
Riedel. a deformação mais antiga é registrada no embasamento. Forte encurtamento 
crustal sob cisalhamento puro dobram embasamento e rochas neoproterozoicas 
tonianas. no Crogeniano/ediacarano zonas contracionais de baixo ângulo, rampas 
frontais com dobras recumbentes e isoclinais aliam-se ao sistema transcorrente e 
desenvolvem sistemas de fold-thrust belts assimétricos e de vergência dupla a partir 
da porção central do lineamento transbrasiliano. esta deformação é a principal fase 
concentradora e remobilizadora das ocorrências e depósitos gemológicos da região e 
de outros bens minerais.

Batólitos e stocks graníticos correspondem a corpos alongados e descontínuos e são 
de origem e fontes variadas: orogênicos, pós-colisionais a pós-orogênicos. as intrusões 
máfica-ultramáficas correspondem a rochas tholeíiticas de arco ou a magmatismo 
básico tardio, associado ao processo final de fechamento do orógeno, sua extensão e 
colapso. atribui-se estas intrusões a processos relacionados à delaminação litosférica. 
os demais eventos relacionam-se aos depósitos fanerozoicos e aos espessos e extensos 
depósitos neogênicos que se assenta sobre todas as unidades.
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Foram cadastrados 55 jazimentos pertencentes às classes dos minerais metálicos, e 
não metálicos, gemas, rochas e minerais industriais. Com destaque à porção nordeste 
e sudeste da folha com as ocorrências de granadas e turmalinas com propriedades 
gemológicas. indícios auríferos se restringem a porção centro sul da folha detectada em 
concentrados de bateia. 

o trabalho objetivou fornecer contribuição para o conhecimento geológico regional, 
além de gerar consistente banco de dados geológico-metalogenéticos para apoio a 
futuros projetos de pesquisa mineral, uso e ocupação racional do solo, contribuindo 
efetivamente para o desenvolvimento regional dos estados do tocantins e Goiás. o 
extrativismo mineral ainda é rudimentar na região, com destaque para a produção de 
areia, argila, brita, quartzito, calcário agrícola e rochas pedras ornamentais (municípios 
de alvorada, Jaú do tocantins, Peixe e talismã) e grafita, zirconita, tantalita, muscovita, 
cobre, estanho, ilmenita, berilo, nióbio, além da ocorrência de água termal nos 
municípios de Peixe e Jaú do tocantins.

o cadastramento resultou na reavaliação de 55 recursos minerais consistidos (ouro, 
turmalina, granada, alanita, água termal, brita, pedras coradas, água mineral, 
mármore, sulfetos, muscovita, o depósito já cadastrado e devidamente cartografado de 
Palmeirópolis (Cu-Pb-Zn), além de novos indícios químicos efetivamente comprovados 
de etR, obtidos através de cintilometria (solo). os pontos estudados englobaram minas, 
ocorrências, indícios e garimpos.
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ABSTRACT

this report presents the results of geological mapping of alvorada sheet (SD.22-
X-B) at a scale of 1: 250,000 , which is part of the Southeastern tocantins Project, 
developed by CPRM - Geological Survey of Brazil - Regional Superintendence 
of Goiânia in the Geology Program of Brazil - PGB. in this study 4200 km of 
geological profiles along roads, rivers and tracks were described, 435 outcrops, 
223 petrographic sections, 130 chemical analyzes and 9 isotopic / geochronological 
determinations, 8 Sm-nd and 1 u-Pb, with a regional geochemical survey of 354 
samples of stream sediment and of pan-concentrate. 24 lithostratigraphic units 
were cartographed with the individualization of 50 lithologic types all related to the 
Brasília and araguaia orogens.

a new tectonic compartment is proposed for the Paleoproterozoic basement where 
the presence of accretional and colliding magmatic arcs is identified. the same 
tectonic characteristics are also recognized for the neoproterozoic orogens, which 
form magmatic arches with juvenile and crustal sources that partly recycle the rocks 
of the Paleoproterozoic basement. the units are oriented in the ne direction, within 
the transbrasilian lineament System as bands or as isolated bodies, integrating the 
Brasília and araguaia domains.

the neoproterozoic orogenesis is best defined and is responsible for part of the 
recycling and deformation of Paleoproterozoic rocks. they correspond in the area 
to large batholiths with granodiorites-tonalities gneiss associated with mafic and 
ultramafic rocks originated in a magmatic arc environment. these arches are 
accompanied to its marginal basins formed by sedimentary and volcanic deposits 
metamorphosed in greenschist, amphibolite and granulite facies.

all stratigraphic units are deformed under a ductile shear regime, n20°-40°e 
direction, related to the transbrasilian System and its main transcurrent, dextral 
and sinistral zones and components in the Riedel system. low angle contraction 
zones, frontal ramps, reverse faults with recumbent, tight and isoclinal folds align 
with the transcurrent system and develop an asymmetrical double-thrust fold-
thrust belt system from the central portion of the transbrasilian lineament. this 
deformation is the main concentrating and remobilizing phase of gemological 
occurrences and deposits of the region and other mineral resources.Batoliths and 
granite stocks correspond to elongated and discontinuous bodies and are product 
of varied origin and sources: orogenic, post-collision to post-orogenic. the mafic-
ultramafic intrusions correspond to tholeiitic arc rocks or late basic magmatism, 
associated with the final process of orogenic closure, its extent and collapse. these 
intrusions are attributed to processes related to lithospheric delamination. the 
other events are related to the phanerozoic deposits and to thick and extensive 
neogenic sediments that cover all units.

Fifty-five sites belonging to the classes of metallic and non-metallic minerals, 
gems, rocks and industrial minerals were registered. the northeast and southeast 
portion of the area are prominent with gemological properties of the grenades and 
tourmalines occurrences. auriferous occurrences are restricted to the center-south 
portion of the sheet detected in pan concentrates.
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the objective of this work was to provide a contribution to regional geological 
knowledge, as well as to generate a consistent geological-metallogenetic database 
to support future mineral exploration, rational use and occupation of the land, 
effectively contributing to the regional development of the states of tocantins 
and Goiás. Mineral extraction is still rudimentary in the region, with sand, clay, 
gravel, quartzite, agricultural limestone and ornamental stones (alvorada, Jaú do 
tocantins, Peixe and talismã) and graphite, zirconite, tantalite, muscovite, copper, 
tin, ilmenite, beryl, niobium, besides the occurrence of thermal water in the cities 
of Peixe and Jaú do tocantins.

the registration process resulted in the revaluation of 55 mineral resources 
consisted of gold, tourmaline, garnet, alanite, thermal water, gravel, colored stones, 
mineral water, marble, sulfides, muscovite, the already registered and properly 
mapped deposit of Palmeirópolis (Cu-Zn), as well as new chemical evidence of etR 
effectively verified obtained through terrestrial geophysics (soil). the points studied 
included mines, occurrences, traces and mining.
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a Folha alvorada (SD.22-X-B), integra a 
quarta parte do Projeto Sudeste do tocantins e 
está inserido no Programa Geologia do Brasil - PGB, 
desenvolvido pela CPRM - Serviço Geológico do 
Brasil, Superintendência Regional de Goiânia.

o projeto objetivou a realização de mapea-
mento geológico na escala 1:250.000 acompanha-
do de levantamento geoquímico e cadastramento 
de recursos minerais, compreendendo uma área de 
aproximadamente 18.000 km2. Posteriormente ao 
seu inicio realizou-se levantamentos aerogeofísicos 
de detalhe e novos dados foram somados a inter-
pretação.

visou também, dotar a região sul de tocantins 
e norte de Goiás de cartografia geológica básica, 
com informações atualizadas capazes de fomentar 
a prospecção e pesquisa mineral numa área com 
forte potencial e vocação mineira, onde inclusive 
já são conhecidas expressivas ocorrências de ouro, 

gemas (granada e turmalina), grafite, etR, zircão e 
depósitos de sulfetos (Cu-Pb-Zn), além de rochas 
graníticas com potencial para utilização como 
rochas ornamentais e minerais de input básico para 
agricultura e engenharia. o efeito da implantação de 
uma indústria mineral na região contribuirá para o 
fortalecimento da economia local com consequente 
geração de emprego e renda.

1.1 - LOCALIZAÇÃO E ACESSO

a Folha alvorada situa-se na porção sul do 
estado de tocantins e norte do estado de Goiás, 
compreendida entre os paralelos 12°00 e 13°00 
de latitude sul e os meridianos 48°00’ e 49°30 de 
longitude a oeste de Greenwich, abrangendo uma 
área de aproximadamente 18.000 km2, figura 1.1. 
engloba em totalidade ou parcelas dos municípios de 
Paranã, Palmeirópolis, São Salvador, Jaú, Peixe, São 

Figura 1.1 – Mapa de articulação das folhas do Projeto Sudeste do Tocantins,  
com destaque (em vermelho) para área da folha Alvorada.
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valério da natividade, Sucupira, Cariri, Figueirópolis, 
alvorada do tocantins, araguaçu, Formoso do 
araguaia no estado do tocantins e Porangatu, 
Montividiu no estado de Goiás.

o principal acesso à área, a partir de Goiânia 
é feito através de via terrestre asfaltada da BR-153 
até alvorada. outros acessos são as rodovias to-
498 (via Palmeirópolis) e a to-373 (via araguaçu). a 
locomoção no interior da folha é feito pela Go-242 
e to-296 em obras de asfaltamento e através de 
estradas vicinais carroçáveis, algumas transitáveis 
o ano todo, que interligam as fazendas e povoados 
mais afastados. outro acesso é feito através do 
Rio tocantins, navegável apenas em barcos de 
pequeno calado. os demais rios são de médio porte 
e perenes, porém navegáveis apenas por pequenas 
embarcações, principalmente na estação das 
chuvas. 

o acesso aéreo é feito por aviões de pequeno 
porte, a partir de Brasília, até alvorada e Peixe e 
existem também, campos de pousos menores nas 
demais cidades e nas principais fazendas.

1.2 - MATERIAIS E MÉTODOS

Os métodos neste trabalho seguiram a 
sistemática estabelecida no guia de procedimentos 
técnicos adotado pela CPRM - Serviço Geológico do 
Brasil, na elaboração de mapas geológicos na escala 
1:250.000 e compreendeu três fases principais.

a fase inicial, denominada pré-campo, 
constou das seguintes etapas: compilação e 
integração das informações geológicas disponíveis 
com levantamento dos projetos desenvolvidos na 
região e elaboração de mapas índices bibliográficos 
estruturados em SiG; interpretação de sensores 
remotos imagens de satélite lanDSat 7 etM+ 
(obtidas em 2000), das bandas 7, 4 e 2, e fusão com 
a banda 8, mosaico GeoCoveR e elaboração de 
mapas preliminares, integrando dados geológicos, 
geoquímicos, geofísicos, geocronológicos e de 
cadastramento mineral dados do GeoBanK/CPRM; e 
finalmente, elaboração da programação da primeira 
etapa de campo (figura 1.2).

Dentre os projetos de mapeamento 
geológico regionalizados a semi-regionalizados 
pré-existentes que foram utilizados como subsídio 
para a elaboração preliminar da Folha alvorada 
destaca-se o Projeto Brasília-Goiás (BaRBoSa et al., 
1969), Projeto RaDaMBRaSil (DRaGo et al., 1981), 
Mapa Metalogenético (RaDaelli, 1983), Projeto 
Palmeirópolis (leÃo neto, 1983), Projeto Serra 
da Mesa, Projeto alvorada (MaRtinS;SCiSlewSKi, 
1983) e de alguns mapas de teses/dissertações de 
pós-graduação em áreas específicas (leMoS, 1981; 
KitaJiMa, 2002).

a segunda etapa envolveu as operações de 
campo, onde foram utilizadas sempre duas equipes 
de geologia compostas cada uma por dois geólogos. 
a partir do planejamento prévio, foram executados 
perfis e caminhamentos concomitantes distanciando-
se de vários quilômetros uma equipe da outra.

Com este método minimizou-se o tempo 
de mapeamento que constou de cerca de 90 dias 
efetivos de campo, 4172 km lineares mapeados e 
435 afloramentos descritos. Para tal, utilizou-se, 
basicamente, do acesso propiciado pelas estradas e 
rios no âmbito da folha, com o objetivo de realizar 
seções geológicas contínuas que permitissem um 
melhor entendimento do quadro geológico da área.

Os trabalhos de campo iniciaram em 2004 
com reconhecimento geológico e concluído em 
outubro 2006. a partir de 2007 as atividades foram 
interrompidas, devido saída de geólogos do projeto, 
sendo retomadas a partir de setembro de 2009 / 
2010 e interrompidas novamente a partir desta 
data. adicionalmente levantamentos geoquímicos 
(sedimento de corrente e concentrado de bateia) 
com densidade média de amostragem em torno de 
1 amostra/5km² foram realizados.

estudos em detalhe e observações foram 
efetuados em exposições rochosas para o 
entendimento do contexto geológico. Sempre, ao final 
de cada etapa de campo, selecionaram-se amostras 
para as análises petrográficas e litoquímicas.

Concomitante com o mapeamento geológico 
foi executado levantamento cintilométrico terrestre 
e sistemático de solo e rocha, com adensamento de 
uma medição a cada 2,5 km linear, com total de 1669 
estações. 

este método já empreendido na Folha Gurupi 
gerou resultados positivos, ajudando identificação 
de contatos, na individualização de unidades 
geológicas, tendo em vista que, a área apresenta 
espesso capeamento de solo, parte resultado da 
alteração intempérica das rochas in situ e/ou parte 
de coberturas detrito-lateríticas e concrecionárias 
promovendo a descontinuidade observacional de 
afloramentos.

a terceira etapa consistiu nas atividades pós-
campo e envolveu, fundamentalmente, a integração 
dos dados obtidos, interpretações temáticas em 
função dos resultados analíticos disponíveis e a 
elaboração, digitação e digitalização, revisão e 
compatibilização de texto explicativo e mapas finais.

estas atividades culminaram com a elaboração 
do SiG geológico, contemplando todas as informações 
do projeto em meio digital utilizando o programa 
arcMap. a fase final compreendeu a consolidação 
de todas as informações oriundas do Projeto, 
alimentação do banco de dados da CPRM (GeoBanK), 
bases aFloRa, PetRo, GeoCRon e GeoQ.
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Figura 1.2 – Fluxograma de método de trabalho para o Projeto Sudeste do Tocantins.
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as análises químicas multielementares em 
amostras de rocha total e sedimentos de corren-
te foram realizadas no laboratório da acmelabs - 
analytical laboratories ltda. os estudos mineralógi-
cos dos concentrados de bateia foram efetuados na 
CPRM-SuReG/Go, laMin-RJ e laMin-Pa.

1.3 - ASPECTOS SOCIOECONÔMICOS 

anteriormente à criação do estado do tocantins 
(Constituição Federal de 1988), a parte norte do 
estado de Goiás, estava relegada ao esquecimento 
e a condições de adversidade econômica. a partir da 
sua criação, a política de desenvolvimento adotada 
pelos sucessivos governos, foi sempre voltada para 
o crescimento econômico, baseado no modelo 
agrícola agropastoril principal atividade da região, 
com a elaboração de projetos de infraestrutura, mas 
sempre visando à expansão da fronteira agrícola 
estadual.

Com a implantação dessa política e injeção 
maciça de verbas federais, realizou-se, e ainda 
encontra-se em andamento, obras de infraestrutura, 
como a ampliação da malha rodoviária estadual, 
asfaltamento de estradas, projetos de saneamento 
básico, hidrelétricas e eletrificação rural, escolas de 
ensino fundamental e técnico, gerando uma melhoria 
substancial iDh e melhoria nas condições de vida da 
população dos pequenos e médios municípios.

os maiores contingentes populacionais da 
Folha alvorada concentram-se nas sedes municipais 
de Peixe, alvorada do tocantins, Figueirópolis, Jaú 

do tocantins, talismã e São Salvador do tocantins, 
os quais apresentam estrutura mínima necessária 
para atender de modo satisfatório suas populações 
em diversos setores básicos. estes municípios 
detém conjuntamente uma população estimada 
segundo o censo demográfico (iBGe, 2010), de 
cerca de 34.000 habitantes, sendo que na média 
dos municípios 75% são residentes na área urbana 
e 25% na zona rural. 

em função da vocação dominantemente agro-
pastoril destes municípios, foram criadas diversas es-
colas agrícolas nas zonas rurais atendendo de modo 
satisfatório a população. exceção aos municípios de 
alvorada, Peixe, Figueirópolis, os demais municípios 
são desprovidos de hospitais, sendo que nos muni-
cípios menores, o atendimento é desenvolvido atra-
vés de postos de saúde e unidades ambulatoriais, 
notadamente precários e dependentes de centros 
maiores e mais próximos como Gurupi, Formoso do 
araguaia e Peixe.

a distribuição, abastecimento de água 
e saneamento básico dos municípios da Folha 
Alvorada, é responsabilidade da SANEATINS, que 
disponibiliza em média 77% de água tratada para a 
área urbana, com uma rede coletora de esgoto. a 
demanda de energia elétrica da região está a cargo 
da CeltinS, cujo Programa de eletrificação Rural do 
tocantins em parceria com o governo federal atende 
100% da área urbana em todo o estado. 

o município de Peixe e São Salvador destacam-
se na área energética. em Peixe a construção da uhe 
Peixe angelical (Fotografia 1.1), através da parceria 

Fotografia 1.1 – Vista parcial da UHE da ENERPEIXE (agosto/2005)
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Fotografia 1.2 – Fornos rudimentares para produção de carvão no sul do estado de Tocantins.

entre a eletrobrás, FuRnaS e o grupo português 
eDP iniciada em outubro de 2002 e concluída em 
2009, possui a capacidade instalada de geração de 
energia com potência de 452 Mw interligando a 
subestação de Gurupi sob controle de FuRnaS. a 
UHE de São Salvador a com capacidade instalada 
243 Mw complementa a geração. ambas formam 
dois reservatórios que em conjunto formam um 
espelho d’água de aproximadamente 400 km2.

Parte do mapeamento foi realizada antes do 
reservatório estar completado, o que explica que, 
uma parcela de pontos afloramentos cadastrados 
em perfis geológicos no rio tocantins estarem hoje 
plotados dentro do espelho d’água 

a atividade econômica fundamenta-se no 
binômio pecuária/agricultura, além do extrativismo 
vegetal. o estado apresenta um rebanho de 
8 milhões de animais, da qual a porção sul do 
tocantins, Folha alvorada, tem participação efetiva 
neste numero. 

Na agricultura se destaca como o maior 
produtor de grãos da região norte do Brasil, 
incluindo o cultivo de soja, arroz, milho, feijão 
mandioca e cana-de-açúcar. em frutas tropicais há 
o crescimento das culturas de melancia, abacaxi e 
banana. no extrativismo destaca se a madeireira, 
cujo produto é utilizado para a produção de lenha 
para carvoaria (Fotografia 1.2) e toras.

É comum esse tipo de atividade na área 
ocorrendo indiscriminadamente a derrubada de 
diversas espécies nativas de árvores de médio 
a grande porte. o extrativismo mineral ainda é 

incipiente na região, com destaque para a produção 
de areia, argila, brita, quartzito, calcário agrícola e 
rochas ornamentais.

1.4 – ASPECTOS FISIOGRÁFICOS

A área está inserida nas macrobacias dos 
rios araguaia e tocantins, este último conforma 
a principal drenagem da região, tendo como os 
principais tributários os rios Paranã, Santo Antonio, 
Santa teresa e Canabrava.

Outros tributários menores que merecem 
destaque são os ribeirões Água Boa, tranqueira, 
Gameleira, Cachoeira, Buenos aires, alagadiço, 
estaleiro, Grotão, Mutuca, Salinas e lajes. Parte do 
curso destes tributários apresenta-se controlado 
tectonicamente pelo padrão estrutural regional. os 
demais tributários constituem pequenos córregos 
de caráter intermitente. na porção oeste, ocorrem 
os principais afluentes do rio araguaia representado 
pelos rios escuro e Pau Seco.

o clima da região é do tipo tropical quente 
e úmido, com moderada deficiência hídrica no 
inverno. a temperatura média anual varia entre 
27°C e 28°C. (dados das estações climatológicas 
do INMET e postos pluviométricos do DNAEE, 
referentes ao período 1961-1990). 

a precipitação pluviométrica média anual 
oscila entre 1030 mm a 2144 mm, sendo a média 
de todo o período igual a 1458 mm (CPRM-2003, 
levantamento histórico). Segundo dados climatoló-
gicos do CPtec / inPe 2003 ocorre uma maior con-
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centração pluviométrica de dezembro a fevereiro 
e mínimas entre junho e agosto. a distribuição das 
chuvas é heterogênea com menor precipitação mé-
dia na porção oriental da folha anual de 1200 mm 
a 1300 mm, com precipitação preponderante nos 
setores a oeste, na Bacia do araguaia entre 1300 
mm a 1400 mm.

a figura 1.3 é uma imagem de satélite da 
folha alvorada, composição RGB projetada no 
sistema utM (Universal Transversa de Mercator) 
e referenciada ao Datum wGS84 (World Geodetic 
System 1984), ortorretificada e processada. Foi à 
época dos trabalhos de campo a imagem utilizada 
como base de mapeamento.

Duas unidades geomorfológicas são 
identificadas: a) as superfícies aplainadas (Depressão 
do araguaia e Depressão do tocantins) e b) Planalto 
Central Goiano (Planalto do alto tocantins-
Paranaíba). Ross e Santos (1981), figura 1.4.

a Superfície aplainada do araguaia distribui-
se dominantemente na porção oeste da folha 
alvorada e perfaz cerca de 30%. a Serra do estrondo 
representa a mais importante expressão topográfica 
e localiza-se no extremo sudoeste da área.

Figura 1.3 – Imagem GeoCover da Folha Alvorada (2000), antes do preenchimento dos reservatórios  
de Peixe e São Salvador.

a Superfície aplainada do araguaia ou 
depressão do araguaia limita-se a porção oeste e 
caracteriza-se por apresentar um relevo dissecado 
com drenagens pouco aprofundadas e extensiva 
cobertura concrecionária detrito-laterítica exibindo 
comumente fragmentos de quartzo.

Suas cotas médias variam entre 200 e 300 
metros de altitude e encontra-se representada 
por extensas superfícies de aplainamento (cristas 
e suaves elevações), constituindo basicamente a 
área de ocorrência dos granitóides polideformados. 
A rede de drenagem associada a esta unidade 
geomorfológica é representada por padrões 
dominantemente dendríticos e compreendem a 
bacia de pequenos tributários como os rios Pau Seco, 
escuro, escurinho, Canabrava, ribeirão Buenos aires 
e tranqueira.

a Superfície aplainada do tocantins perfaz 55% 
da área e abrange as porções centro-sul, norte e leste. 
encontra-se limitada a oeste pela Superfície aplainada 
do araguaia e a sul e nordeste/leste pelo Planalto Cen-
tral Goiano. está representada por um relevo disseca-
do, com feições geomorfológicas tabulares, exibindo 
pavimentos detríticos superficiais que se distribuem 
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Figura 1.4 – Unidades geomorfológicas da Folha SD.22-X-B (Alvorada), recorte compilado do Projeto RADAMBRASIL, 
folha SD.22 Goiás, sem escala. Fonte: Mamede, Ross e Santos (1981).

de forma descontínua. localmente (norte e centro-
-leste), ocorrem restos de superfícies pediplanizadas. 
apresenta topografia positiva com cotas que variáveis 
de 300 a 360 metros de altitude a drenagem associa-
da a esta unidade apresenta padrão dendrítico, mais 
aprofundado, com destaques para os rios tocantins e 
Santa tereza, que se encontram tectonicamente con-
trolados por falhas/zonas de cisalhamento ne-Sw.

o Planalto do alto tocantins-Paranaíba 
representa cerca de 20% da folha e compreende feições 
residuais resultantes da dissecação de estruturas 
dobradas, refletindo diferentes padrões estruturais, 
com destaque para as serras Dourada (800 metros de 
cota), Serra Grande (fotografia 1.3) vermelha Bananal, 
Santana, Tamboril, Cachorro, Caldas e os morros do 
amaral e do estrondo.

a vegetação área da folha alvorada é 
dominada por savanas (cerrados) e em áreas de 
tensão ecológica, onde predomina complexa mistura 
de vegetação. nos cerrados constitui-se de Savana 
arbórea aberta (floresta-de-galeria), além de 
Gramíneo-lenhosa, enquanto nas áreas de tensão 
ecológica, esta representada por Savana arbórea e 

Savana arbórea aberta desprovida de floresta-de-
galeria Dambrós et al. (1981).

a Savana arbórea aberta com floresta-de-gale-
ria possui a maior distribuição na área. Constituindo 
uma paisagem monótona, ocupa dominantemente as 
superfícies planas dos interflúvios e localmente, áreas 
dissecadas em cristas de serrotes. encontra-se repre-
sentada por espécies como pau-terra, sucupira, paina, 
angelim, jacarandá e palmáceas. a Savana Gramíneo-
-lenhosa com floresta-de-galeria restringe-se ao ex-
tremo sudeste da folha. Confinada em vales, com so-
brevivência dependente de regiões alagadas e brejos, 
as espécies são tipificadas por vegetação hidrófila ar-
bustiva como aguapé, acompanhada por buritizais. a 
Savana arbórea aberta sem floresta-de-galeria distri-
bui-se em áreas de relevos dissecados e colinosos no 
Planalto do alto tocantins, exibindo uma alternância 
de vegetação entrefechada e campos abertos. as ár-
vores mostram-se retorcidas, exibem pequeno porte 
e ocorrem em solo dominado por concreções ferrugi-
nosas (lateritas) e seixos de quartzo. 

Predominam tipos como a bananeira-do-
campo, lixeira, murici e canela-de-ema. a Savana 
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Figura 1.5 – Tipos de solos caracterizados na folha Alvorada, compilado do Projeto RADAMBRASIL (1981).

Fotografia 1.3 – Vista panorâmica da Serra Grande (773142 / 8618602).

arbórea Densa distribui-se localmente na porção 
sudeste da folha alvorada e caracteriza-se por 
apresentar uma vegetação extremamente variada, 
alternando espécies exuberantes e de grande porte 
com cerradões. É formada por uma vegetação 
uniforme e de menor porte, composta por tipos 
comuns como o bambú e babaçu e peculiares 

como o pequi, carvoeiro, jatobá, sucupira e pau-
d’óleo.

Os solos desenvolvidos no âmbito da 
folha Alvorada, de acordo com Rios e Oliveira 
(1981), (figura 1.5), distribuem-se em cinco 
tipos fundamentais: latossolos, podzólicos, glei, 
concrecionários e solos litótipos. 
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Fotografia 1.4 – a) e b) exemplos em cortes dos típicos e expressivos depósitos detrítico concrecionários  
(paleocanais abandonados) e c) lateríticos da Folha Alvorada.

nas porções oeste e centro-norte predo-
minam latossolos vermelho-amarelo distróficos, 
caracterizados por apresentarem amplos e pro-
fundos perfis de alteração, podendo atingir várias 
centenas de metros, com consequente escassez de 
afloramentos. 

Parte de solos na área centro leste foi 
interpretada pelo projeto como solos transportados e 
são caracterizados por exibirem extensas coberturas 
concrecionárias e detrito-lateríticas (ndl), (fotografia 
1.4 a e b).

as maiores e melhores exposições dos solos 
caracterizados como litótipos distróficos no âmbito 
do Projeto ocorrem na porção sul e oeste da folha 
alvorada e estão associadas às serras Dourada, 
vermelha, Grande, lajeado, Cachorro, Bananal 
e Caldas. neste domínio, predominam feições 
positivas em zonas de topografia acentuada (serras), 
representadas por extensas faixas agrícolas. De 
distribuição restrita ao estremo nordeste, noroeste 
e leste os solos concrecionários distróficos estão 
associados à granodioritos milonitizados e gnaisses.
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os solos do tipo glei pouco húmico distróficos 
estão distribuídos extensivamente em praticamente 
toda a área e são encontrados nas planícies de inun-

dação dos rios tocantins, Paranã, Santa tereza, Cana 
Brava, entre outros. Constituem solos acinzentados, 
exibindo o lençol freático próximo de sua superfície.
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2.1 - INTRODUÇÃO – PROVÍNCIA ESTRUTURAL  
DO TOCANTINS

a Província estrutural do tocantins (alMeiDa 
et al., 1977), localizada na região central do Brasil, 
constitui uma unidade geotectônica neoproterozóica, 
desenvolvida durante a colagem orogênica do 
w-Gondwana. está constituída por um sistema de 
orógenos brasilianos, denominados orógenos Brasília, 
araguaia e Paraguai. estes orógenos envolvem 
núcleos e fragmentos antigos, pré-Brasilianos, e são 
resultantes da convergência e colisão de três blocos 
continentais: Cráton amazônico, a oeste; Cráton 
São Francisco, a leste; e Cráton Paranapanema, a 
sudoeste, o qual se encontra recoberto pelas rochas 
fanerozóicas da Bacia do Paraná. 

a área da Folha alvorada se insere na porção 
centro-leste da Província estrutural do tocantins, no 
limite dos orógenos Brasília e araguaia, figura 2.1 de 
almeida et al. (1977), modificado em Bizzi et al. (2003).

esta área é constituída principalmente por 
rochas de idade pré-cambriana que estão encobertas 
por um percentual relativamente elevado de 

Figura 2.1 – Macrocontexto geotectônico da Folha Alvorada, localizada na porção centro-setentrional Província 
Estrutural Tocantins. Modificado de Cordani (2000) e Almeida et al. (1977) op. cit., Bizzi et al. (2003).

formações superficiais neógenas representadas por 
coberturas detrítica lateríticas e bacias sedimentares 
tércio-quaternárias.

a primeira proposta de compartimentação 
geotectônica da Província estrutural do tocantins deve-
se a almeida (1967, 1968), na década de 70 e 80, hasui 
e almeida (1970), Pena et al. (1975), almeida et al. 
(1976, 1977, 1981) realizaram pesquisas importantes 
de contexto regional incluindo os primeiros estudos 
geocronológicos de grande abrangência na província.

Pimentel, Fuck e Marini (1991); Pimentel e 
Fuck (1992), identificaram no orógeno Brasília dois 
segmentos distintos (zonas externa e interna) que se 
diferenciam pela intensidade deformacional a que 
foram submetidos e por apresentarem polaridade 
metamórfica crescente em direção à zona interna 
da faixa. nessa proposta, individualizaram o Maciço 
de Goiás como um microcontinente envolvido nos 
processos colisionais brasilianos e destacaram deste, 
uma faixa de acresção crustal neoproterozóica, 
denominada de arco Magmático de Goiás. 

Fuck et al. (1993) e Fuck (1994) subdividem a 
Província estrutural do tocantins nas seguintes unida-
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des tectônicas: Zona Cratônica e coberturas, Maciço de 
Goiás, Faixa Brasília com suas zonas interna e externa, 
o arco Magmático de Goiás e os Paraguai e araguaia.

lacerda Filho et al. (1999) e Delgado et al. 
(2003), sugeriram uma compartimentação tectônica 
da Província estrutural do tocantins, individualizando 
terrenos de idades distintas que se amalgamaram 
durante a orogênese brasiliana: terreno Granito-
Greenstone - Bloco Crixás, Remanescentes de 

Figura 2.2 – Esboço da compartimentação tectônica da porção centro-leste Província Estrutural do Tocantins,  
conforme Pimentel et al. (2000), Pimentel, Jost e Fuck (2004), op. cit. Mantesso-Neto et al. (2004), com  

destaque posição da folha Alvorada na porção norte da Faixa Brasília e sul da Faixa Araguaia.

terrenos arqueano-Paleoproterozoico, Bacia Rift 
intracontinental, representando as unidades mais 
antigas, do embasamento de idade arqueana 
a paleoproterozóica, envolvidas nos processos 
tectônicos brasilianos e as faixas de dobramentos 
neoproterozóicas: Brasília, Paraguai e araguaia.

em continuidade, Pimentel et al. (2000), 
Pimentel, Jost e Fuck (2004), op. cit. Mantesso-
neto et al. (2004), (figura 2.2), reconheceram 
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os seguintes domínios pré-cambrianos na parte 
central da Província estrutural do tocantins: o 
Maciço de Goiás composto pelos greenstone belts, 
interpretado como pequeno bloco continental 
alóctone; embasamento siálico paleoproterozoico, 
representado por ortognaisses e sequências 
metavulcanossedimentares, grandes complexos 
máfico-ultramáficos, compostos de intrusões 
acamadadas mesoproterozóica e neoproterozoica 
(complexos de Barro alto, niquelândia e Cana Brava) 
e sequências vulcanossedimentares associadas de 
Juscelândia, indaianópolis e Palmeirópolis); o orógeno 
Brasília (zonas interna, externa) e o arco Magmático de 
Goiás, uma extensa área de terrenos ortognáissicos e 
vulcanossedimentares neoproterozoicos de derivação 
juvenil e crustal; os orógenos Paraguai e araguaia 

2.2 - O ORÓGENO BRASÍLIA – FOLHA ALVORADA

a Faixa de Dobramentos Brasília denominada 
por Marini et al. (1984), é um cinturão móvel neopro-
terozoico situado na porção oriental da Província es-
trutural do tocantins (alMeiDa et al., 1977) com uma 
extensão de aproximadamente 1.000 km na direção 
geral n-S abrangendo o estado de Goiás e parte dos 
estados de tocantins, Minas Gerais e São Paulo. 

todas suas unidades estratigráficas estão 
deformadas em um regime compressional 
progressivo em direção a leste, com desenvolvimento 
de sistemas de dobras, empurrões e imbricamentos 
com vergência para o Cráton São Francisco. exibe 
importantes variações longitudinais e apresenta dois 
segmentos, com orientações estruturais distintas e 
estilos metamórfico-deformacionais contrastantes. 

o orógeno Brasília é a última consequência dos 
eventos colisionais na formação do supercontinente 
Gondwana, durante a colagem Brasiliana (FReitaS 
Silva, 1996; FonSeCa et al., 1995; FRaSCa, 2015). 
está dividida em dois segmentos: a Faixa Brasília 
Setentrional, de orientação estrutural ne-Sw, onde se 
insere a Folha alvorada, e a Faixa Brasília Meridional, 
de orientação nw-Se, separadas pela sintaxe dos 
Pirineus (CoSta; anGeiRaS, 1970; FuCK; MaRini, 
1981; FonSeCa;DaRDenne, 1994; FonSeCa, 1996; 
valeRiano et al., 2004).

Conforme a estruturação geotectônica con-
cebidas por Pimentel et al. (2000), lacerda Filho et 
al. (1999) e Delgado et al. (2003); Pimentel, Jost e 
Fuck (2004), op. cit. Mantesso-neto et al. (2004), a 
área da Folha Alvorada englobaria dois megacom-
partimentos geotectônicos: i) o Orógeno Brasília 
segmentada nas subunidades geotectônicas Cintu-
rão Paleoproterozoico, Bacia intracontinental Paleo-
-Mesoproterozóica, Bacia oceânica Mesoproterozoi-
ca - o arco Magmático de Goiás, Bacia de Margem 
Passiva e ii) o Orógeno Araguaia, representadas por 

suas zonas metassedimentares interna e externa e 
remanescentes do embasamento paleoproterozoico

a concepção atual de Fuck et al. (2014) 
apresentam um modelo diferente para porção 
setentrional do orógeno Brasília e está fundamentada, 
nas informações geológicas clássicas, geológicas-
estruturais, geofísicas, em dados isotópicos de 
Sm-nd, tDM e datação u-Pb, com a seguinte 
compartimentação, (Figura 2.3):

i) o Bloco Crustal Natividade-Cavalcante 
que forma um terreno siálico paleoproterozoico, 
embasamento de sequências sedimentares 
pertencentes ao neoproterozoico da Faixa Brasília, 
no extremo leste da Folha alvorada. neste domínio as 
idades modelo tDM mostram valores entre 2.4 e 2.8 
Ga, εnd(t) em torno de -3, sugerindo retrabalhamento 
de crosta continental mais antiga ou contaminação 
com rochas encaixantes sedimentares e idades de 
cristalização francamentes paleoproterzóicas em 
dois periodos: um com idade zircão u-Pb delimitado 
entre 2183±24 Ma e 2136±3 Ma e outro mais jovem 
datado próximo de 2042±12 Ma, com alguns zircões 
metamictos sugerindo forte perda de Pb 600 Ma, 
possivelmente relacionados a orogenia Brasiliana.

ii) o Maciço de Goiás compõe na área um se-
gundo segmento muito estreito do embasamento, lo-
calizado entre o Bloco natividade-Cavalcanti e o arco 
Magmático de Goiás. Dominam rochas graníticas e 
granodioríticas-gnáissicas, recobertos por rochas me-
tassedimentares do Grupo da Mesa. o maciço de Goi-
ás também engloba a seqüência vulcanossedimentar 
mesoproterozóica Palmeirópolis e o complexo máfico-
-ultramáfico acamadado de Cana Brava.

a idade u-Pb em zircão fica entre de 2143±11 
Ma e de 2022±14, interpretadas como a idade 
de cristalização de protólitos ígneos. Resultados 
isotópicos Sm-nd indicam idades modelo tDM 
variando entre 2.04 e 2.85 Ga e εnd(t) valores entre 
2 e -7 εnd(t) com valores entre +2 e +0,2 (idades 
modelo tDM entre 2.3 e 2.45 Ga) são encontrados 
e sugerem uma componente juvenil no evento de 
formação da crosta no domínio ocidental do bloco 
natividade-Cavalcante Fuck et al. (2014). no entanto, 
idades modelo tDM e εnd(t) mais velhas e negativas, 
também indicam retrabalhamento crustal continental 
de crosta arqueana.

iii) o Arco Magmático de Goiás constitui a ul-
tima e a principal peça geotectônica da Faixa Brasília 
na área ocupando cerca de 70% da Folha alvorada. 
Frasca (2015) apresenta a evolução desta porção 
setentrional dos arcos e seu embasamento, basea-
do em dados litoquímicos e isotópicos distinguidos 
períodos de acresção magmática diferentes, indivi-
dualizados em um embasamento e quatro estágios 
magmáticos neoproterozoicos, todos combinados 
tectonicamente no ltB.
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Figura 2.3 – Compartimentação geotectônica regional e posição da Folha Alvorada limite entre  
os orógenos Brasília e Araguaia, Fuck et al. (2014) e Frasca (2015). 
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Confirma a proposta Fuck et al. (2014) onde 
o embasamento se exibe como um núcleo e lascas 
entremeadas no Lineamento Transbrasiliano com 
idades u-Pb de 2142+11 a 2083+18 Ma com intervalos 
de TDM 2980 Ma, 1950 Ma a 1500 Ma, com evolução 
de end mistos, sugerindo derivação parte crustal e 
parte juvenil.

Junges et al. (2008) identifica os fragmentos de 
um arco de ilha no norte de Goiás e Frasca (2015) no 
tocantins, prossegue este segmento e atribui a conti-
nuidade do Arco de Mara Rosa que correspondente a 
tonalitos e granodioritos gnaisses calci-alcalinos, com 
idades de cristalização u-Pb entre 848±4 Ma a 810 ±4 
Ma, TDM entre 1480 e 910 Ma e end(T840) com valores 
de +1.56 a +5.14, sugerindo fontes juvenis e um arco 
continental mais jovem de idade 670-630 Ma, conti-
nuidade de Santa terezinha de Goiás. Rochas intru-
sivas mais recentes, com idades u-Pb em zircão em 
torno de 590 a 540 Ma, reciclam as unidades mais 
antigas e possuem fontes mistas e heterogêneas, par-
te reciclagem crustal, parte juvenis com tDM desde 
2610 a 960 Ma, em média em torno de 1.2 Ga e eNd de 
-25.44 a +6.13. Conclui que o lineamento transbrasi-
liano apresenta uma arquitetura assimétrica e de ver-
gência dupla, semelhante a uma mega “pop up” onde 
os orógenos Brasília e araguaia, estão posicionados 
formando um complexo orogênico que compreende 
blocos do embasamento, acresções juvenis e margens 
continentais com duração 350 Ma, incluindo 100 Ma 
para geração do arco intraoceânico e 120 Ma para o 
período de acresção continental, com momentos de 
quiescência magmática entre eventos, desde a quebra 
de Rodínia à montagem de w-Gondwana.

2.3 - O ORÓGENO ARAGUAIA – FOLHA ALVORADA

O Orógeno Araguaia, de idade neoproterozóica, 
localiza-se na parte setentrional da Província 
estrutural do tocantins apresenta direção geral n-S, 
mede aproximadamente 1.200 km de extensão e 
cerca de 150 km de largura. ocorre desde a região de 
São Miguel do Araguaia, no noroeste do estado de 
Goiás, onde é recoberto pelos sedimentos da Bacia do 
Bananal, até o extremo norte do estado do tocantins, 
onde é sobreposta por rochas sedimentares da Bacia 
do Grajaú, (Figura 2.4).

a oeste, esta faixa justapõe-se à margem 
oriental do Cráton amazônico e a leste é recoberta 
pelas rochas sedimentares da Bacia do Parnaíba. 
a sul, esta faixa esta limitada pela Faixa Brasília 
através de zonas de cisalhamento transcorrentes e 
de alto ângulo, de direção ne/Sw, denominada de 
lineamento transbrasiliano, (SChoBBenhauS, 1975).

Diversos autores destacam-se nas propostas 
estratigráficas do orógeno araguaia, entre os quais os 
trabalhos de almeida (1966, 1967, 1968); hasui et al. 

(1975); abreu (1978), alvarenga et al. (2000) e Moura 
e Gorayeb (2008).

a estruturação desta faixa é marcada pela 
atuação de esforços progressivos, tangenciais, 
dirigidos para w/nw contra o Cráton amazônico. 
a atuação destes esforços proporcionou o 
desenvolvimento de superfícies de deslizamentos/
descolamentos e cisalhamentos de baixo ângulo 
(rampas frontais de direção n-S) que colocam as 
rochas metassedimentares dessa faixa através de 
lâminas de empurrão sobre as rochas arquenas / 
paleoproterozoicas do Cráton amazônico.

esta faixa é constituída principalmente por 
rochas metassedimentares pelítica-psamíticas, 
localmente carbonáticas, atribuídas ao Grupo Baixo 
araguaia, e rochas do seu embasamento. este cinturão 
é subdividido em uma zona interna, representada 
pelas formações Morro do Campo e Xambioá e a zona 
externa, marcada pelas unidades metassedimentares 
das formações Pequizeiro e Couto Magalhães. 

alvarenga et al. (2000) descreve e eleva à 
categoria de Grupo Baixo araguaia, para supergrupo 
e correlaciona a zona interna com a proposta 
estratigráfica de Grupo estrondo, formada pelas 
formações Morro do Campo e Xambioá. o mesmo 
repete-se em reação a faixa externa, denominada 
de Grupo tocantins e composta pelas formações 
Pequizeiro e Couto Magalhães.

o Cinturão apresenta uma variação no grau 
metamórfico, desde xisto-verde baixo, a oeste, 
a anfibolito, na porção leste (MoRaeS ReGo, 
1933; BaRBoSa et al., 1966; haSui et al., 1975, 
1977; SouZa;MoReton, 1995; alvaRenGa et al., 
2000; GoRaYeB et al., 2001) e suas rochas exibem 
deformação em um regime compressional progressivo 
que culminou com o fechamento do orógeno, durante 
evento colisional Brasiliano.

no orógeno araguaia é identificado pequenas 
porções remanescentes do embasamento paleo-
proterozoico, representadas pelos domos gnáissicos 
Colméia, Lontra e Xambioá, o primeiro, com idades 
Pb-Pb de 2,85 e 2,84 Ga (MouRa; GauDette, 1999; 
MouRa;SouZa, 1996). Ressalta-se que na porção sul, 
Ribeiro e alves (2017), nas folhas próximas à Folha al-
vorada dataram o embasamento da faixa, representa-
do na região pelas rochas gnáissicas paleoproterozoi-
cas do Complexo Rio dos Mangues, com idade 2084 ± 
6 Ma pelo método u-Pb Ma, Granito Serrote 2010 Ma. 
Recente datação do corpo Rio do Coco apresentou in-
tervalo de idades que variam de 929 a 761 Ma, com 
média ao redor de 823 Ma, o que a inclui no contexto 
neoproterozoico e relacionado aos ofiolitos de Quati-
puru e não mais como embasamento da área.

Pinheiro (2005) em estudo zircões detríticos 
pelo método Pb-Pb em quartzito da porção norte 
do Grupo Baixo araguaia, obteve como resultado as 
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Figura 2.4 – Esboço geológico do Orógeno Araguaia e recorte da Folha Alvorada com uma a pequena área de 
abrangência do orógeno (modificado de ALVARENGA et al., 2000). 

idades entre 3,0-2,65 Ga sugerindo a contribuição 
de terrenos arqueanos. Por outro lado, as idades 
de zircão detrítico de quartzito amostrado ao sul, 
revelam a grande contribuição de terrenos meso-
neoproterozoicos (1,25-0,85 Ga) e, secundariamente, 
de terrenos paleoproterozoicos (1,7-1.85 Ga). esses 
resultados, segundo o autor, atestam à existência de 
áreas fontes diferentes nos segmentos de norte e sul 
desta faixa de metassedimentos.

as idades 850 Ma e 1000 Ma obtidas no 
quartzito de Paraíso do tocantins, são consideradas 
como indicativas do limite superior da idade de 
sedimentação das rochas deste Grupo.

Pinheiro (2005) ainda em seu trabalho fornece 
dados de idades modelo Sm-nd (tDM) onde conclui 
que estes metassedimentos apresentam uma 
distribuição bimodal, com maior frequência de idade 
entre 1,4 e 2,1 Ga, com moda entre 1,6 e 1,7 Ga e 
outro intervalo de idade, bem menos frequente, 
situado entre 2,4 e 2,7 Ga.

Concluindo, as rochas metassedimentares do 
orógeno araguaia podem resultar de mistura de 
fontes de idade paleoproterozoica com fontes mais 
jovens, provavelmente meso-neoproterozoicas, e 
provenientes de segmentos crustais situados à leste 
da faixa.
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as propostas de arranjo litoestratigráfico 
relacionadas à área em estudo foram anteriormente 
discutidas com base em trabalhos envolvendo 
mapeamento, sínteses geológicas regionais, projetos 
e trabalhos acadêmicos com destaque para Barbosa 
et al. (1969), almeida et al. (1977), Drago et al. (1981), 
Cunha et.al. (1081), leão neto (1983), Martins e 
Scislewski (1983), Fuck et al. (1993), Fuck (1994), 
Bizzi et al. (2003); Pimentel, Jost e Fuck (2004), Frasca 
e lima (2010), Frasca (2015), Ribeiro e alves (2017).

a estratigrafia ora proposta resulta da integra-
ção dos dados geológicos destes trabalhos anterio-
res, somados aos trabalhos de campo e analíticos 
realizados neste projeto, que permitiram uma refor-
mulação substancial no quadro litoestratigráfico da 
Folha alvorada (Figuras. 3.1 e 3.2), e que é apresen-
tado a seguir em ordem cronológica, das unidades 
estratigráficas identificadas na área:

3.1 – GRUPO ÁGUA SUJA - (PPas)

esta unidade foi identificada por Gorayeb et al. 
(1984) como um conjunto de rochas supracrustais, 

metassedimentares e metavulcânicas indiferenciadas 
e distribuídas como faixas descontinuas de direção ne 
entre a cidade de natividade e Chapada e no leito do 
ribeirão Água Suja, sua área tipo. Por estes autores, 
esta sequência foi atribuída como pertencente ao 
Complexo Goiano, de idade arqueana, observando 
ainda que, esta sequência era diferente em relação 
às associações do tipo greenstone belts a leste e que 
também, não apresentavam semelhanças estruturais 
e petrográficas para correlação com o Grupo Serra da 
Mesa a sul.

Silva (1987) denominou esta unidade de Se-
quência Metavulcanossedimentar Água Suja que foi 
originalmente subdividida em sequências metavul-
cânica-metassedimentar química e metassedimen-
tar psamo-pelítica. oliveira et al. (2012) acrescentou 
uma terceira unidade Metassedimentar Psamo-Pelí-
tica Carbonosa.

Marques (2009) identificou o embasamento da 
área na Folha alvorada e na região de Jaú, atribuindo-o 
como parte pertencente à paragnaisses intercalados 
por xistos grafitosos à Formação ticunzal e parte aos 
granitos peraluminosos da Suíte aurumina.

Figura 3.1 – Esboço do mapa geológico simplificado da Folha Alvorada.
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Figura 3.2 – Coluna estratigráfica proposta para Folha Alvorada – SD.22-X-B.

Sabóia e Meneghini (2015) adicionaram a 
esta unidade uma formação metavulcânica máfica 
independente denominada de Formação Serrinha 
e a Formação Córrego Salobro, individualizada nas 
fácies metapelito-psamítica, metapsamo-pelítica 
e metassedimentar química. estes autores ainda 

chamam a atenção a notável similaridade descritiva 
com os litotipos associados à Formação Morro do 
Carneiro do Grupo Riachão do ouro (CoSta, 1985).

Por entender também, que esta unidade aflora 
em um bloco independente, com idades-modelo 
distintas e estar limitada por duas descontinuidades 
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ortoderivados formam o embasamento do Maciço de 
Goiás ocupando os núcleos de dobras anticlinais. 

as rochas do Grupo Água Suja são intrudidas 
pelas rochas da Suíte alcalina do Peixe e por grani-
tos e pegmatitos mais jovens da Suíte Mata azul, 
exibindo também contatos em discordância com os 
quartzitos e xistos do Grupo Serra da Mesa. São po-
lideformadas e polimetamórficas, apresentando pa-
drões de interferência de fases de deformações não 
coaxiais que atingiram a região.

o afloramento Pv-130 apresenta-se como 
um fractal ou como uma estrutura complexa cujas 
propriedades geométricas, repetem-se em outras 
escalas. Mostram muito bem as relações de contato das 
rochas calcissilicáticas da sequência (embasamento) 
com os granitos e pegmatitos alcalinos intrusivos na 
região, (fotografias 3.2c, 3.2d). 

Fotografia 3.1 – a) paragnaisse milonítico intemperizado com lentes centimétricas e películas de grafite ao longo  
da foliação anastomosada; b) detalhe para bandamento composicional dos paragnaisses; c) amostras de grafite  

e secção basal e lateral de afloramento em barranco de estrada com bandamento composicional  
de espessura centimétrica de direção aproximada N/NE.

estruturais e geofísicas (gravimétrica e 
magnetométrica), materializadas pelo lineamento 
Transbrasiliano e pela Falha do Rio Maranhão, este 
projeto preferiu posicionar este grupo no bloco do 
Maciço de Goiás. todavia a correlação estratigráfica 
e espacial com bacias paleoproterozoicas na região 
é uma questão difícil, pois esta deve ser feita com 
outras unidades metassedimentares do Maciço de 
Goiás ou quiçá, temporalmente, com Grupo Riachão 
do ouro ou Formação ticunzal.

o Grupo Água Suja aflora na porção centro-
-leste e sul da Folha alvorada, em torno da região de 
Jaú do tocantins, até o entroncamento para Palmeiró-
polis. está representado por paragnaisses miloníticos, 
gnaisses calcissilicáticos, restos de xistos grafitosos, 
intercalados em ortognaisses, metagranitos e injeta-
dos por pegmatitos. em adjacência com estes corpos 
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Fotografia 3.2 – a) Afloramento PV-130, antes da construção da estrada do entroncamento de Jaú  
e Palmeirópolis-Divisa TO/GO, com lajeiro de granito pegmatítico grosso, intrusivo na sequência Água Suja;  

b) detalhe da deformação transtracional dextral registrada no embasamento e intrusão, com t1 em posição N35°E;  
c) e d) relação das intrusões graníticas em gnaisses paraderivados, ora concordantes, ora discordantes às 

descontinuidades pré-existentes; e) ocorrências de granadas e turmalinas nos pegmatitos próximas  
e ao longo dos contatos com a sequência Água Suja.
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São gnaisses calcissilicáticos de granulação 
grossa, de cores preta, verde e branca em bandas 
assimétricas e desarmônicas, sinuosas e de espessuras 
irregulares. São constituídas por bandas félsicas 
formadas por plagioclásio, quartzo e carbonato. 
as máficas são compostas por biotita, anfibólios 
(hornblenda e actinolita) e epidoto. titanita é, em 
algumas amostras, um mineral secundário da rocha. 

Corpos graníticos de granulação grossa, foto-
grafia 3.2a, e pegmatitos branco-amarelados, métri-
cos, na forma de apófises tabulares e irregulares, de 
composição quartzo feldspática, cortam de forma 
aleatória os paragnaisses. São acompanhados de al-
teração hidrotermal sílica-carbonática e sulfetação, ao 
longo das bordas da intrusão e na encaixante reativa 
aos fluidos. 

ocorrem também biotita feldspato paragnais-
ses, silimanita gnaisses, biotita xistos, granada bioti-
ta xistos com porfiroblastos de granada rotacionados 
preferencialmente dextrais e milimétricas lamelas ou 
películas de grafita associadas a textura lepidoblásticas 
de biotitas. estruturas miloníticas e dobras sem raiz são 
encontradas e superpostas às estruturas gnáissicas.

veios de quartzo, de uma primeira geração, 
que ocorrem nos granitos, estão paralelos às zonas 
de charneiras n/S dos grandes sistemas de dobras 
sinclinais e anticlinais da região. estes veios, a 
posterior, são afetados por extensões e transtrações 
dextrais n35°e, (fotografia 3.2b), que registram as 
deformações tardias, e relacionadas ao lineamento 
transbrasiliano e suas acomodações já no Cambriano.

Figura 3.3 – A), B) e C) Dados geocronológicos de Lima (2014), com Idades U-Pb  
em grãos de titanita do Grupo Água Suja.

o metamorfismo da sequência é de idade 
ainda incerta. as paragêneses metamórficas 
hornblenda e actinolita são indicativas de fácies 
anfibolito e de fácies xisto verde, retrógradas, de alta 
temperatura, a julgar também pelos remobilizados 
quartzo-feldspáticos, pelo bandamento gnáissico 
desenvolvido em algumas amostras e pela presença 
de níveis de grafita de alta cristalinidade. 

Dados químicos são relativamente escassos. os 
poucos que existem são de química mineral e idades 
u-Pb realizados por lima (2014) em titanitas, onde 
concluiu que estes cristais foram submetidos à fácies 
anfibolito, obtendo uma discórdia com intercepto su-
perior em 2153 ± 25 Ma, e com erro alto (MSwD - 4.3) 
e com reequilíbrio parcial dos grãos de titanita sob 
condições de fh2o elevada em 2050 ± 53, interpreta-
das como resultado de perda de Pb durante o resfria-
mento, após o pico do metamorfismo, figura 3.3.

todavia, apesar dos dados exibidos, não se 
descarta que o sistema mineral tenha se reequilibrado 
sob influência de deformações e metamorfismo 
acima de 600°C, relacionado às atividades tectônicas 
de idade brasiliana que afetam a região.

embora, em blocos distintos, a correlação 
temporal pode ser realizada com a idade da Forma-
ção ticunzal, que apesar de não estar bem determi-
nada, é certamente mais antiga que 2.17 Ga, idade 
atribuída aos granitos intrusivos da Suíte aurumina 
(Botelho et al., 2006).

Dados Rb-Sr de Reis neto (1983) determinaram 
duas retas de referência com cerca de 2.000 e 2.500 
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Ma, para amostras tanto da Formação ticunzal quanto 
das rochas granito-gnáissicas do embasamento.

Guimarães et al. (2003) dataram quartzo-
plagioclásio-biotita-mica branca xistos com grafita 
(região de Chapada de natividade), obtendo idade Pb-
Pb de 2172+/-5Ma, e associaram à Formação ticunzal. 
em função de critérios litológicos e geofísicos, neste 
relatório associamos parte destes litótipos à Formação 
ticunzal, ao menos no aspecto cronológico.

Marques (2010) apresenta dados de tDM 
destas rochas com idade modelo amplas e variando 
entre 3.03 Ga a 2.63 Ga com end negativos de -7.54 
a -1.98.

A unidade em si apresenta potencialidade 
para mineralizações de urânio a semelhança dos 
depósitos encontrados na região do Rio Preto e, no 
município de Campos Belos-Go, depósitos de grafita 
são historicamente explorados e abre-se um campo 
para outros metais e gemas nas proximidades de 
corpos graníticos a intrusões. 

3.2 - COMPLEXO ALMAS-CAVALCANTE – UNIDADE 
ORTOGNÁISSICA E GRANÍTICA – PP2gACGR

as primeiras referências a respeito de rochas 
gnáissicas do embasamento da porção sudeste 
do estado do tocantins devem-se a Barbosa et al. 
(1966), onde descreveram paragnaisses com finas 
intercalações de metabásicas, migmatitos, milonitos 
e granitóides, englobando estes litótipos no Pré-
Cambriano indiferenciado. um ano após, almeida 
(1967) denominou informalmente de Complexo 
Basal. 

Diversos autores como lindenmayer (1970), 
lessa e andrade (1971), Baeta Júnior, Figueiredo 
e Souza (1972), Berbert et al. (1980), adotaram a 
denominação de almeida (1967), subdividindo-o em 
função da escala de trabalho em várias unidades.

Costa et al. (1975) descreveram nessa porção 
da Província estrutural do tocantins, uma extensa 
área de rochas granito-gnáissicas, reunindo-as sob a 
designação de associação Basal. em seguida Correia 
Filho e Sá (1980) retomam o termo Complexo Basal 
para estas rochas e na região de almas e Dianópo-
lis subdividiram em três associações: (1) Conjunto 
Granito-Migmatítico, (2) Conjunto Migmatítico-anfi-
bolítico e (3) Complexo Metamórfico vulcanossedi-
mentar.

Cunha et al. (1981) no Projeto RaDaMBRaSil 
propõem o termo de Complexo Goiano, evitando o 
termo “basal” de almeida (1967), denominação esta 
adotada por Cortes et al. (1987) no Mapa Geológico 
de Goiás, com as subdivisões propostas por Correia 
Filho e Sá (1980), destacados no mapa em termos de 
predominância entre terrenos granito-gnáissicos e 
gnáissicos-migmatíticos

Cruz (1993) e Cruz e Kuyumjian (1996, 1998) 
reconhecem na região sudeste do tocantins entre 
almas e Dianópolis, duas suítes ttG de granitos 
foliados. a Suíte 1, mais antiga, é rica em anfibólio e 
intrusiva nas rochas supracrustais do Grupo Riachão 
do ouro e a Suíte 2, mais nova, abrangendo vários 
plútons graníticos ovais, intrusivos nas rochas da Suíte 
1 e nas supracrustais do Grupo Riachão do ouro.

o termo Complexo almas-Cavalcante foi pro-
posto por Delgado et al. (2003) para reunir os terre-
nos granito gnáissicos paleoproterozoicos, descritos 
por Correia Filho e Sá (1980); Costa, (1984); Cruz, 
(1993), Cruz e Kuyumjian, (1998), almas-Conceição 
do tocantins, arraias-natividade (FuCK et al., 2001), 
Cavalcante-teresina de Goiás-nova Roma de Botelho 
(1992), Botelho et al. (1993), São Domingos de tei-
xeira et al. (1982) e Faria et al. (1986),como perten-
centes à orogênese transamazônica e integrante do 
orógeno oeste Sanfranciscano.

no âmbito do Projeto Sudeste do tocantins, 
os gnaisses do Complexo almas-Cavalcante fazem 
parte do embasamento do orógeno Brasília e são 
encontrados na porção leste da Folha alvorada, 
além de extrapolar seus limites e adentrar as folhas 
arraias e Dianópolis. Distribui-se em sua porção e/
ne de forma restrita na porção sul, perfazendo 
aproximadamente 15% da área, constituindo uma 
faixa alongada e estreita de direção ne-Sw.

esses gnaisses afloram na forma de lajeiros ao 
longo das drenagens e mais raramente como blocos 
métricos. Seus litótipos apresentam-se gnaissificados 
e milonitizados, com orientação ne-Sw e mergulhos 
subverticais para nw. expõem-se também, como 
partes restritas e enclaves de dimensões variadas às 
bordas ou internamente na Suíte aurumina, muitas 
dessas exposições são locais e não mapeáveis na 
escala deste trabalho.

Mantém relações de intrusão e tectônica 
com o Grupo Água Suja. É intrudida pelos granitos 
da Suíte aurumina e por um enxame de stocks 
graníticos e pegmatíticos neoproterozoicos da Suíte 
Mata azul, mantem relação de discordância com os 
metassedimentos do Grupo araí.

na porção nordeste da folha observa-se 
relações de contato deste complexo, com o arco 
Magmático de Goiás, através de contatos tectônicos 
por zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais e 
de alto ângulo e exibindo rochas muito modificadas 
por processos de alteração hidrotermal.

Predominam rochas gnáissicas heterogêneas 
que exibem bandamento leuco a mesocráticas, mar-
cado pela alternância de faixas máficas, compostas 
de biotita/hornblenda e félsicas quartzo-feldspáticas 
com pórfiros centimétricos de K-feldspato. 

os principais litótipos representam um ter-
reno tipo ttG, (tonalitos-trodjhemitos e grano-
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dioritos), conforme exposto por Cruz e Kuyumjian 
(1998). São constituídos por hornblenda biotita 
tonalito gnaisse, hornblenda biotita granodiorito 
gnaisse, migmatitos de composição granodioríti-
ca a diorítica subordinados, biotita-metatonalito 
e metagranodiorito, biotita metamonzogranito, 
muscovita-biotita metagranodiorito, granada-horn-
blenda-biotita gnaisse, granada metamonzogranito 
e biotita-epidoto metagranito.

o afloramento ll-278 exibe os gnaisses do 
Complexo almas Cavalcante tipo ttG da Suíte 1 de 
Cruz e Kuyumjian (1998) (fotografia 3.3 a e b). São de 
composições tonalítica a granodiorítica, bandados 
e/ou, milonitizados, localmente dobrados, de cores 
dominantemente cinza a eventuais tipos rosados. o 
bandamento composicional apresenta variações na 
espessura, são sinuosos e longos em comprimento, 
por vezes, afinam, rompem e dobram, com os níveis 
félsicos mais volumosos que os máficos. apresentam 

texturas nematoblástica, granolepidoblástica, hor-
nblenda poiquiloblásticas e granoblástica poligonal, 
com mineralogia a base de plagioclásio (40%), quart-
zo (35%), k-feldspato (5%), hornblenda (10%) e bioti-
ta (10%), fotografia 3.4 a e b.

Rochas pertencentes aos ttG da Suíte 1, de 
composição semelhante aos gnaisses, em certos lo-
cais, apresentam estruturas migmatíticas, fotogra-
fias 3.5 a -d. Bandas (neossoma) com melanosso-
ma diorítico e leucossoma tonalítico combinam-se 
gerando geometria ora dobrada, ora sigmoidal e 
planares. São injetadas por fluidos granodioriticos 
a monzograniticos tardios, concordantes ou discor-
dantes, também dobrados, ricos em material de 
origem crustal. Disseminações de granadas alman-
dinas são comuns, principalmente ao longo dos 
contatos das injeções graníticas com os termos me-
lanossômicos. os paleossomas são de difícil identi-
ficação visual em campo.

Fotografia 3.3 – a) Panorâmica do afloramento LL-278 no rio Tocantins, exibindo o bandamento gnáissico;  
b) Em planta, aspecto do bandamento gnássico contínuo a descontinuo, com espessuras centimétricas em biotita 
hornblenda tonalito e biotita granodioritos do Complexo Almas-Cavalcante com direção NE-SW; c) Bandamento 

sigmoidal e dobras, interceptados por deformação rúptil-dúctil tardia de direção N/S.
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Fotografia 3.4 – a) Secção delgada em luz natural de hornblenda biotita tonalito gnaisse do afloramento LL278. 
Hornblenda metamórfica com textura poiquiloblástica, biotita neoformadas e bandas com deformação sinistral;  

b) idem em luz polarizada.

Fotografias 3.5 – a) Estruturas migmatíticas do afloramento LL262, (Pedreira do Travessão), corte transversal  
com predomínio de melanossoma diorítico subverticalizado, injetado por apófise metagranodiorítica discordante; 

b) Em planta, leucossoma e melanossoma, tonalitico e diorítico, respectivamente, com dobras fechadas, apertadas, 
dobras sem raiz e sigmoides; c) Em corte transversal, granada metagranodiorito foliado subvertical intrusivo em 

migmatitos do Complexo Almas-Cavalcante; d) Detalhe das almandinas neoformadas e sobrecrescidas,  
principalmente nas porções máficas de migmatitos. 
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os biotita-metatonalitos e metagranodioritos 
são semelhantes a Suíte 2 de Cruz e Kuyumjian (1998) 
apresentam cor cinza clara, leuco a mesocráticos, de 
granulação média a grossa, com texturas granoblás-
tica, granolepidoblástica, localmente porfiríticos, ra-
ros termos isótropos, constituídos de plagioclásio só-
dico (40%), quartzo (30%), K-feldspato (15%), biotita 
(13%) e muscovita (2%), (fotografia 3.6 a e b). encon-
tram-se foliados e com estrutura milonítica, ora com 
aspecto xistificado e hidrotermalizado, com níveis e 
lentes sigmoidais de biotitito. São seccionados por 
veios pegmatóides quartzo-feldspáticos.

os biotita metamonzogranitos são leucocráti-
cos, cor cinza-clara, granulometria grossa. ocorrem 
tipos foliados e miloníticos, predominando texturas 
porfiríticas a porfiroblásticas e granonematoblásti-
cas. Constituem-se de quartzo (25%), K-feldspatos 
(30%), plagioclásio (25%), biotita (12%), muscovita 
(5%) e granada, titanita e minerais acessórios perfa-
zem (3%). os muscovita-biotita granodioritos são he-
terogêneos, geralmente foliados, exibindo texturas 
granoblásticas, granonematoblásticas, granolepido-
blástica e pórfiróides. 

no Complexo almas-Cavalcante é comum 
observar-se o registro de domínios estruturais 
distintos e evidências de padrões de interferência 
deformacional dúcteis. no extremo oeste do 
complexo nota-se um forte encurtamento crustal 
do bandamento gnáissico (S1) que gera os planos 
axiais das dobras assimétricas (S2). Superposto 
ao encurtamento ocorre intensa deformação sob 
cisalhamento simples, transcorrente e de cinemática 
dextral, gerando foliação milonítica n20°-30°e (S3) 
impressa pelo Lineamento Transbrasiliano e com 
transporte tectônico de SSw para nne, fotografias 
3.7. Detalhes serão discutidos no capítulo 4.

identifica-se também, inúmeras feições milo-
níticas constituindo faixas de alto strain de direção 
ne (S3), onde dominam veios quartzo-feldspáticos 
milimétricos a centimétricos boudinados, ricos em 
biotita (fotografia 3.6b), cuja cinemática preferen-
cialmente é dextral. além de deformação dúctil, 
gerando foliação SC, ocorrendo comumente, estira-
mento mineral de baixo ângulo com caimentos variá-
veis para ne e Se, marcam zonas de transcorrência e 
transcorrências obliquas.

Cruz e Kuyumjian (1998, 1999) reconheceram 
na área dois eventos metamórficos nestes ttGs: o 
primeiro (M1), associado ao evento D1, é confinado 
aos greenstone belts que ocorrem a leste da Folha 
alvorada, e um segundo evento (M2), relacionado às 
zonas de cisalhamento D2, que atinge os ttG’s.

as paragêneses metamórficas variam da 
fácies anfibolito à fácies xisto verde, para as quais 
se alcançaram entre 576±46 a 632±60°C e 3,9±2 
a 4,4±2,3 kbar para a fácies anfibolito, 485±18 a 
539±65°C e 4,0±0,2 a 4,4±0,5 kbar para a fácies 
epidoto anfibolito, que indicam profundidades de 
cerca de 10 km de crosta para formação.

temperaturas de 320°C a 400°C a 2 kbar para a 
fácies xisto verde, cerca de 5Km de profundidade, o 
que implica em soerguimento tectônico e exumação 
de metade da crosta na região entre os dois eventos 
metamórficos.

thomsen e Kuyumjian (1994b), Cruz e 
Kuyumjian (1998) e Cruz et al. (2003) em estudos 
litoquímicos e de ambientação geotectônica em 
metatonalito e metadiorito do Complexo almas-
Cavalcante descrevem e interpretam composições 
químicas calcialcalinas com características de 
ambiente de subducção e de arco magmático para 
estas rochas.

Fotografia 3.6 – a) Detalhe de amostra de biotita metagranodiorito foliado, cortado por veio quartzo-feldspático  
tardio, resíduo de mesma fase magmática principal; b) Biotita muscovita metagranodiorito milonítico com 

porfiroblastos direção N/S e com assimetria dextral.
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a Suíte 1 é metaluminosa, e suas rochas 
derivaram, provavelmente, da fusão parcial da cunha 
mantélica, enquanto a Suíte 2 é peraluminosa e 
resulta da fusão parcial de metabasaltos de litosfera 
oceânica subductada.

as idades obtidas por diversos métodos 
para o Complexo almas-Cavalcante são, em geral, 
Riacianas. Costa (1984) em metatonalito dos domos 
obteve idades Rb-Sr de 2050±276 e 2217±85 Ma 
em rocha e foram interpretadas como resultantes 
de rejuvenescimento isotópico. Cruz e Kuyumjian 
(1999) obtiveram tDM de 2,53 Ga para metatonalitos 
da Suíte 1 e 2,50-2,52 Ga para os da Suíte 2, 
Datação u-Pb ShRiMP realizadas por Cruz et al. 
(2000) apresentaram idades de 2200±5 Ma, obtidas 
em anfibólio metatonalito na região de arraias, 
natividade e almas, com variações entre 2204±4 e 
2206±5 Ma.

Cruz et al. (2003) obtiveram idades u-Pb de 
2,2 e 2,45 Ga em zircão e titanita de metatonalitos, 

Fotografia 3.7 – Gnaisse granodiorítico preservando zona de deformação dúctil sob cisalhamento puro e encurtamento 
crustal. Esforços E-W dobram o bandamento composicional original (S1) gerando dobras cilíndricas, levemente 

simétricas com plano axial (S2) verticalizados e eixo sub-horizontais para N/NE. Domínio dúctil sob encurtamento 
crustal; b) Foliação pretérita N10°-20°W dobrada e transposta (dobra sem raiz) (S1//S2) em biotita meta  
granodioritos, superpostos por deformação sob cisalhamento simples, transcorrente sinistral com dobras  

assimétricas e geração de superfície S3 de direção NE e esforços E/W; c) Lineação de estiramento L3  
em quartzo-feldspato (estrutura delta) de cinemática dextral.

respectivamente, meta e peraluminosos. tais idades 
e a presença de xenólitos de xistos máficos das 
rochas supracrustais nos metatonalitos e de apófises 
e veios destes nas rochas supracrustais indicam que 
os corpos tonalíticos se alojaram nos terrenos tipo 
greenstone belts da região

Dardenne, Campos e Campos neto (2009) 
obtiveram idade u-Pb de 2206±13 Ma em zircão 
de rocha metavulcânica ácida a intermediária da 
Formação Morro do Carneiro. Diques de riodacito 
sericitizado e de idade modelo Sm-nd de 2,58 Ga 
cortam o anfibolito hospedeiro do depósito Córrego 
Paiol (CRuZ;KuYuMJian, 2006). Segundo Fuck et 
al. (2010), tonalitos que ocorrem em Conceição do 
tocantins apresentam idades u-Pb obtidas em zircão 
com 2,3 Ga.

Fuck et al. (2001), obtiveram em gnaisses de 
composição granítica, desta unidade, idade u-Pb 
ShRiMP de 2394±43 Ma considerada como a idade de 
cristalização do protólito granítico com idades-modelo 
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TDM entre 2.3 a 2.4 Ga nos tonalitos deformados da 
região de Conceição do tocantins/natividade. 

Frasca et al. (2007) identificaram na Folha 
Gurupi em biotita metatonalitos gnáissicos 
pertencentes a este complexo, idade-modelo Sm-nd 
paleoproterozoica, com valores de 2610 Ma end(t) 
de -25,17.

3.3 – SUÍTE AURUMINA – PP2gau3 e PP2gau4 

almeida (1967) na região central do antigo 
estado de Goiás (hoje parte do estado do tocantins) 
denominou provisoriamente as rochas da Suíte 
aurumina como Complexo Basal, reconhecendo de 
que se tratava de rochas submetidas a vários ciclos 
tectorogênicos e com evolução metamórfica distinta. 
almeida (1968) discorre sobre a evolução tectônica 
dessa área, observando os efeitos de ciclos mais 
jovens e relacionados à orogênese brasiliana.

Posteriormente Barbosa et al. (1969) e 
Bruni et al. (1976) designaram esta região como 
Pré-Cambriano indiferenciado. Bruni et al. (op.cit) 
identificaram uma série de gnaisses granodioríticos 
e tonalíticos a duas micas e faixas de gnaisses 
leucocráticos muscovíticos, pegmatóides e sendo 
grafitosos em alguns locais, que posteriormente 
foram incluídas no Complexo Goiano de hasui e 
almeida (1976) e Cunha et al. (1981).

Botelho (1992) identificou esses granitos e os 
incluiu como pertencentes ao conjunto de granitos 
estaníferos anorogênicos. trabalhos de conclusão de 
curso da universidade de Brasília em 1995, os alunos 
identificaram uma nova suíte de rochas graníticas 
peraluminosas a qual denominaram granitos γ2.

Botelho et al. (1999) a partir destas informações 
nominou-a de Suíte aurumina e definiu-a como uma 
série de batólitos e stocks de composição granítica 
a tonalítica de idade riaciana, quimicamente 
peraluminosa, sin a pós-colisionais e derivados 
de fusão crustal. É encontrada na região nordeste 
de Goiás, com sua área tipo nas proximidades do 
povoado de aurumina, município de teresina de 
Goiás, e se estende à região sudeste do tocantins. 
na Folha alvorada compõe o Bloco natividade-
Cavalcante e constitui parte do embasamento da 
Faixa Brasília.

Segundo Botelho et al. (1999) e Botelho e 
Barbosa (2006) esta suíte é intrusiva nos metasse-
dimentos da Formação ticunzal em sua área tipo e 
esta subdividida em seis fácies: muscovita granito 
(PP2g2au1), biotita-muscovita granito (PP2g2au2), 
tonalito (PP2g2au3), biotita granito (PP2g2au4), 
turmalina-muscovita granito (PP2g2au5), migmati-
tos e turmalina-muscovita pegmatitos (PP2g2au6).

a derivação crustal desta granitogênese é 
indicada nas características mineralógicas e quími-

cas da unidade. É comum a presença de muscovita 
magmática com teores de tio2 entre 0,8 e 1,5%, em 
equilíbrio com biotita, iSa>1 e a presença de gra-
nadas ígneas. a composição química peraluminosa, 
o enriquecimento em P, Th, Rb, Li e Ta e o grande 
fracionamento das terras raras (la/Yb)n>50, princi-
palmente, no caso dos sienogranitos e monzogra-
nitos atestam também estas propriedades. outra 
particularidade importante e frequente, tanto nos 
granitos, quanto nos tonalitos, é a presença de 
aglomerados ou nódulos de grafita, Pereira (2001) 
e Botelho e Barbosa (2006).

no presente trabalho encontram-se duas 
fácies da Suíte aurumina: a litofácies 3 (PP2gau3) 
composta por muscovita-biotita metatonalitos, 
muscovita-biotita metagranodioritos a metamon-
zogranitos, granada-biotita metatonalitos e meta-
granodioritos, são inequigranulares, porfiríticos a 
porfiroclásticos, foliados e miloníticos. Gnaisses e 
migmatitos de composição tonalítica a granodiorí-
tica, bandados, localmente dobrados e miloníticos; 
e a fácies metagranodiorítica, porfirítica e porfiro-
clástica grossa, augen gnaisses, e a litofácies 4 (PP-
2gau4), também descrita por Gorayeb et al. (1984) 
como granito Xobó e aqui incluída na Suíte aurumi-
na por suas características petrográficas, litoquimi-
cas, geofísicas e geocronológicas.

a Suíte aurumina aparta-se do Maciço de 
Goiás, por falhas transpressionais relacionadas ao 
sistema de falhas do Rio Maranhão e por zonas de 
transcorrências dextrais associadas ao lineamento 
Transbrasiliano, são sotopostos por discordância e 
por falhas de empurrão pelas rochas do Grupo Arai 
e intrudidos por granitos e pegmatitos de idade 
brasiliana.

a litofácies 3 (PP2gau3) metatonalítica 
a metagranodiorítica ocorre na porção leste da 
folha. São rochas heterogêneas em composição e 
estrutura, com enriquecimento local de máficos, 
possuem desde termos anisotrópicos mais comuns, a 
raros afloramentos com rochas isotrópicas. em geral, 
apresentam foliação de direção norte/sul, marcada 
no alinhamento de filossilicatos, mais penetrativa 
na proximidade dos sistemas de falhas regionais, 
(fotografia 3.8 (a) a (f)).

Constituem-se de rochas leuco-mesocráticas, 
granulometria grossa a média com quartzo (25-35%), 
plagioclásio sódico (15-35%), K-feldspato (15-30%), 
biotita (10-15%), muscovita (5-10%), com acessó-
rios de granada, titanita, epidoto, grafita carbonato, 
monazita, ilmenita, apatita e zircão, (fotografia 3.8g, 
h). a variação deformacional é bem observada em 
lâminas delgadas, acompanhadas de textura policris-
talina e recristalização em temperatura elevada com 
formação de junções tríplices e processos metamór-
ficos e hidrotermais. 
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Fotografias 3.8 – Fácies metatonalítica a metagranodiorítica (PP2gau3) da Suíte Aurumina. a) b) e c) Afloramentos 
heterogêneos em composição, granulometria e estrutura, mostrando a diversificação interna da fácies; d) Faixas em 

dobras fechadas; e) Foliação penetrativa e enriquecida em minerais filossilicáticos (muscovitas e biotitas); f) Corte mais 
homogêneo de biotita tonalitos, em g) e h) Lâminas delgadas dos granitóides ricos em minerais aluminossilicáticos com 

cominuição mineral, cristais fraturados e recristalizados.
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a litofácies 4 (PP2gau4) denominada de 
Granito Xobó está representada na Folha alvorada por 
corpos e stocks alongados de augen gnaisses, biotita-
muscovita metamonzogranitos, metagranodioritos 
e biotita metatonalito peraluminosos, apresentam 
relação de contato intrusiva com os gnaisses do 
Complexo almas-Cavalcante e tectônica com os 
metassedimentos do Grupo arai.

exibem cor cinza com tonalidades 
avermelhadas quando alteradas, granulação 
média a grossa, textura porfirítica a porfiroclástica, 
com fenocristais de até 10 cm. É composto 
predominantemente por quartzo, microclinio 
pertítico, plagioclásio, biotita e muscovita, com 
zircão e apatita como acessórios.

os corpos apresentam intensa deformação, 
com o alinhamento de K-feldspato, lineação 
de estiramento mineral sub-horizontal e com 
predominância de movimentação dextral. esta 
textura e estrutura augen milonítica é distintiva 
e exclusiva dessa litofácies da Suíte aurumina, 
(fotografia 3.9), tornando os corpos plenamente 
mapeáveis a escalas pequenas. 

Fotografias 3.9 – Litofácies metagranítica pórfiroblástica e augen gnáissica – Litofácies 4 - Granito Xobó; a e d) 
Características típicas da Litofácies 4 (PP2g2au4) com a textura porfiroblástica e fenoblastos rotacionados,  

muito deformados e a preferência da cinemática dextral da deformação transcorrente,  
com cristais Lx subhorizontalizados.

a foliação milonítica é bem desenvolvida 
e marcada pela presença de minerais micáceos 
com o desenvolvimento de zonas de cisalhamento, 
com alta taxa de deformação e de cinemática 
preferencialmente dextral, promovendo a rotação 
de cristais e estiramento mineral. eventualmente, 
ocorrem zonas e porções mais preservadas (pods), 
onde se observa uma foliação incipiente. veios de 
quartzo e pegmatitos feldspáticos são encontrados 
cortando estes granitóides de forma concordante e 
discordante com a foliação.

À semelhança da Suíte aurumina em sua área 
tipo, a litofácies 4 - Granito Xobó (PP2gau4) também 
é assinalada por anomalias radiométricas regionais 
nos canais do potássio e do tório. 

a análise química das rochas dessa suíte 
indica um trend calcialcalino de médio a alto-K, 
todas peraluminosas, (figura 3.4). as rochas da 
litofácies 3 (PP2gau3) são mais sódicas, enquanto 
que as porfiroclásticas da litofácies 4 (PP2gau4) 
tendem a ser mais potássicas e mais fracionadas. 
Os demais elementos maiores possuem valores 
médios percentuais homogêneos e semelhantes: 
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SiO2 (69.88%-69.85%), al2O3 (15.24%-14.12%), 
Mgo (0.88%-0.91%), Cao (2.60%-2.52%), exceção 
ao Fe2O3 (3.52%-5.22%) e à razão K2o/na2o (0.47-
1.03), respectivamente para as fácies (PP2gau3) e 
(PP2gau4). as maiores diferenças entre as fácies 
estão em detalhes de elementos-traço e etR.

os diagramas harker binários de Sio2 versus 
demais óxidos maiores é apresentado na figura 
3.5. Mostram o teor de Sio2 dos metagranitos 
que varia de 65% a 73%, indicando a composição 
ácida. o aumento relativo dos conteúdos de Sio2 
é acompanhado pelo decréscimo dos teores de 
todos os elementos maiores, a exceção de K2o. as 
correlações lineares e negativas sugerem como 
mecanismo na evolução magmática a cristalização 
fracionada e indicam estes elementos como 
compatíveis com o magma ácido inicial. 

os elementos traço mostram outras evidências 
que diferencia as duas fácies ígneas. a litofácies 4 
(PP2g2au4) apresenta elementos de grande raio 
iônico (lile) enriquecidos, com valores médios de Ba 
(1064ppm) e os hFSe hf (10 ppm), th (20.9 ppm), 
Zr (335 ppm), Y (43 ppm), que apresentam teores 
elevados, o que corrobora um franco enriquecimento 
a partir do magma original e/ou a participação de 
material crustal. o teor em Zn (60 ppm) em ambas 
as fácies graníticas está moderado a elevado (Gao 
et al.,1998).

o gráfico multielementos normalizado pelo 
manto primitivo de Sun e Mcdonough (1989) indica 
que ambas as fácies apresentam padrões muito 
elevados em relação ao condrito. os lile mais 
enriquecidos que os HFSE, com valores anômalos 
e altos em Cs, th, Pb, Zr e depleções profundas em 
nb, P, Sr e ti. uma diferença substancial em relação 
às duas fácies ocorre em relação aos hFSe e etRP, 
com as amostras da litofácies 4 (PP2gau4) cerca 
de 4 a 13 vezes mais enriquecidas que as rochas da 
fácies (PP2gau3). algumas amostras da litofácies 3 

(PP2g2au3) apresentam valores de ti, Dy, Y, Yb e lu 
próximos aos valores de normalização, figura 3.6a.

os etR normalizados pelo condrito de 
Boynton (1984) fornecem assinaturas semelhantes 
e enriquecidas. as amostras oferecem padrões 
de ETR bem assimétricos, em geral com 
enriquecimento em etR leves (etRl) e depleção nos 
etR pesados (etRP), anomalias de eu, com valores 
em média de (la/Yb)n de 36 para (PP2g2au3) e 9 
para (PP2g2au4). a concentração dos etRl é de 60 a 
130 vezes superiores aos valores condríticos, figura 
3.6b.

as curvas mostram também, diferenças em 
etRP, com a assinatura da litofácies 3 (PP2gau3) 
mais ampla e mais depletada em relação a um 
menor range da litofácies 4 (PP2gau4), que 
está mais enriquecida. esta diferença de teores 
normalizados de etRP entre as duas fácies 
pode implicar em variação no grau de fusão ou 
modificações associadas à fonte do magma. a 
litofácies 3 (PP2gau3) provavelmente ligada a mais 
de uma fonte, com valores próximos ao manto e 
valores acima da média da crosta, enquanto a fácies 
(PP2g2au4) com uma assinatura matura e  bem mais 
crustal.

a análise química em geral, sugere que as 
litofácies da Suíte aurumina sejam evolutivamente 
cogenéticas, onde as rochas (PP2gau3) representariam 
o líquido ácido prévio e mais primitivo, em relação às 
da litofácies 4 (PP2gau4), mais evoluída e com certo 
grau de variação em sua fonte.

os dados litoquímicos possuem frequência 
nos campos de ambiência tectônica com algumas 
variações. nos gráficos discriminantes de Brown et 
al. (1984), Pearce e Peat (1995), Pearce et al. (1984), 
thiéblemont e tégiey (1994), thiéblemont e Cabanis 
(1990) com elementos e razão de elementos lile e 
hFSe, incompatíveis e imóveis classificam as rochas 
da Suíte aurumina conforme a figura 3.7.

Figura 3.4 – a) Diagramas AFM de Irvine e Baragar (1971), b) SiO2 x K2O de Peccerillo e Taylor (1976),  
c) Índice de Shand (SHAND, 1943), assinalando a natureza calcialcalina de alto-K  

e peraluminosa das rochas da Suíte Aurumina.
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Figura 3.5 – Diagramas Harker binários de SiO2 versus óxidos maiores, setas indicam  
ou sugerem a presença de fracionamento mineral.

Figura 3.6 – a) e b) Diagramas ETR normalizados ao condrito de (BOYNTON, 1984) e spidergramas de Sun e 
McDonough (1989), de ambas as fácies, mostrando concordância das curvas e sugerindo cogeneticidade magmática, 

com a fácies PP2g2au4 pouco mais evoluída e enriuecida em elementos incompatíveis.
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Figura 3.7 – a) a e) Gráficos litoambiência de Brown et al. (1984), Pearce e Peat (1995), Pearce et al. (1984), 
Thiéblemont e Tégiey (1994), Thiéblemont e Cabanis (1990) para Suíte Aurumina.

todos os gráficos classificam estas rochas como 
geradas em arco magmático de margem continental 
tendendo a colisão continental. a litofácies 3 
(PP2gau3), confirma sua tendência mais primitiva 
na evolução tectônica, mostrando uma propensão 
aos campos de geração em arcos maturos sin a pós-
colisão. a litofácies 4 (PP2gau4) demostra conforme 
as análises anteriores, seu caráter mais alcalino e 
mais evoluído. 

o alto conteúdo médio de Y com teores de 
43.7ppm da litofácies 4 (PP2gau4), aponta para 
valores acima da média da crosta superior e inferior 
(média 20.7 e 27.2ppm), wedepohl (1995), o que 
desvia as amostras para campos pós-colisionais 
e tendências a colisão continente-continente ou 
mesmo para das rochas alcalinas, intraplacas e 
anorogênicas.

esta grande variação no conteúdo de Y e Yb 
na PP2gau3 (Y=4-16ppm e Yb=0.29-1.4ppm) e na 
PP2gau4 (Y=27-68ppm e Yb=2.7-6.3ppm) podem 
indicar a presença de granada residual na fonte, o 
que associado ao enriquecimento dos ETRL e LILE, 
com depleção em nb, ti sugere a assinatura distal de 
uma zona de subducção, o que reforça a tese de sua 
geração em arco magmático maturo.

o principal efeito metamórfico-deformacional 
é a forte atuação cataclástica sobreposta e 
as alterações hidrotermais de silicificação e 
potassificação que acompanham os processos 
rúpteis. o metamorfismo associado a estas rochas é 
heterogêneo e dinâmico no sentido físico. apresenta 

polaridade, sendo mais intenso em sua porção 
ocidental acompanhando as faixas de deformação 
de alto strain, ao longo do sistema de falhas do 
Rio Maranhão e atenuando em direção contrária, 
para leste, obedecendo à conformação normal do 
orógeno Brasília, variando desde a fácies anfibolito 
até xistos verdes baixo a incipiente. 

Dados sobre a idade de metamorfismo na 
extrema porção ocidental do Bloco natividade-
Cavalcante e na Suíte aurumina são citados por 
D’el Rey Silva et al. (2008) que admitem um evento 
metamórfico de 750 Ma, incluindo processos 
de granulitização com intrusões de granitos sin-
tectônicos.

Pereira (2001) realizou datação u-Pb em zircão 
proveniente de um biotita-muscovita granito da 
Suíte aurumina, indicando idade em torno de 2.2 Ga 
e idade modelo TDM 2.7 Ga com end (t) -1.93.

Dados u-Pb em zircões para as rochas da Suíte 
aurumina, indicam idades entre 2.12 Ga a 2.17 Ga, 
TDM entre 2.4 Ga e 2.6 Ga e valores de end (t) entre -1 
e -3. Botelho e Barbosa (2006).

as idades mais jovens são comparáveis aos 
depósitos de Sn da região de Monte alegre de 
Goiás e de pegmatitos estaníferos que forneceram 
idades K-ar em muscovita de 2.1 Ga, sugerindo 
contemporaneidade entre os granitos e o sistema 
hidrotermal associado à mineralização estanífera, 
alvarenga et al. (2006). 

Determinação u-Pb em zircão de tonalitos 
e granodioritos gnaisses na Suíte aurumina no 
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Bloco Cavalcante-natividade a leste do lineamento 
transbrasiliano indicam a idade de cristalização de 
2142±11, (Figura 3.8 a), Frasca (2015).

entre o Bloco Cavalcante-natividade e o arco 
Magmático de Goiás se posiciona um segmento crus-
tal estreito e intensamente deformado, considerado 
como extensão do Maciço de Goiás. Constitui-se de 
diversas unidades diferentes em origem, natureza e 
idades. ocorrem paragnaisses ricos em grafite inter-
calados a gnaisses tonalíticos e granodioríticos po-
lideformados e não possuem uma definição estrati-
gráfica formal, mas possivelmente são relacionados 
a Suíte aurumina. Datação u-Pb em zircão de um 
tonalito gnaisse (Figura 3.8 B), indicou idade de cris-
talização de 2138±10 Ma em uma lasca do embasa-
mento, Frasca (2015).

Para Frasca (2015), as idades modelo mais an-
tigas e homogêneas obtidas estão no Bloco Caval-
cante-natividade, onde a maioria do tDM é arquea-

no entre 2.91 e 2.48 Ga, os valores de eNd calculadas 
para (t2.1) apresentam fontes distintas, parte das 
amostras indicam fontes juvenis e outra parcela as-
sociada a Suíte aurumina mostra evidência de uma 
crosta antiga e reciclada com valores variando entre 
-16.17 a +3.69.

idade Modelo Sm-nd realizada neste 
estudo, litofácies 4 (PP2gau4), ponto ll-257 utM 
(826052/8626271), em biotita tonalito porfíritico, 
apresenta tDM de 2.54Ga com end(t 2.12) de 
-2,19.

os granitos da Suíte aurumina hospedam 
mineralizações de ouro, platinóides em veios 
de quartzo em aurumina e provavelmente em 
Cavalcante. Mineralizações de estanho e tantalita 
estão hospedadas em greisens e pegmatitos da 
Suíte aurumina na região de Monte alegre de 
Goiás (Botelho et al.,1999), também ocorrem 
mineralizações de urânio em albititos.

Figura 3.8 – a) a b) Augen gnaisses tonaliticos e (B) Tonalitos e granodioritos gnaisses  
do embasamento Aurumina, intensamente deformados com as respectivas idades U-Pb em zircão  

admitidas como de cristalização, Frasca (2015).
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3.4 – COMPLEXO RIO DOS MANGUES - PP23grm

os gnaisses deste complexo foram descritos 
originalmente por Barbosa (1966) na porção sudeste 
do Projeto araguaia no tocantins, como rochas 
gnáissicas paraderivadas com intercalações locais de 
metabasitos, migmatitos e granitos sob a designação 
de Pré-Cambriano indiferenciado.

almeida (1967) na região central de Goiás 
distinguiu quatro ciclos tecto-orogênicos, agrupando 
os dois períodos mais antigos em um único complexo 
indiviso, o qual provisoriamente denominou de 
Complexo Basal. Cunha et al. (1981) descrevem na 
região a oeste Paraiso do norte a presença de rochas 
calcissilicáticas ricas em epidoto e as inseriram no 
Complexo Goiano.

Martins e Souza (1983) registraram na porção 
noroeste da Folha alvorada, gnaisses granodioríticos 
a tonalíticos, cataclasitos e milonitos, utilizando a 
denominação de almeida (1967).

o termo Complexo Rio dos Mangues 
foi proposto por Costa et. al. (1983) para 
reunir um conjunto de rochas ortoderivadas e 
metassedimentares com metamáficas associadas, 
que ocorre a sul e a leste das cidades de Fátima e 
oliveira do norte no estado do tocantins, sendo sua 
área tipo encontrada no leito do rio dos Mangues 
localizado na Folha Porto nacional cerca de 25 km a 
norte da cidade de Fátima.

esta unidade constitui o embasamento do 
orógeno araguaia na Folha alvorada e é caracterizada 
pela ocorrência de rochas muito intemperizadas. 
os raros afloramentos encontrados são gnaisses de 
composição tonalítica a granodiorítica, trondhjemitos 
e lentes de biotota-epidoto anfibolitos, com veios e 
apófises graníticas quartzo-feldspáticas, formando 
lajeiros e blocos de rochas leuco a mesocráticas, de 
cores cinza-clara a cinza-esverdeada, granulação fina 
a média e com estruturas muito foliadas e bandadas.

Distribuem-se no extremo noroeste da folha 
como uma faixa de direção ne-Sw com cerca de 
90 km de comprimento por 10 km de largura, 
adentrando para a Folha araguaçu a sul e a norte 
prolongando-se para a Folha Gurupi.

São raros os afloramentos de rocha sã descrita, 
em função de intemperismo avançado, do expressivo 
capeamento de solo e da amplitude de coberturas 
detrito-lateríticas. em diversos afloramentos 
visitados, os litotipos apresentam-se invariavelmente, 
intemperizados (PS26, ll102 e Pv06), localmente, 
marcados por esfoliação esferoidal (PS27, fazenda 
ipê Roxo). Seus melhores afloramentos ocorrem 
ao longo do leito de rios, pequenos córregos e 
voçorocas, onde afloram formando lajeiros ou 
barrancos alterados constituindo uma massa argilosa 
vermelho-arroxeada, (fotografia 3.10 a - d).

os afloramentos mais representativos estão 
descritos nos pontos ll103, ll100, GM41b, GM87a, 
GM87b e PS27, nas proximidades do rio escuro, 
córrego Pau Seco, córrego Fundo e Ribeirão Feliciano 
(fotografia 3.11 a e b).

exibem contatos tectônicos, através de uma 
rede de zonas de cisalhamento transpressional ou 
transcorrentes com as unidades metassedimentares 
e ígneas adjacentes do orógeno araguaia, ou 
estabelecem-se como restos de embasamento e 
enclaves internos às unidades mais jovens. São 
também intrudidos por corpos anfibolíticos da 
Suíte intrusiva Máfica Rio escuro e granitos da Suíte 
aliança do tocantins.

os principais litotipos ocorrentes na Folha 
alvorada são biotita-hornblenda tonalito gnaisse, 
biotita-granodiorito gnaisse, monzogranitos e 
sienogranitos gnáissicos, milonitos a ultramilonitos 
e raras rochas que se assemelham a calcissilicáticas, 
todas invariavelmente metamorfizadas em grau alto 
e fácies anfibolito. 

ao microscópio, observa-se a microtextura 
poligonal metamórfica e a recristalização dinâmica 
de agregados de quartzo-feldspatos policristalinos, 
a textura mortar, com esteiras de subgrãos 
cominuídos, triturados e cristalizados, lamelas de 
biotita orientadas em bandas submilimétricas, e 
toda a orientação vetorial de fluxo deformacional 
progressivo e sob cisalhamento simples. Fenocristais, 
relictos de k-feldspato, são elongados a subelongados, 
preservados em meio à foliação recristalizada, 
fotografia 3.12 a) e b).

As principais estruturas apresentadas são 
caracterizadas por bandamento composicional com 
alternância de bandas máficas, composta por biotita, 
epidoto, e hornblenda e piroxênios subordinados, 
que quando intemperizadas adquirem tonalidades 
avermelhadas, e bandas leucocráticas compostas 
por quartzo, plagioclásio, muscovita, K-feldspato 
apresentam-se geralmente caulinizadas. localmente 
foram observados feições migmatíticas.

as rochas deste complexo encontram-se 
regionalmente delimitadas por extensas zonas de 
cisalhamento transcorrentes e rampas frontais com 
transporte tectônico w/nw. Constituem uma densa 
rede de bandas sinuosas de geometria sigmoidal e 
de direção ne. localmente são observados efeitos 
de deformação rúptil, caracterizada por processos 
cataclásticos superimpostos, originando fraturas 
multidirecionais preenchidas por quartzo e veios 
extensionais.

exibe foliação milonítica a ultramilonítica 
mais proeminente nas proximidades de zonas de 
cisalhamento e rampas frontais e oblíquas, geralmente 
de direção n30°e, subvertical e apresentam dobras 
isoclinais apertadas, rompidas e acompanhadas 
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Fotografia 3.10 – a) e b) Aspecto geral dos gnaisses do Complexo Rio dos Mangues em corte e planta, onde se 
observa o bandamento composicional centimétrico em rochas calcissilicáticas muito intemperizadas; c) Um dos 
raros afloramentos com rocha sã em gnaisse foliados em baixo ângulo, em d) Padrão de fraturas extensionais 

perpendiculares ao bandamento composicional evidenciando fase de transpurrão tardia registrada no complexo.

Fotografia 3.11 – a) Amostra de biotita metatonalito / metagranodiorito gnaisse bandado e foliado;  
b) Em planta detalhe de foliação milonítica com assimetria dextral em metagranodiorito gnaisse.

de segregação e veios de quartzo-feldspáticos 
milimétricos, centimétricos dobrados e boudinados.

os efeitos metamórficos são amplamente 
observados no complexo. em escala de afloramento 
os segregados quartzo-feldspáticos e na microscopia 

com a presença de junções tríplices de alta 
temperatura, presença de hornblenda, actinolita 
e epidoto atestam o alto grau em fácies anfibolito, 
podendo alcançar isoladamente a fácies granulito, 
com temperaturas acima de 675° C e pressões 
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Fotografia 3.12 – microfotografias de monzogranitos gnáissicos e miloniticos; em a) luz natural observa-se a 
orientação das lamelas de biotita circundando fenocristal de K-feldspato em b) a textura policristalina  

em esteiras dos agregados quartzo-feldspáticos recristalizados em alta temperatura.

elevadas e próximas a 4Kb, comprovadas pela 
presença de ortopiroxênios observáveis mais a 
norte da folha alvorada. estima-se que o conjunto 
tenha se formado e metamorfizado a profundidades 
superiores a 10 km.

Nas imagens gamaespectométricas esta 
unidade se destaca por apresentar elevados valores 
radiométricos como observado no mapa de canal de 
th (figura 3.9) e em demais imagens, como contagem 
total por exemplo.

Dados litoquímicos tratados em conjunto 
das folhas alvorada e Gurupi de (FRaSCa et al., 
2010) e do Projeto Piloto da Folha Porto nacional 
(RiBeiRo;alveS, 2017) para o Complexo Rio dos 
Mangues apresentam as seguintes características: 
valores médios de SiO2 de 68,6%, al2o3 de 14,59%, 
Cao-2,3%, na2o-3,29% e K2o-3,8%, são equilibrados 
e moderados, com razão K2o/na2o de 1,17 e com 
alguns termos próximos a 1, sendo pobres em Mgo.

elementos traço encontram valores muito 
altos em lile Ba (928 ppm) e hFSe, Zr (187 ppm), hf 
(5,74 ppm) Y (14,73 ppm), nb (1472 ppm), th (15,88 
ppm) e ti (2405 ppm) médios moderados a baixos 
em Sr (278 ppm), Rb (135,5 ppm), u (1,93 ppm) 
quando comparados a média da crosta, (RollinSon, 
1993). elementos lile e hFSe Rb, Sr, Zr, Y la possuem 
comportamento correlacionável ao aumento de 
sílica, ao passo que Ba, nb, ta e P comportam-se 
como elementos incompatíveis e th acompanha esta 
tendência de forma mais moderada.

no diagrama aFM de irvine e Baragar (1971), 
diagrama R1R2 modificado De la Roche et al. (1980) 
são de trend calcialcalino normal e de médio a alto 
K, são peraluminosos. apresentam curvas de etR 
normalizado ao condrito de Boynton (1984) com 
padrão assimétrico enriquecido em ETRL e depletado 
em etRP, com anomalia negativa de eu.

apresentam características semelhantes às 
de rochas desenvolvidos em arcos magmáticos 
modernos, em especial a rochas formadas em 
margens continentais ativas. as características gerais 
dessas rochas, conforme Rollinson (1993), winter 
(2001), Middlemost (1985), Pearce (1984) e hughes 
(1982) são: apresenta concentração “elevada” 
de elementos incompatíveis, enriquecimento em 
etRl, depleção em etRP sem anomalias acentuadas 
em Eu, magmas da série calcialcalina, além de 
apresentar curvas em spidergramas ajustadas a 
arcos modernos, com anomalias negativas de ta, nb, 
P e ti. a presença de valores altos de Zn (63,8 ppm), 
etRl, Y, Zr atestam contribuição crustal e a presença 
de rochas sedimentares na fonte deste magmas.

Souza e Moura (1996) dataram pelo método Pb-
Pb, rochas calcissilicáticas e gnaisses ortoderivados 
desta unidade obtendo respectivamente, idades 
de de 2011±41 Ma e 2085±26 Ma interpretadas 
como de cristalização. estes autores obtiveram pelo 
mesmo método, idades de 500 e 536 Ma, que foram 
atribuídas ao evento metamórfico regional.

arcanjo (2000) obteve em gnaisses 
granodioríticos e tonalíticos, idades Pb-Pb em zircão 
de 2066±6 Ma e 2065±3 Ma. arcanjo e Moura (2000), 
em gnaisse granodiorítico, obtiveram uma idade Pb-
Pb 2014±36 Ma e em gnaisses calcissilicáticos, idade 
de 2083±27 Ma. 

na Folha Gurupi, Frasca et al. (2010) obtiveram 
idades-modelo Sm-nd de 2.68 Ga em biotita 
metagranodiorito e 2,06 Ga em tonalito gnáissico 
do Complexo Rio dos Mangues, com valores eNd(0) 
de -32,42 a -14,24, e eNd(t2.05) de -5,96 a +3,26. 
Segundo arcanjo et al. (2013) as idades modelo para 
os gnaisses tonalíticos, foram de 2,21 e 2,25 Ga, com 
valores das razões 147Sm/144nd de 0,1011 e 0,1171 e 
fSm/nd de -0,486 e -0,405, respectivamente. a idade 
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Figura 3.9 – Imagem gamaespectrométrica do canal de Th, o Complexo Rio dos Mangues se destaca  
como uma faixa NE-SW de coloração rosa-avermelhada, área realçada no extremo NW da figura  

(área contornada em preto).

modelo do gnaisse granodiorítico foi de 2,35 Ga. os 
valores da razão 147Sm/144Nd e do fSm/nd são de 0,8531 
e -0,566, respectivamente. esses valores confirmam o 
observado na química sobre a fonte destes magmas, 
com uma taxa mantélica restrita e modificada por 
uma forte contribuição crustal.

3.5 – GRUPO ARAÍ – PP4ar 

o Grupo araí foi inicialmente descrito por 
Barbosa et al. (1969) e Dyer (1970) na localidade-
tipo, um pequeno povoado existente a nnw do 
município de Cavalcante, Goiás, denominada Serra 
das traíras, Serra da ave-Maria e Serra Dom Joaquim, 
entre os rios Paranã e Maranhão, no Estado de Goiás 
e sudeste do estado do tocantins.

a litoestratigrafia original proposta por 
Barbosa et al. (1969), sofreu modificações, através 
de estudos mais detalhados de araújo e alves 
(1979) e Braun (1980) que retomaram a proposta 
original e propuseram diferentes subdivisões para 
essa unidade elevando-a à categoria de Supergrupo, 
em face às características estruturais e litológicas. 
Posteriormente foi modificada por Fuck et al. (1988), 
Martins (1999), Dardenne et al. (1999), alvarenga et 
al. (2006).

Representa uma sequência metavulcanossedi-
mentar com cerca de 1100 m de espessura, de na-
tureza clástica pelítica e depositada em discordância 
erosiva e angular sobre o Bloco natividade-Cavalcan-
te, o Complexo almas-Cavalcante e a Suíte aurumi-
na. Braun e Baptista (1978); Dardenne, Danni e Fuck 
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(1981) consideraram as rochas dos Grupos araí, Gru-
po natividade e Serra da Mesa como equivalentes.

a bacia deposicional do Grupo araí é relacio-
nada a um ambiente do tipo rift intracontinental, 
que teve seu início por volta de 1.8 Ga (PiMentel; 
FuCK; MaRini, 1991), com a deposição dos sedi-
mentos da Formação arraias, manifestações de 
vulcanismo félsico a máfico e contemporaneidade 
de intrusões graníticas (MaRini;Botelho, 1986; 
Botelho;PiMentel, 1993).

Dardenne (2000) define os seguintes 
ambientes na evolução do Grupo araí: (i) uma 
sequência continental pré-rift (vulcanismo bimodal 
sedimentos eólicos e fluviais); (ii) uma sequência rift 
(conglomerados aluviais e brechas intraformacionais 
com intercalações de rochas vulcânicas) e (iii) uma 
sequência marinha transgressiva pós-rift (pelitos, 
quartzitos e localmente lentes de carbonato).

a Formação arraias, base do grupo, é 
caracterizada por uma sequência essencialmente 
psamítica, representada por metaconglomerados, 
quartzitos conglomeráticos, quartzitos médios com 
estratificação cruzada tabular, metarenitos finos 
com marcas de ondas, quartzitos feldspáticos com 
intercalações de efusivas básicas (metabasaltos), 
ácidas a intermediárias (dacitos, riodacitos e 
riolitos), e subordinadamente, filitos e metassiltitos, 
depositados em ambiente dominantemente fluvial. 

a Formação traíras, topo do grupo, é 
constituída de metapelitos carbonáticos, calcixistos, 
filitos, clorita-xistos, quartzitos e localmente, lentes 
de mármores e dolomitos, depositados em ambiente 
marinho raso. 

3.5.1- Formação Traíras - PP4t

na Folha alvorada ocorrem exclusivamente 
as rochas da Formação traíras, que se encontram 
na porção sudeste, seguindo até o Rio São valério. 
Sua distribuição ocorre em uma faixa dobrada com 
cerca de 10 a 15 km de largura e direção nS, com 
leve inflexão para ne. Constituem amplas cristas 

alongadas e sinuosas, que se destacam no relevo, 
como observado nas serras Grande, vermelha, 
Boqueirão, tatu, lajeado e Caldas, fotografias 3.13 
de a) a c).

Apresenta contatos em discordância angular 
e erosiva com as rochas da Suíte aurumina e 
fazem contatos tectônicos a oeste por falha inversa 
associada ao sistema de falhas Rio Maranhão com 
os litótipos da Sequência Metavulcanossedimentar 
de Palmeirópolis. Comumente, apresentam 
intercalações de restos de gnaisses e xistos miloníticos 
do Complexo almas-Cavalcante e da Suíte aurumina, 
que ocupam porções centrais de anticlinais ou como 
lascas tectonicamente imbricadas.

está constituída por uma série de camadas e 
intercalações métricas a quilométricas descontínuas 
de muscovita biotita quartzo xisto, clorita xistos, 
biotita muscovita carbonato xisto, muscovita quartzo 
xisto, filitos carbonosos, filitos manganesíferos, 
filitos ricos em magnetita com lentes de muscovita 
quartzito finos a médios, branco amarelados, 
calcixistos, lentes de calcários e mármores, sericita 
quartzito milonítico e veios de quartzo, (fotografias 
3.14 (a) a (d)).

os quartzitos e metarcósios (fotografias 3.15 a 
e b) exibem cores esbranquiçada a rosada, raramente 
cinza a verde-escuros, são inequigranulares de 
granulação média a fina, maciços a discretamente 
laminados, exibindo mineralogia à base de quartzo, 
feldspatos, muscovita e subordinadamente titanita 
e opacos. localmente apresentam-se recristalizados 
com texturas granoblástica a milonítica, estruturas 
primárias podem estar conservadas em áreas de 
menor deformação como estratificação cruzada 
tabular e tangencial, mas geralmente encontram-
se em dobras isoclinais e exibem estruturas do tipo 
tension gashes.

estes quartzitos ocorrem, também, em 
pequenos níveis e camadas centimétricas, 
intercalados com níveis de filitos e xistos e 
morros isolados de grande dimensão marcando 
alinhamentos regionais (fotografia 3.15 c e d). 

Fotografias 3.13 – Vista panorâmica das serras: a) Vermelha; b) Grande  
e c) Boqueirão, margeada pelo rio Paranã.
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Fotografia 3.14 – a) Afloramento em corte de estrada com intercalações de quartzitos, filitos e biotita xistos da 
Formação Traíras, com vergência para NE; b) Detalhe em corte das entremeações e lentes quartzíticas métricas;  

c) Corte de estrada em acamamentos rítmicos centimétricos entre metapelitos e metapsamitos, d) Detalhe em planta 
de biotita muscovita xistos, lentes quartziticas, filitos carbonosos dobrados e deformados em padrões sigmoidais, 

veios de quartzo concordantes e discordantes, e) Em planta, detalhes de biotita xistos com magnetita, quartzitos filitos 
carbonosos dobrados, a foliação em todas as fotografias encontra-se subverticalizada com duplo caimento,  

ora para SE ou NW.

Estão muito fraturados e apresentando valores 
cintilométricos baixos entre 20 a 25 cps e discreto 
magnetismo.

os filitos exibem cores acinzentada a 
avermelhada (fotografia 3.16 a e b), calcíferos, 
magnéticos, representados por sericita-quartzo-
clorita filito, biotita-clorita-sericita-quartzo 
filito, quartzo-sericita-biotita-clorita filito, filitos 
carbonosos, filitos calcífero, filitos manganesíferos 
com boxwork e cristais de magnetita e piritas. 

Mostram aspecto compacto, por vezes 
com laminação plano-paralela milimétrica a 
centimétrica e intercalados com lentes e finas 
camadas de quartzitos, mostrando alternância de 
níveis argilosos e arenosos, estruturas primárias, 
tais como estratificações cruzadas ainda estão 
preservadas. estas rochas encontram-se dobradas 
por mecanismos de flambagem e por deslocamento 
flexural intercamadas, com dobras assimétricas 
(fotografia 3.17 a e b) e eventualmente, são cortados 
por veios de quartzo preenchendo fraturas com 
direções n40-70e.

as rochas que se encontram em fácies xisto 
verde e xistificadas são acinzentadas, dobradas, 

crenuladas e com fraturas preenchidas por quartzo, 
(fotografia 3.18 a e b). São clorita-xisto, biotita-
xisto a magnetita, granada-biotita xisto, biotita-
quartzo xisto, muscovita-quartzo xisto, muscovita-
biotita carbonato xisto, clorita-muscovita xisto 
com turmalina, grafita-xisto e calcixisto às vezes 
com turmalina e granada. exibe granulação média, 
texturas granolepidoblástica, a lepidoblástica, 
constituídos por uma assembleia mineralógica à 
base de quartzo, carbonato, biotita e muscovita e 
valores de cintilometria entre baixos a médios de 35 
a 40 cps.

as rochas carbonáticas ocorrem na 
forma de cristas alinhadas e lajedos métricos, 
formando pequenas elevações com relevo cárstico 
característico. São representadas por mármores e 
dolomitos de coloração branca a acinzentada, com 
finas lamelas de coloração verde-clara, constituídos 
de dolomita, calcita, muscovita, quartzo e 
subordinadamente, epidoto, sericita, zircão e 
sulfetos. apresentam granulação fina a média, 
geralmente impuros, acamadados e foliados, 
formando espesso estratos ou lentes intercaladas 
nos quartzitos (fotografia 3.19 a, b e c).
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Fotografia 3.16 – a) Intercalações centimétricas a métricas de filitos grafitosos e manganesíferos com quartzitos  
da Formação Traíras; (b) Detalhe com feições estruturais primárias preservadas do tipo estratificação cruzada  

de pequeno porte e acamamento rítmico plano pararelo.

Fotografias 3.15 – a) Aspecto geral dos quartzitos dobrados da Formação Traíras; b) Detalhe da laminação (S0) 
paralelas e estratificação cruzada de pequeno porte; c) Morros ruiniformes e lentes em frentes de empurrões  

com estratificação subhorizontal, por vezes estruturalmente invertidas, padrões de fraturas ortogonais;  
d) detalhe de fraturas em quartzitos grossos.

ocupam preferencialmente as zonas centrais 
dos sinclinais regionais relacionado a uma primeira 
fase de dobras sob forte encurtamento crustal; 
marcam também desta forma um nível guia 

estratigráfico marcando topo da unidade. em detalhe 
exibem dobras assimétricas com mergulhos duplos 
para oeste e leste com planos axiais, eventualmente, 
subverticais e eixos sub-horizontais com duplo 
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Fotografia 3.17 – Filitos cinzas acamadados e dobrados: a) típica forma de ocorrência de metassedimentos em flanco 
de dobra anticlinal regional de geometria assimétrica; b) e c) Detalhe de dobras parasíticas, mostrando diferença de 

competência entre camadas, intensidade de deformação e o caráter assimétrico da deformação.

Fotografia 3.18 – a) Detalhe em planta de veios conjugados preenchidos por quartzo em filitos;  
b) amostra de mão de clorita-muscovita calcixisto crenulado.

caimento. Parte destas dobras assimétricas se 
formam sob cisalhamento simples e associadas a 
empurrões com vergência para leste.

em consequência desta fase gerou superfícies 
miloníticas que formam estratos sigmoidais, resultado 
da diferença de competência entre os quartzitos, veios 
de quartzo e metacalcáreos, fotografia 3.20 a e b. 
Feições de microdobramentos, além de intercalações 

de veios de quartzo métricos concordantes a 
subconcordantes são também observadas. 

Em geral os lineamentos estruturas do Grupo 
araí têm direção nS, com variações para nne e nnw, 
caracterizados por grandes transcorrências dextrais 
(nS e nne) e sinistrais (nnw), com desenvolvimento 
de zonas de cisalhamentos dúcteis e rúpteis. ao sul 
da cidade de Paranã, leste-nordeste de Cavalcante 
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Fotografia 3.19 – a) Seção lateral exibindo afloramento de mármore estratificado e dobrado; b) detalhe  
da laminação e recristalização do mármore; c) Amostra de mão mostrando níveis de calcita recristalizada.

Fotografia 3.20 – a) Bolsões sigmoidais de quartzo em mármores; b) Segregação de veios de quartzo  
e sigmoides concordantes à foliação milonítica nos mármores. Ambos marcam zonas de transpurrões  

e rampas de cavalgamento pós-fase de dobramentos por encurtamento crustal.

e oeste de Arraias, o embasamento cavalga os 
quartzitos basais do Grupo araí através de falhas 
inversas. as dobras são frequentemente fechadas em 
braquissinclinais, com grau metamórfico de fácies 
xistos verdes francamente diminuindo para leste.

As rochas desta unidade sugerem que o Grupo 
araí representa uma associação de rift continental. 
Sua porção basal, a Formação arraias, compreende 

depósitos continentais fluviais, deltas aluvionares 
com depósitos rudáceos e sedimentação eólica 
associada a basaltos alcalinos, dacitos, riolitos e 
ignimbritos. a porção de topo, a Formação traíras, 
compreende um ambiente de deposição pós-rift, sob 
transgressão marinha rasa.

atribui-se idade deposicional em torno de 
1750 Ma, com base nos dados geocronológicos u-Pb 
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em zircão, obtidos em datação u-Pb em zircão nas 
rochas metavulcânicas ácidas da Formação arraias 
com 1771±2 Ma, Pimentel et al. (1991).

Corpos graníticos equivalentes às vulcânicas 
ácidas do Grupo araí apresentam idade isocrônica 
Rb-Sr de 1769±100 Ma, concordante com idade u-Pb 
em zircão de 1769 Ma Pimentel e Botelho (2001), 
figura 3.10.

os valores de end (t1.77) variam entre -1,5 e -5,9 
nas rochas vulcânicas e -1.5 a -4.4 nas sedimentares, 
com os valores mais elevados referidos aos basaltos, 
indicando forte contaminação crustal, figura 3.11, 
Pimentel e Botelho (2001). 

valores de tDM são paleoproterozoicos nas 
vulcânicas entre de 2,59 e 2.20 Ga, sendo que nos 

sedimentos, esses valores estão entre 2,41 e 2,16 
Ga. esses dados indicam que o início da deposição 
do Grupo araí ter-se-ia dado por volta de 1,8 Ga com 
um vulcanismo produzido por magmas derivados 
principalmente de crosta paleoproterozoica e 
sedimentos produzidos pela erosão desta mesma 
crosta com limitada contribuição de fontes 
arqueanas, Pimentel e Botelho (2001) e Marques 
(2009) em zircões detríticos de um quartzito da 
Formação traíras obteve idades paleoproterozoicas 
entre 2.4 e 2.0 Ga.

a idade do vulcanismo do Grupo araí é idêntica 
àquela atribuída ao vulcanismo félsico estanífero 
da região de Paramirim, no Supergrupo espinhaço 
Schobbenhaus Filho et al. (1994).

Figura 3.10 – Idade isocrônica Rb-Sr dos granitos tipo G1 correspondentes plutônicos  
e intrusivos no Grupo Araí, Pimentel e Botelho (2001).

Figura 3.11 – Composição isotópica de Nd para os granitos, supracrustais e comparação com rochas 
paleoproterozoicas do Cráton de São Francisco no Grupo Araí, Pimentel e Botelho (2001).
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3.6 - GRUPO SERRA DA MESA – PP4sm 

O termo Grupo Serra da Mesa foi sugerido 
por Marini et al. (1977, 1989) e Fuck e Marini (1981) 
na porção norte do orógeno Brasília, em torno dos 
chamados à época “domos manteados” da Serra 
Dourada, Serra do Encosto e Serra da Mesa, em 
substituição ao “Grupo Araxá” . esta terminologia 
servia para caracterizar um conjunto de rochas 
metassedimentares, xistos e quartzitos com lentes 
de calcários e mármores, reconhecidos na serra 
homônima.

Constitui-se de uma sequência de 
metassedimentos que ocorre na porção nordeste 
de Goiás e sudeste do tocantins que foram 
documentados desde leonardos (1938), erichsen e 
Miranda (1939) e oliveira e leonardos (1943), que 
correlacionaram estas rochas ao “Grupo Canastra” e 
posteriormente correlacionados ao Grupo araxá por 
Barbosa et al. (1969).

A região do Grupo Serra da Mesa apresenta 
relevo acidentado de direção geral norte-sul e 
possui espessura máxima aparente de 1.700 m. 
Localmente apresentam estruturas circunscritas nos 
braquianticlinais das serras do encosto, Dourada e da 
Mesa, com eixos nS, variando para nw e ne.

No âmbito da folha Alvorada, esta unidade 
perfaz cerca de 10% da área mapeada e encontra-
se distribuída em sua porção sul, constituindo várias 
faixas dobradas com prolongamento por cerca de 
80 km de comprimento por 30 km de largura, de 
orientação nS e discreta inflexão para ne, até as 
proximidades do rio tocantins, (fotografia 3.21).

Foram depositadas em discordância erosiva e 
angular sobre o embasamento granito-gnáissico do 
Complexo almas-Cavalcante e Formação ticunzal 
(MaRini et al., 1978). Mantém contatos tectônicos 
por zonas de cisalhamento transcorrente com as 
rochas neoproterozoicas de arco insular de Goiás 
Pimentel et al. (2000), Pimentel, Jost e Fuck (2004) a 
oeste e por transpurrões reversos e transcorrências 

com a Sequência Metavulcanossedimentar de 
Palmeirópolis a leste. É intrudida pelo Complexo 
alcalino de Peixe e seus pegmatitos e por dezenas 
de corpos graníticos e pegmatíticos ácidos da Suíte 
Mata azul.

o conjunto é de naturezas clástica e pelítica, 
estruturalmente dobrados e estão representados 
por camadas e lentes descontínuas, intercalações, às 
vezes, rítmicas com pacotes nas mais diversas ordens 
de dimensão, desde centimétrica a quilométricas. São 
rochas de cores verde acinzentada e normalmente 
avermelhadas quando intemperizados.

São constituídos por muitos tipos litológicos 
com mineralogia metamórfica diversa: granada 
cianita xisto, granada estaurolita xisto, granada 
biotita xisto, biotita muscovita xisto intercalados a 
lentes de ortoquartzito e metarcósio de granulação 
fina e laminadas, ricas em muscovita, (qt); lentes 
espessas de calcixistos, metamargas, mármores e 
calcários dolomiticos; gnaisses calcissilicáticos; (mm) 
e níveis subordinados de filitos, metassiltitos. níveis 
ricos em granadas e turmalinas são comuns nas 
porções proximais de intrusões da Suíte Mata azul e 
de fluidos provenientes destes graníticos, fotografias 
3.22.

os xistos exibem cores cinza a avermelhada, 
granulação fina à média, texturas granolepidoblástica 
e lepidoblástica, exibem porfiroblastos centimétricos 
de granada arredondados a sigmoidais, sugerindo 
movimentação preferencialmente dextral, totalmen-
te ou parcialmente substituídos por minerais filossi-
licáticos (fotografia 3.22b). São constituídos por uma 
assembleia mineralógica à base de quartzo, biotita, 
plagioclásio, muscovita, granada, cianita, estaurolita 
e fases secundárias representadas por clorita, zircão, 
allanita, apatita, zoizita e opacos.

os quartzitos PP4sm (qt) constituem camadas 
e lentes estiradas, ao longo de grandes estruturas, 
geralmente flancos de dobras isoclinais. Constituem 
rochas de cores esbranquiçada a avermelhada, 
granulação fina a média, texturas milonítica e 

Figura 3.21 – Vista panorâmica e em corte de um trecho da Serra Grande, destacando as cristas de quartzito  
e xistos dobrados (linhas pretas) e superfície de discordância com o embasamento (linha tracejada branca).
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Fotografia 3.22 – a) Detalhe de intercalações centimétricas de biotita xistos alterados e quartzitos feldspáticos, 
preservando S0; b) Feições estruturais do tipo delta sincinemática em granada biotita xisto; c) Bolsões de turmalina 
(afrisita) em biotita xisto do Grupo Serra da Mesa, próxima a intrusões graníticas; d) Detalhe de turmalina preta.

exibem localmente, ainda preservadas, estruturas 
acamadadas (So) com orientação n30e/50° Se/
nw e lb 35°/188 e mineralogia à base de quartzo, 
feldspatos e muscovita. esses quartzitos formam 
cristas alongadas e sinuosas, como observado 
principalmente nas serras Grande, Dourada, 
Cocalinho, Caldas e Cachorro. Constituem camadas 
intercaladas nos níveis de filitos e xistos, cujos 
valores cintilométricos encontram-se entre 45 a 
50 cps. o contato com o substrato é marcado por 
milonitos com evidências de alteração hidrotermal e 
venulações de quartzo

Os mármores, metadolomitos e demais rochas 
calcissilicáticas, PP4sm (mm) ocorrem sob forma de 
lentes e cristas, constituindo pequenos morrotes e 
subordinadamente níveis decimétricos a métricos, 
estratiformes, intercalados em metamargas, 
calcixistos e quartzitos (fotografia 3.23a). São leuco-
mesocráticos, inequigranulares de granulação 
fina à média, exibindo cores branca, cinza-parda, 
cinza-esverdeada e rósea, com eventuais pontos 
disseminados de oxidação (sulfetos). Constituem 
solos finos argilo-arenoso vermelho amarronados.

estas rochas carbonáticas são maciças 
(fotografia 3.23b e c) a discretamente laminadas e 
estratificadas, com raras intercalações de lâminas 
sericíticas. os mármores são de composição 
dolomítica, puros ou impuros, localmente silicificados 
e eventualmente, seccionados por veios de quartzo 
e calcita. 

Geralmente as rochas carbonáticas encontram-
se em posição de topo, formando o núcleo das 
sinclinais. Quando intrudidas por veios pegmatíticos 
ou nas proximidades de cúpulas graníticas geram, 
localmente, importantes depósitos do tipo skarn, 
com mineralizações de diversos tipos gemológicos: 
turmalinas bicolores, berilos, granadas e coríndon 
(fotografia 3.23d). as rochas calcissilicáticas são 
também exploradas como rocha ornamental, 
(fotografia 3.23 e, f).

ao microscópio os mármores exibem textura 
granoblástica a granonematoblástica e mineralogia 
à base de calcita e quartzo. Comumente, biotita, 
clorita, plagioclásio, epidoto, diopsídio, muscovita, 
zircão, allanita, titanita sulfetos e opacos, constituem 
fases secundárias. eventualmente como no 
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Fototografia 3.23 – a) Mina de metadolomitos com metamargas sotopostas; b) e c) Detalhe de dolomito  
e calcário maciço, d) Skarn dolomítico invadido por veio pegmatítico com mineralização de turmalinas  

rosadas; e) Crista em morro com rochas calcisilicáticas, em jazida de rocha ornamental;  
f) Detalhe de gnaisse calcissilicático.

ponto Pv165, ocorrem elevados percentuais de 
plagioclásio, hornblenda, clinopiroxênio e baixos 
valores de carbonato.

trata-se de uma rocha de cor cinza com tons 
esverdeados com porções e feixes rosados, granulação 
média e estrutura irregularmente bandada, com 
textura granonematoblástica, constituída de epidoto 
(30 a 35%), feldspato microclínio e plagioclásio 
(20 a 25%), biotita (05 a 10%), carbonato (10 a 15 

%), quartzo (05 a 10%), diopsídio (05 a 15%), além 
de titanita, turmalina e apatita como acessórios 
(Fotografia 3.24 a e b).

a paragênese reconhecida nestes tipos 
sugere metamorfismo máximo da fácies anfibolito 
alto, em geral o grupo encontra-se sob a fácies xisto 
verde. Xistos intercalados com camadas de quartzito 
de granulação fina contém granada, estaurolita 
e cianita, indicativas de fácies metamórfica 
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xisto verde a anfibolito, com pressão elevada. o 
acamadamento So/Sn+1 varia em torno de 10-15° ne 
com mergulhos em torno de 35°nw e Se, podendo 
alcançar valores subverticalizados (fotografia 3.25 
a) e b) e lb ora 18°/210, ora 15°a 20°/020 gerando 
um sistema de anticlinais e sinclinais, assimétricas 
e braquianticlinias e sinclinais de caimento duplo. 
a deformação proeminente é caracterizada por 
foliação plano axial, que por sua vez apresenta-se 
redobrada e estirada, com mergulhos verticais/
subverticais ora para Se, ora para nw, também são 
observados.

Dobras isoclinais com flancos com mergulho 
de baixo ângulo para oeste. elementos cinemáticos 
evidenciam uma tectônica de cavalgamento com 
vergência para leste, em direção ao Cráton São 
Francisco, gerando uma tectônica de decollément. 
em algumas posições a cinemática, algumas vezes são 
reversos com a geração de estruturas tipo pop up. 

Fotografia 3.24 – a) Afloramento de gnaisses calcissilicáticos utilizados como rocha ornamental onde  
observa-se os movimentados com injeções quartzo-feldspáticas; b) Fotomicrografia de gnaisse  

calcissilicático com textura granonematoblástica de epidoto e diopsídio.

em fases tardias estes litótipos apresentam-se, 
milonitizados e transpostos por zonas de transpres-
são e zonas de transcorrências subverticais. exibem 
raramente rochas em baixo grau metamórfico com 
intercalações de metassiltitos e quartzitos e todos 
são cortados por veios de quartzo centimétricos a 
métricos dobrados e estirados.

O Grupo Serra da Mesa representa uma sequ-
ência pós-rift marinha e transgressiva (DaRDenne et 
al.,1997,1999), depositada em ambiente plataformal 
raso entre 1,6 e 1,47 Ga, Dardenne (2000).

A idade do Grupo Serra da Mesa é controversa, 
mas sua colocação no Mesoproterozoico deve-se à 
intrusão neste das rochas da Suíte alcalina de Peixe 
de idade u-Pb em zircão de 1503± 5 Ma (KitaJiMa, 
2002), de 1.47 Ga, Rossi et al. (1996) e por estar 
sotoposto por discordância com o granito Serra 
Dourada u-Pb 1574 Ma, Pimentel et al. (1991b) e de 
1578 Ma u-Pb em zircão, Rossi et al. (1992).

Fotografia 3.25 – a) Vista panorâmica da escarpa da Serra Grande, onde aflora rochas calcissilicáticas;  
b) Afloramento de rocha silicática com injeções quartzo feldspáticas (em rosa) (PS-42 - 775293/8592850).
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Datações u-Pb e Pb-Pb dos granitos 
estaníferos da Subprovíncia tocantins, que ocorrem 
nos núcleos de braquianticlinais bordeados pelos 
metassedimentos da Serra da Mesa, indicam idades 
entre 1658 e 1574 Ga (PiMentel et al., 1991), 
revelando uma idade mais jovem para o Grupo Serra 
da Mesa, o qual é atravessado por intrusões de 
granitóides pegmatíticas de idade desconhecida.

ao mesmo tempo, o micaxisto Serra da 
Mesa está tectonicamente sob as sequências 
vulcanossedimentares de Palmeirópolis, Juscelândia 
e indaianópolis, datadas de 1,3 Ga por araújo et al. 
(1995) e Correia et al. (1999). estes dados permitem 
considerar que os metassedimentos do Grupo 
Serra da Mesa foram depositados em um intervalo 
entre 1.574 e 1.47 Ga, o que pode corresponder a 
aproximadamente ao período da transgressão pós-
rift para o Grupo araí (DaRDenne, 2000).

autores como Dardenne et al. (2003) posiciona 
o Granito Serra Dourada u-Pb 1.55 Ga, como intrusivo 
no Grupo Serra da Mesa, destacando a presença de 
apófises desse granito nos metassedimentos deste 
grupo, sugerindo que os xistos e quartzitos são mais 
velhos que 1.6 Ga.

estudo em zircão detrítico realizado por 
Marques (2010) em duas posições distintas em 
quartzitos do grupo, base e porção intermediária, 
apresentaram idades entre 3.3 Ga e 1.55 Ga, com 
maiores frequências entre 2.2 Ga e 2.0 Ga, conforme 
figura 3.12. estes mesmos dados u-Pb em monazitas 
Marques (2010) indicam ou sugerem eventos 
metamórficos ocorridos em 630 Ma e 575 Ma.

a principal mineralização conhecida de 
chumbo e zinco ocorre na região de Castelão, 
abrangendo os municípios de uruaçu e niquelândia. 
esta ocorrência, representada por galena e esfalerita 
está contida em uma sequência carbonática, 
representada principalmente por dolomitos 

Figura 3.12 – Histogramas de zircão detrítico realizado por Marques (2010) com idades entre 3.3 Ga a 1.55 Ga,  
com maiores frequências entre 2.2 Ga e 2.0 Ga para Grupo Serra da Mesa.

brancos e calcários. Barbosa (1981) classifica as 
mineralizações de Castelão em dois tipos distintos: 
singenéticas estratiformes e epigenéticas em veios.

Os principais recursos minerais não metálicos 
associados este grupo são encontrados em 
pegmatitos marginais ao Grupo Serra da Mesa, 
representados por ametistas, a cerca de 20 km a 
sudeste de Minaçu, e granada no Garimpo Pela 
ema (Monchão da Granada), localizado na borda 
sul da Serra Dourada. também ocorre em Carnalina, 
município de Campinaçu. ocorrências de barita são 
encontradas em Carnalina e próxima às margens do 
Córrego lajes, na fazenda do Sr. Guilherme Batista 
teles (MaRini et al., 1977). 

3.7 - SUÍTE ALCALINA DE PEIXE - MP1lp 

a primeira referência a essa unidade foram 
feitas por Barbosa et al. (1969), que utilizaram a 
denominação ”Rochas alcalinas da Folha de Peixe”, 
para designar um corpo de litchfieldito com nefelina, 
albita-oligoclásio e biotita, que ocorre na porção 
norte do orógeno Brasília, situado a sul do município 
de Peixe, na região de Cristiano Sales e atualmente 
município de Jaú do tocantins.

no mesmo trabalho, Barbosa et al. (1969) 
fazem menção à ocorrência de corpos pegmatíticos 
mineralizados a zircão, coríndon, rutilo e turmalina e 
citam a existência de garimpos de ilmenita.

Seguiram-se uma série de trabalhos de 
amplitude regional, onde se destaca o de Marini 
et al. (1974), que agruparam estas rochas sob a 
denominação “intrusivas Monzoníticas alcalinas”, 
incluindo granitos pegmatóides. este estudo 
foi continuado pelos realizados por lemos e 
albuquerque (1980), Drago et al. (1980) e Rossi et 
al. (1986). estudos de detalhe e o primeiro mapa 
geológico dessa unidade foram realizados na década 
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de 80 por Martins e lemos (1981) que catalogaram e 
classificaram uma centena de pegmatitos no interior 
e nas proximidades do corpo.

lemos (1983) fez uma descrição detalha-
da das rochas desta suíte, com elaboração de um 
mapa geológico e definiu o caráter magmático, com 
posterior deformação. Kitajima (2002) adota a de-
nominação de Complexo alcalino de Peixe e apro-
funda os estudos petroquímicos e geocronológicos, 
voltados para os aspectos metalogenéticos.

neste trabalho Kitajima (2002) descreve 
este stock alcalino de formato alongado, orientado 
segundo a direção n-S, com 30 km de comprimento 
e 6,5 km de largura em média, intrusiva nos 
metassedimentos do Grupo Serra da Mesa, dobrado 
e ocupando o núcleo de uma braquianticlinal e 
observa que esta suíte é invadida por uma fase 
pegmatítica tardia associada a granitos de idade 550 
Ma.

a Suíte alcalina de Peixe está constituída de 
rochas leucocráticas de granulação média, foliadas 
e bandadas, contendo xenólitos de tamanhos 
variáveis de sillimanita-quartzo micaxisto, e 
localmente aspecto gnáissico. Suas principais 
rochas estão representadas por nefelina-biotita 
sienito, ferroedenita álcali-sienito, litchfielditos, 
quartzo-sienitos, quartzo-ferroedenita alcali sienito, 
nefelina monzossienito, nefelina-diorito, nefelina-
monzonito, hornblenda monzonito, biotita nefelina 
monzodiorito, biotita-diopsídio granito, biotititos, 
albititos, nefelina pegmatitos.

as rochas nefelina sieníticas e os biotita-sieni-
tos são os litótipos predominantes. São leucocráticas 
de granulação média a grossa, isótropas a anisotrópi-
ca foliadas, textura equigranulares e inequigranular 
porfirítica, constituída de plagioclásio - albita 45-50%, 
microclina 20%, nefelina 15-20%, biotita e magnetita 
8-10%, carbonato 2% (fotografia 3.26 a e b).

os hornblenda monzonitos são rochas leuco-
cráticas, granulação grossa, textura inequigranular 
porfirítica, cor rósea, heterogênea, anisotrópica, 
com faixas ricas em máficos, com intrusões pegma-
títicas associadas. São compostas por plagioclásio 
(40-45%), k-feldspato (40-45%), hornblenda (10 
a 15%), biotita (1 a 2%), alanita (1 a 2%), quartzo 
(1%). titanita, zircão, apatita e opacos são os aces-
sórios com menos de 1%.

os albititos são rochas de granulação média, 
estrutura maciça com bandamento regular, cor 
cinza clara com porções rosadas. ao microscópio 
apresentam textura granular alotriomórfica, 
caracterizada pela forma irregular dos cristais dos 
principais constituintes: albita 85-90%, microclínio 
05-10%, opacos 02-05% e traços de zircão, (fotografia 
3.27 a e b).

nas imagens SRtM - Shuttle Radar Topography 
Mission (figura 3.13a) a área ocupada pelo stock 
alcalino apresenta-se no centro com uma textura 
plana cercada por terrenos em faixas dobradas de 
textura muito rugosa. nas imagens aerogeofísicas 
gamaespectrométricas esta unidade apresenta altos 
valores de th, u no centro e th, u e K nas bordas 
que discriminam o corpo (forte coloração rósea 
e bordas brancas - figura 3.13b). o canal u mostra 
isoladamente a maior anomalia na figura 3.13c. 

através de levantamento geoquímico de 
sedimento de corrente, se obteve na área de 
ocorrência das rochas desta suíte importantes 
anomalias de ETR acompanhadas de anomalia de Th 
e u e Y, que formam um trend n-ne, acompanhando 
a estruturação regional. nos concentrados de bateia 
contatou-se a presença dos seguintes minerais: 
zircão, apatita, coríndon, monazita, titanita e 
leucoxênio, advindos da intrusão alcalina. Silimanita, 
cianita, estaurolita, granada, turmalina do Grupo 
Serra da Mesa e cassiterita de granitos tardios.

Fotografia 3.26 – a) Amostras de rocha sienítica homogênea e equigranular; b) Detalhe de bloco  
em afloramento de pegmatito albita-nefelínico em nefelina sienito.
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Figura 3.13 – a) Imagem SRTM; b) Ternário RGB de K-Th e U e c) Urânio em todas as imagens  
observam visivelmente a ocorrência e detalhes da rocha alcalina por dezenas  

de quilômetros ocupando a área central de estrutura dobrada.

Fotografia 3.27 – a) Fotomicrografia do Albita nefelina sienito equigranular, com contato de grãos  
poligonizados e junções tríplices; b) Fotomicrografia de biotita albitito com textura  

alotriomórfica e granular, com microclínio e zircão.

o sienito intrude suas encaixantes formando 
halos de metamorfismo de contato com alterações 
hidrotermais zonadas de curto alcance, pegmatitos 
nefelínicos partindo erraticamente do corpo central 
invadem as rochas hospedeiras.

a Suíte alcalina de Peixe é pré-tectônica a fase 
de encurtamento crustal principal, sob cisalhamento 
puro, que gerou as dobras regionais, observadas na 
imagem da figura 3.11a. Demais fases de deformação 
associadas à transpressões e transcorrências são 
sobrepostas.

estas deformações tardias, sob cisalhamento 
simples, se amoldam ao corpo envelopando-o 
como uma estrutura sigmoidal dextral regional, 
bem marcadas nas bordas e preservando estruturas 

ígneas no seu interior. os sienitos exibem texturas 
poligonizadas, com pontos em junção tríplice. a 
presença de albita e magnetita metamórfica indica 
que estas rochas foram submetidas a condições 
de metamorfismo de baixo grau, Martins e lemos, 
(1981); lemos e albuquerque, (1980).

as rochas da Suíte alcalina de Peixe apresentam 
teores de SiO2 em um range bem limitado entre 
57,38% e 59,68% em peso, altos valores em al2O3 
de 18,16% a 23,04%, na2o de 5,14% a 8,82%, altos 
a moderados de K2o 2,10% a 4,94%, teores baixos 
em Mgo inferiores a 0,8%, Cao a 1,18%, tio2 e P2O5, 
0,78% e 0,07, respectivamente. Destacam-se alguns 
valores elevados de elementos traço como os liles 
Ba, Sr e os hFSe, hf, Zr e etRl la e Ce.
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o diagrama sílica vs. álcalis (taS) (figura 3.14a) 
classifica as rochas como feldspatóide sienitos 
(nefelina), posicionando-as no campo das rochas 
alcalinas no diagrama de wright (1969), (figura 
3.14b) e realçando-se o caráter alcalino também 
no diagrama de Shand (1943), (figura 3.14c) com as 
rochas ocupando o limite dos campos peralcalino/
peraluminoso, principalmente.

Foram também encontrados rochas 
supersaturadas em sílica nas bordas da Suíte alcalina 
de Peixe, com valores de Sio2 entre 61% e 72% em 
peso. Parte destas amostras representam as rochas 
da interface e em interação dos metassedimentos 
da encaixante com a intrusão alcalina sob efeito 
de metamorfismo de contato e hidrotermalismo 
associado. hornblenda sienitos leucocráticos e 
litchfelditos ocorrem nas bordas da suíte alcalina e 

a estes se associam valores anômalos a muito altos 
em etR e hFSe.

no espectro das rochas subsaturadas da suíte 
alcalina, que contempla desde monzodioritos a 
sienitos stricto sensu destacam-se dois padrões nos 
diagramas etR e multielementares. normalizados 
ao condrito de Boynton (1984), figura 3.15a, o 
padrão I marca um leve enriquecimento em ETRL, 
sem anomalias significativas de eu ou levemente 
positivas e baixo valores nos etRP, todavia formando 
uma curva levemente côncava, associada com baixas 
razões la/Yb (10.58-3.69) e laN/YbN (7.07-2.47). 

os diagramas multielementares normalizados 
ao manto primordial (wooD et al., 1979), para o pa-
drão i, figura 3.15b, destacam-se as fortes anomalias 
negativas de Ba, K, la, Ce, P e ti, o forte enriqueci-
mento em Zr e anomalias positivas de u, nb-ta, Sm.

Figura 3.14 – a) Composição química das rochas alcalinas segundo o diagrama de classificação álcalis  
vs. SiO2 (TAS) de Le Maitre et al., (1979) e Irvine e Baragar (1971), b) diagrama Wright (1969)  

para razão de alcalinidade e c) diagrama de Shand (1943).

a/CnK – a/nK plot (ShanD, 1943)

le Maitre et al. (1979); índice de alcalinidade de irvine e Baragar (1971) (al2o3+Cao)+(na2o+K2o)/(al2o3+Cao)-(na2o+K2o)
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normalizados ao condrito de Boynton (1984), 
figura 3.15c, o padrão ii apresenta curvas de etR 
menos enriquecidas em etRl, baixos valores em Ce e 
Sm, sem anomalias de Eu, indicando que o plagioclásio 
não teve papel expressivo na petrogênese. os etRP 
apresentam um padrão estável e de valores muito 
baixos. apresentam as razões la/Yb (54.38-3.73) 
e LaN/YbN (36.36-2.49) mais altas e com valores de 
grande amplitude, podendo indicar variação na 
fonte.

a figura 3.15d apresenta o gráfico 
multielementar com comportamento similar ao do 
padrão i, no entanto com anomalias positivas mais 
expressivas em Sr. 

O comportamento das curvas, em geral, indi-
cam que a geração deste magma se originou de fu-

Figura 3.15 – a) e c) Diagramas REE para padrões de sienitos e monzodioritos da suíte alcalina de peixe  
normalizado pelo condrito de Boynton (1984); b) e d) os diagramas multielementares normalizados  

pelo manto primordial de Wood et al. (1979).

são parcial de fontes máficas mantélicas profundas 
ou levemente metassomatizadas com pouca partici-
pação de crosta. esta afirmação está embasada no 
comportamento de eu indicando pouca participação 
de plagioclásio na fonte, associada aos baixos teo-
res em etRP com a presença de granada na geração 
do magma e assinalada pelo baixo fracionamento 
observado nas razões etRl-etRP. o leve enriqueci-
mento dos teores de La e Ce, e aumento em Rb e U 
sugerem assimilação e/ou contaminação crustal na 
ascensão do magma alcalino.

Kitagima (2002) estima que as rochas sieníticas 
e pegmatitos ricos em coríndon cristalizaram em 
condições de pressão de 2.2 Kbar / 775° C. estas 
condições implicam nível crustal próximo ou entre 6 
a 5 km de profundidade durante a sua cristalização. 

 Spider plot - Primordial Mantle (wooD et al., 1979)Spider plot - Ree chondrite (BoYton, 1984)

 Spider plot - Primordial Mantle (wooD et al., 1979)Spider plot - Ree chondrite (BoYton, 1984)
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Contudo, segundo este autor, parece ocorrer uma 
distinção temporal nos eventos magmáticos alcalinos 
e ácidos encontrados nas rochas desta suíte e os 
dados obtidos de pressão e temperatura, para as 
rochas ácidas internas a suíte.

as idades Pb/Pb em zircão apresentadas por 
Rossi et al. (1996) forneceram idade de 1470±8 Ma 
e são similares às idades u-Pb em zircão de nefelina 
sienito obtidas por Kitajima (2002) de 1503±5 Ma. 
todavia, este autor encontrou idades mais jovens 
em zircão incluso em coríndon de pegmatitos ácidos, 
obtendo idades de 557±15 Ma e 559±7 Ma. 

Dados isotópicos Sm-nd em sienitos 
apresentam idades TDM muito heterogêneas, 
variando desde idades arqueana-paleoproterozoicas, 
na maioria (2979-1664 Ma) com end(t1.5) de -7,22 a 
8.34, e idades tDM mesoproterozoicas, todas juvenis 
em um range bem curto (1395-1329 Ma), end(t1.5) 
de 8.34 a 6.3 

Rochas ácidas, granitos e pegmatitos com 
coríndon que Kitajima (2002) associou ao sistema 
alcalino, indicam idades modelo paleoproterozoicas 
entre 2132-1919 Ma, todas de fontes crustais com 
end(t1.5) de -17.4 a -2.71.

as mineralizações primárias que se encontram 
na área de influência da Suíte alcalina de Peixe estão 
associadas a pegmatitos sieníticos (alanita, monazita, 
apatita, molibdenita, grafita e fluorita) e granitos 
(berilo, turmalina e almandina). os pegmatitos 
sieníticos encontram-se relacionados às rochas da 
Suíte alcalinas de Peixe, enquanto que os pegmatitos 
graníticos cortam todas as unidades litológicas 
da região e estão provavelmente relacionados a 

uma fase pegmatítica tardia (fotografia 3.28). as 
mineralizações secundárias estão representadas por 
depósitos coluvionares e aluvionares de coríndon e 
zircão (MaRtinS;leMoS, 1981).

3.8 – SEQUÊNCIA METAVULCANOSSEDIMENTAR DE 
PALMEIRÓPOLIS – MP2vsp

a primeira referência às rochas pertencentes 
a esta unidade foi feita por Barbosa et al. (1969), 
que as incluíram no Grupo araxá. Foi nomeada e 
definida por Ribeiro Filho e teixeira (1981), como 
um conjunto de rochas vulcanossedimentares, de 
provável idade paleoproterozoica e a subdividiram 
em uma Unidade Inferior composta principalmente 
por anfibolitos (metabasaltos) com intercalações de 
metassedimentos e uma Unidade Superior composta 
predominantemente por xistos de diferentes 
composições com intercalações de quartzitos e raros 
níveis de anfibolitos finos.

Com a descoberta, pela CPRM, em 1975 dos 
jazimentos de zinco, cobre e chumbo e a consequente 
intensificação dos trabalhos de pesquisa na região, 
avolumou-se a produção de textos sobre esta 
sequência, onde se destacam Figueiredo, leão 
neto e valente (1981), leão neto e olivatti (1983), 
Marques e Marques (1985), araújo (1986), araújo e 
nilson (1987), araújo (1988), valente (1992) e araújo 
et al. (1995).

Figueiredo et al. (1981) estudaram em maior 
detalhe e estabeleceram informalmente para a 
porção norte da sequência um empilhamento, 
dividindo-a em unidade Central, eminentemente 

Fotografia 3.28 – Vista panorâmica em corte da rodovia TO-050, mostrando os veios pegmatíticos  
ácidos tardios, cortando as rochas da Suíte Alcalina de Peixe.
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vulcânica básica, situada na base, unidades de 
leste (pelítica - vulcânica intermediaria) e de oeste 
(metassedimentar terrígena), posicionada no topo 
e relataram pela primeira vez, dados sobre as 
mineralizações sulfetadas nesta sequência.

esta sequência compreende um conjunto de 
rochas supracrustais situadas na porção norte do 
estado de Goiás e sul do tocantins, nos municípios 
de Palmeirópolis e Minaçu, abrangendo uma área 
de cerca de 2500 km2. a unidade encontra-se 
em uma área plana com cotas entre 500-400m, 
apresentando uma extensa e espessa camada 
de alteração de solo residual com escassez de 
afloramentos. 

esta balizada a leste e a oeste por duas serras 
regionais com cotas acima de 800m, delimitada 
a Se pelo Complexo de Canabrava e a oeste pelos 
metassedimentos do Grupo Serra da Mesa. a 
principal quebra de relevo interna a unidade é a 
intrusão do Granito Morro Solto, e algumas quebras 
relacionadas a falhas locais (fotografia 3.29a e b).

leão neto e olivatti (1983) subdividiram a 
Sequência de Palmeirópolis em cinco unidades:

MP2vsp1: anfibolitos de granulação 
grossa, bandados com aspecto gabróico; 
MP2vsp2: metagrauvacas, metagrauvacas líticas, 
metaconglomerados, tufos de cristal, lapillitufos e 
brechas vulcânicas, xistificadas e de composição 
ácida a intermediária, associados a pequenos sills 
ultrabásicos (talco xistos); MP2vsp3: anfibolitos 
finos, metachert ferruginosos, xistos grafitosos, 
granada-biotita-quartzo, xistos e diques básicos a 
ultrabásicos; MP2vsp4: granada- biotita-muscovita-
quartzo xisto feldspático, plagioclásio-biotita-quartzo 
xisto, plagioclásio-muscovita-biotita-quartzo xisto 
(dacitos-riodacitos), sericita-microlínio-muscovita-
quartzo xisto (riolitos), e metatufos ácidos, com 

Fotografia 3.29 – a) Panorâmica da Sequencia Metavulcanossedimentar de Palmeirópolis e ao  
fundo intrusão do Granito Morro Solto; b) Panorâmica do relevo plano e solos espessos,  

ao fundo observa-se a Serra de Canabrava.

intercalações de anfibolitos, estaurolita-granada-
biotita-quartzo xisto e metacherts subordinados e 
MP2vsp5: composta por uma sedimentação pelítica 
aluminosa, contendo sedimentações químicas 
representadas por níveis de rochas calcissilicáticas, 
além de formações ferríferas, filitos grafitosos e 
metacherts.

neste trabalho, adota-se a subdivisão proposta 
por leão neto e olivatti (1983), sendo identificadas 
às cinco unidades propostas por estes autores para 
esta sequência.

a porção central da área abrange as unidades 
MP2vsp1, MP2vsp2 e MP2vsp3, e correspondem, 
segundo estes autores, ao início da deposição da 
sequência, representada por um vulcanismo fissural 
básico, acompanhado de vulcanoclásticas grossas 
(brechas e bombas vulcânicas), além de grauvacas. 
a este conjunto estão associados níveis de sulfeto 
maciço de Zn, Cu e Pb.

A unidade MP2vsp1 esta representada na 
Folha alvorada por um expressivo pacote de rochas 
vulcânicas básicas, submetidas a metamorfismo de 
grau médio a alto e transformados em anfibolitos 
grossos, bandados ou maciços, (Fotografia 3.30a e 
b), que, quando alterados, geram um solo vermelho 
escuro bem característico.

A unidade MP2vsp2 é caracterizada na folha 
por rochas piroclásticas, representadas por brechas 
vulcânicas, tufos de cristal, de composição ácida a 
intermediária, metagrauvacas e metaconglomerados, 
(fotografia 3.31).

MP2vsp3 – esta subunidade é composta por 
anfibolitos de granulação fina, composta essencial-
mente por plagioclásio e hornblenda, com enrique-
cimento local em biotita, granada e carbonatos. 
intercalados nesta unidade, aparecem níveis des-
contínuos de metachert puro ou ferruginoso, filitos 
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a magnetita, (fotografia 3.32), além de diques bá-
sicos e ultrabásicos. Dados petroquímicos obtidos 
por araújo (1986), araujo, Scott e longstaffe (1996) 

Fotografia 3.30 – a) e b) Detalhe da forma de ocorrência de anfibolitos, geralmente em afloramento  
de pequena dimensão, maciços e foliados. 

Fotografia 3.31 – a) Rochas piroclásticas, metatufos a cristal, brechas deformadas;  
b) Tufos ácidos finos da MP2vsp2.

Fotografia 3.32 – a) Níveis descontínuos de metachert puro ou ferruginoso, filitos a magnetita;  
b) Anfibolitos de granulação fina, bandados, foliados e cloritizados.

e araújo e nilson (1987) nos anfibolitos sugerem 
origem em vulcanismo fissural tholeiítico de cadeia 
mesoceânica.
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MP2vsp4 – nas áreas de ocorrência dessa su-
bunidade foi cartografado um conjunto de litótipos 
originado do vulcanismo fissural ácido a intermediá-
rio, representados por xistos feldspáticos de compo-
sição mineralógica muito variável, onde os principais 
representantes são: granada-biotita-muscovita-
-quartzo xisto, estaurolita-granada-biotita-quartzo 
xisto, biotita-anfibólio xisto, plagioclásio-microclínio-
-biotita-quartzo xisto, (dacitos-riodacitos), sericita-
-microlínio-muscovita-quartzo xistos (riolitos), meta-
tufos ácidos, anfibolitos e metacherts subordinados.

Associados a esta unidade são encontrados 
jazimentos de sulfetos de Cu, Pb e Zn, (ag e Cd) 
com halos de alteração hidrotermal, sedimentos 
pelíticos e químicos. (FiGueiReDo et al., 1981; 
leÃo neto;olivatti, 1983; aRaÚJo, 1986,1996; 
aRaÚJo;nilSon, 1988; oliveiRa et al., 1996; 
oliveiRa, 2000).

MP2vsp5 – esta subunidade representa o ciclo 
final da sequência, composto por uma sedimentação 
pelítica aluminosa, acompanhada de grande 
contribuição química, cujos principais litótipos são: 
granada-muscovita-quartzo xisto, estaurolita-biotita-
muscovita-quartzo xisto, cianita-biotita-muscovita-
quartzo xisto, cianita-estaurolita-muscovita-quartzo 
xisto, formação ferrífera bandada e quartzitos 
ferruginosos, níveis de rochas calcissilicáticas, filitos 
grafitosos, metacherts e anfibolitos sob a forma de 
sills.

araújo, França e Potter (1995), apresenta 
a coluna estratigráfica baseada nas divisões de 
Figueiredo et al. (1981) com ênfase a zona central 
onde ocorre o minério e acrescentando a distribuição 
de minerais metamórficos nas zonas de alteração 
hidrotermal, figura 3.16.

na Folha alvorada esta sequência é encontrada 
na porção sul, constituindo uma pequena área 
de formato triangular, onde exibe uma tectônica 
transpressional com contatos tectônicos a oeste com 
os metassedimentos do Grupo Serra da Mesa e a 
leste com os metassedimentos da Formação trairas. 
a oeste, também, apresentam relações de contato 
tectônico com o Complexo de Canabrava através 
de falha inversa e transpressional do sistema Rio 
Maranhão. 

Os contatos entre as diversas subunidades in-
ternas são transicionais ou embaralhadas tectonica-
mente, e as mesmas foram individualizadas segundo 
a predominância das rochas metavulcânicas ou me-
tassedimentares.

as rochas da Sequência Metavulcanossedi-
mentar Palmeirópolis foram submetidas à intensa 
deformação de natureza dúctil e dúctil-rúptil, rela-
cionada a esforços compressivos que lhe configura 
regionalmente uma estrutura sinforme. as lineações 
e xistosidades mais proeminentes em toda a região 
possuem direções n20°-30°e e norte-Sul com al-
tos mergulhos (70°-80°) para Se e oeste (valente, 
1992), curvando-se e invertendo mergulho em sua 
porção leste. outra característica peculiar é que o 
metamorfismo interno na unidade exibe um arranjo 
inverso à polaridade metamórfica do orógeno Bra-
sília, ou seja, na unidade o metamorfismo aumenta 
de oeste (xisto verde) para leste (anfibolito).

As propriedades marcantes, sob o ponto de 
vista geofísico, são fornecidas pela predominância de 
feições quilométricas, alongadas, com alta suscepti-
bilidade magnética, localizadas nas regiões centrais e 
oeste, nas zonas de abrangência de anfibolitos e dos 
metapelitos de topo da sequência (figura 3.17).

Figura 3.16 – Coluna estratigráfica geral da Sequência Vulcanossedimentar de Palmeirópolis segundo Araújo,  
França e Potter (1995) e dos corpos de minério ilustrando a mineralogia das zonas de alteração. Ath: antofilita;  

Bt: biotita; Crd: cordierita; Gh: gahnita; Grt: granada; Hbl: hornblenda; Ilm: ilmenita; PI: plagioclase;  
Qtz: quartz; Rt: rutilo; Sil: sillimanita; St: estaurolita de.
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estas feições são conferidas pelas formações fer-
ríferas a magnetita e hematita e se sobressaem ao ba-
ckground regional característico das rochas básicas; as 
rochas ácidas e graníticas exibem baixo magnético. os 
condutores eletromagnéticos de expressão regional são 
representados pelos níveis grafitosos, melhor represen-
tados nos metassedimentos do topo da sequência.

Carminatti, Marangoni e Correia (2003) 
realizaram modelagem gravimétrica do Complexo de 
Canabrava e da Sequência Metavulcanossedimentar 
de Palmeirópolis, concluindo que a anomalia Bouguer 
do conjunto é um grande positivo alongado n-S 
seguindo os limites aflorantes dos corpos e não 
apresenta anomalias menores que permitam separar 
as dois corpos principais figura 3.18. 

O resultado da modelagem gravimétrica das 
unidades (Canabrava e Palmeirópolis) indica que a 
maior espessura do conjunto coincide com o centro-
norte da área aflorante e que o contato entre os 
dois corpos mergulha para oeste. a Sequência 
Metavulcanossedimentar de Palmeirópolis alcança 
até 15,5km de espessura na região norte, diminuindo 
para 4,5km na região sul.

Figura 3.17 – Recorte de imagens aerogeofísicas de amplitude de sinal analítico na Folha Alvorada  
para Sequência Metavulcanossedimentar Palmeirópolis, observam-se feições mais magnéticas  

a oeste e centro sul da estrutura.

o modelo de Carminatti et al. (2003) suge-
re que o conjunto possui seção vertical triangular 
com maior largura muito próxima à superfície. a 
presença de pequenos valores residuais positivos 
a leste do limite aflorante pode ser modelada pela 
presença de uma lasca do Complexo de Canabrava 
em subsuperfície, desconectada do corpo principal, 
figura 3.19. 

araújo (1986) e araújo et al. (1995) realiza-
ram estudos de microssonda em rochas hidroter-
malmente alteradas, associadas ao depósito de sul-
feto maciço da Sequência Metavulcanossedimentar 
de Palmeirópolis e análises geotermobarométricas 
e petroquímicas concluindo que as zonas de altera-
ção do depósito são caracterizadas por uma grande 
diversidade química e que as condições metamór-
ficas estimadas alcançam temperaturas da ordem 
de 550° e 650° C com pressões que variam entre 2 
Kbar e 5.5 Kbar típicas da fácies anfibolito, com evi-
dências de retrometamorfismo, enquanto os dados 
químicos demostraram, que os protólitos das rochas 
máficas são similares a basaltos tholeiíticos de fun-
do oceânico.
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Figura 3.19 – Mapas de anomalias Bouguer residual de Carminatti et al. (2003) (a) e calculado  
(b) pelo método de Bhaskara Rao e Ramesh Babu (1991) junto com o mapa resultante da espessura  

(c) para o conjunto litológico SVSP e CCB.

Figura 3.18 – Mapa de anomalia Bouguer de Carminatti et al. (2003) da região do conjunto SVSP (Palmeirópolis)  
e CCB (Complexo de Canabrava), com a localização dos dados: + para todas as estações e · para os pontos  

do perfil mostrado. O intervalo de contorno das isolinhas é de 10 mGal. Nesta figura estão indicados  
a localização dos 3 perfis utilizados para a modelagem 2 ½D
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araújo et al. (1996), complementam o es-
tudo das zonas de alteração da Sequência Meta-
vulcanossedimentar de Palmeirópolis utilizando 
isótopos de oxigênio e compararam as minera-
lizações e zonas hidrotermais com àquelas que 
ocorrem no depósito de Geco no Canadá, ten-
tando estabelecer correlações prospectivas e 
concluíram que há diferenças substanciais no 
comportamento dos isótopos nos dois depósitos 
e atribuíram o reequilíbrio isotópico e a diferen-
ça dos resultados entre Geco e Palmeirópolis às 
dimensões dos depósitos, argumentando que o 
depósito de Palmeirópolis é menor em relação às 
proporções do depósito canadense.

Dardene et al. (2001), baseados nos dados 
de araújo e nilson (1988); araújo (1998, 1999) 
e Correia (1999), sugerem a abertura de um 
oceano em 1.3 Ga, no qual foram depositadas as 
sequências vulcanossedimentares de Palmeirópolis, 
indaianópolis e Juscelândia, a oeste dos grandes 
maciços de Canabrava, niquelândia e Barro alto. 

Kuyumjian e Danni (1991) em estudo da Sequ-
ência de Juscelândia, correlata as sequências de in-
daianópolis e Palmeirópolis demonstraram que os an-
fibolitos apresentam afinidade química com basaltos 
tholeiíticos de bacia marginal. Segundo estes  autores 
a indicação desse ambiente geotectônico sugere um 
modelo de evolução para a bacia do tipo intra-arc.

Datações efetuadas nas rochas dessa 
sequência, pelo método Rb-Sr em rocha total, 
sugerem, como primeira aproximação, a idade de 
homogeneização isotópica (metamorfismo?) de 
1157±150 Ma. (razão inicial Sr87/Sr86 de 0,704) com 
algum retrabalhamento durante o Ciclo Brasiliano 
(GiRaRDi et al., 1978 apud DRaGo et al., 1981, 
PiMentel et al., 2000). as idades K-ar desta unidade 
encontram-se no intervalo de 446 a 583 Ma (GiRaRDi 
et al., 1978), refletindo a atuação da tectônica 
Brasiliana.

araújo et al. (1995) cita: “datação pelo método 
Pb-Pb de galena do depósito Palmeirópolis sugere 
uma idade no intervalo de 1170-1270 Ma (RalPh 

Tabela 3.1 – Datações pelos métodos Rb-Sr em rocha total e idades K-Ar, (GIRARDI et al., 1978 apud DRAGO et al., 
1981, PIMENTEL et al., 2000) da Sequência Metavulcanossedimentar Palmeirópolis.
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thoRPe, Geological Survey of Canada, Pess.Com.). 
Estes dados não são conclusivos e não estabelecem 
uma idade precisa para sequência, mas sugerem que 
a mesma não é mais antiga que 1300 Ma”. Pimentel 
et al. (2004), em isócrona Sm-nd de anfibolitos da 
sequência indicam idade de 1242±92 Ma com end(t) 
+4.9 fontes juvenis.

Frasca (2015) questiona a idade baseado 
em rochas com caracteristicas de arco insular que 
se posicionam a oeste da sequência e sugere que 
poderiam ser interpretados como remanescentes 
das bacias oceânicas, separando diferentes arcos, 
podendo representar antigas zonas de sutura entre 
sistemas de arcos magmáticos, obliteradas por 
eventos deformacionais posteriores. 

todavia, pelos dados até então existentes este 
autor indica que as únicas rochas e unidades pré-
Arco de Mara Rosa presentes, além dos inúmeros 
corpos máfico-ultramáficos mapeados, são as 
rochas máficas e metassedimentares das sequências 
Palmeirópolis e Juscelândia, ponderando se esta 
correta a sua idade em torno de 1,28 Ga a 1,4 Ga 
(MoRaeS et al., 2003).

esta sequência foi alvo de estudos de detalhe 
com um amplo trabalho de prospecção mineral, 
executado pela CPRM, principalmente na década de 
70, que culminou com a descoberta e cubagem de um 
depósito polimetálico com reservas totais (medida + 
indicada + inferida) da ordem de 9,3 mt com teores 
médios de 4,6 % de Zn + Pb, 0,9% de Cu, 93,4 g/t de 
Cd, 22,2g/t de ag e 10,36 % de S. o ouro contido no 
corpo C-3 é da ordem 2,2 t com teor médio de 0,6 
g/t, leão neto e olivatti (1983) e oliveira (2000).

3.9 - GRUPO PARANOÁ - MPpa4

as primeiras descrições sobre este grupo 
devem-se a Ramos (1956), que denominou 
informalmente como “Quartzito Paranauá”, 
atribuindo-as como pertencente à Série Bambuí. 
Costa e Branco (1961), Braun (1968), Faria et al. 
(1970) introduziram uma série de modificações, 
ora incluindo, ora retirando e correlacionando as 
rochas deste grupo ao Grupo Bambuí. todos estes 
autores identificaram e definiram-no como uma 
espessa sequência psamo-pelítica com importante 
contribuição de rochas carbonáticas.

a partir de Dardenne (1978) a Formação 
Paranoá foi separada do Grupo Bambuí, retornando 
a descrição de Costa e Branco (1961) e elevada à 
categoria de grupo, subdividindo-o no Conglomerado 
São Miguel, basal, seguido das formações Jequitaí/
topázios. Drago et al.(1980), retomam as definições 
de Costa e Branco (1961) e Dardenne (1978) 
posicionando o Grupo Paranoá como uma unidade 
litoestratigráfica independente.

Faria (1995) e Faria e Dardenne (1995) 
reavaliam o Grupo Paranoá com base em dados 
litoestratigráficos e sistemas deposicionais e o 
caracterizam como uma sequência deposicional de 
ambiente marinho, subdividida em doze litofácies com 
status de formação e agrupadas em quatro megaciclos 
sedimentares. os dois primeiros transgressivos, um 
intermediário regressivo, com várias oscilações e o 
último novamente transgressivo. esses megaciclos 
foram denominados da base para o topo de:

MPpa1 - unidade Conglomerática Rítmica 
Quartzítica inferior- paraconglomerado São 
Miguel, metarritmitos e quartzitos, quartzito 
microconglomerático, quartzito fino a médio, 
litofácies rítmica e quartzítica inferior;

MPpa2 - unidade Síltico-ardosiana- 
metassiltitos argilosos, às vezes carbonosos, exibindo 
em direção ao topo, intercalações lenticulares 
de quartzitos, filitos e mármores, formando uma 
sequência rítmica;

MPpa3 - unidade Rítmica Quartzítica 
intermediária-quartzitos finos a muito finos, 
feldspáticos, intercalados com ocasionais laminações 
síltico-argilosas, metassiltitos e metargilitos amarelos 
e vermelhos com intercalações de quartzitos finos a 
médios, localmente grossos. Contêm estruturas de 
contração, marcas onduladas, laminações cruzadas 
por ondas e estruturas tipo hummocky;

MPpa4 - unidade Rítmica Pelito-Carbonatada 
- constituída de metargilitos, ardósias e metassiltitos 
vermelhos, brancos e amarelos, com lentes de 
calcário cinza (cc), e dolomito e mármores (mm) 
com estromatólitos e intercalações centimétricas 
a métricas de quartzito médio a grosso (qt) com 
estrutura hummocky.

esta divisão estratigráfica do Grupo Paranoá 
definida no Distrito Federal é estendida para todo 
o estado de Goiás por lacerda Filho et al. (1999), 
abrangendo as unidades propostas por Fuck et al. 
(1988), Baêta Jr. et al. (1978) e araújo e alves (1979).

Na Folha Alvorada, o Grupo Paranoá é 
identificado na porção sudeste, formando uma 
faixa muito estreita (2 Km) de largura, constituindo 
o prolongamento da unidade MPpa4, encontrada 
no do estado de Goiás. esta representada por uma 
sequencia de metassiltitos argilosos muito dobrados, 
(fotografia 3.33 a e b), às vezes, carbonosos com 
intercalações de quartzitos, metarcóseos e filitos 
rítmicos em contato tectônico por falha de empurrão 
com os metassedimentos do Grupo araí.

Segundo (DaRDenne, 2000) o Grupo Paranoá 
representa uma sequência de rochas sedimentares 
proximal e distal, com cerca de 1300-900 Ma depo-
sitadas ao longo da margem passiva dos paleoconti-
nente do São Francisco durante a propagação de um 
grande oceano (FuCK et al., 1993, 1994).
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a estreita faixa de ocorrência relaciona-se 
ao thrust de falhas do Rio Maranhão que aloca a 
sequência de rochas metassedimentares contra 
seu embasamento representado na área da Folha 
alvorada pela Suíte aurumina e Grupo araí. a idade 
de cavalgamento é sugerida por D’el Rey et al. 
(2008), por volta de 750 Ma. Dobras assimétricas, 
superposição de dobramentos e dobras em bainha 
são observadas nestas rochas. a anisotropia regional 
gira gradualmente a partir de uma tendência 
nne e ew, com vergencia na area para leste. o 
metamorfismo na zona de deformação é de grau 
baixo e de facies xistos verdes. em certos locais 
as rochas do Grupo Paranoá são gradualmente 
transformadas em milonitos comumente exibindo 
estruturas S-C.

a idade para deposição dos metassedimentos 
do Grupo Paranoá, ainda é duvidosa, entretanto 
Cloud e Dardenne (1973) e Dardenne (1978b, 1979), 
a partir de estromatólitos, propuseram que estes 
metassedimentos se depositaram se entre 1350 a 
950 Ma, semelhante ao proposto por Rocha, Pereira 
e Srivastava (1990) para a Formação Caboclo (Ba), 
que forneceu idade de 1140 ±140 Ma. (BaBinSKi, 
1993).

3.10 – COMPLEXO MARA ROSA – NP12mr

as primeiras referências sobre estas rochas 
deve-se a Cunha et al. (1981), que descrevem 
gnaisses cataclásticos ocorrentes a leste do rio 
tocantins e no leito do rio Bagagem. São rochas 
de granulometria variável, bandadas, apresentam 
porfiroblastos de feldspato e quartzo em matriz 
rica em biotita, hornblenda subordinada e minerais 
félsicos atribuindo-as ao Complexo Goiano.

Costa (1985) identifica estas rochas no extremo 
sudeste da Folha Gurupi, prolongando-a a Folha 

Fotografia 3.33 – a) Dobra isoclinal em pacote de filitos e quartzitos intercalados (PV45 – 801495/8591948),  
b) metassiltitos e metargilitos laminados e dobrados PV-46 798670/8590653.

Alvorada e descreve esta unidade informalmente 
como Complexo Manuel alves, constituída de 
litotipos gnáissicos miloníticos de composição 
tonalítica a granodiorítica, com corpos de granitos 
pegmatóides de idade supostamente arqueana. 
Sua área-tipo foi descrita no rio homônimo entre o 
povoado de Bom Fim e o meridiano 48°, estendendo 
esta unidade para oeste até o rio tocantins.

Costa, hasui e haralyi (1988) descrevem 
novamente esta unidade como constituídos 
essencialmente de gnaisses com enclaves de xistos e 
granitos pegmatóides, com ocorrência em todo leste 
do rio tocantins desde Santa Rosa até Silvanópolis.

Pimentel e Fuck (1992) em trabalho utilizando 
dados litoquímicos e isotópicos caracterizaram 
unidades ortognáissicas no oeste de Goiás como um 
segmento de crosta juvenil originadas em ambientes 
análogos aos arcos de ilha intraoceânicos e de idade 
neoproterozóica aproximada de 900 Ma.

Estes atores designam então o Arco 
Magmático de Goiás (aMG) (PiMentel; FuCK, 1992; 
PiMentel et al., 1997; PiMentel;FuCK;Gioia, 
2000; PiMentel;FuCK;JunGeS, 1998) que ocupa a 
porção ocidental do orógeno Brasília e representa o 
registro do consumo e fechamento de um domínio 
oceânico nomeados de Goianides-Pharusian 
(KRÖneR;CoRDani, 2003; CoRDani et al., 2013) 
entre os crátons amazônico e São Francisco-Congo 
no neoproterozoico. 

lacerda Filho, Rezende e Silva (1999) na 
elaboração do mapa geológico do estado de 
Goiás descrevem estas rochas como uma unidade 
litoestratigráfica com características sintectônicas, 
referindo-se como ortognaisses do oeste de Goiás.

Fuck et.al. (2001), em trabalhos de integração, 
estendem estas rochas do norte do estado Goiás, 
associando-as ao arco Magmático de Goiás, desde 
a região de Mara Rosa - Porangatu até o estado de 
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tocantins, em particular até a área onde Costa (1985) 
havia descrito o Complexo Manuel alves. 

Bizzi et al. (2003) no Projeto GiS Brasil da 
CPRM, associam com ressalvas as rochas desta 
unidade em seu prosseguimento na porção 
nordeste da Província tocantins, mas em função das 
características geoquímicas e isotópicas de crosta 
juvenil, confirmam o arco Magmático de Goiás 
proposto por Pimentel e Fuck (1992) mantendo o 
nome informal de ortognaisses oeste de Goiás.

em sua porção setentrional o arco Magmático 
de Goiás é dividido em dois segmentos: o arco de 
Mara Rosa e o arco de Santa terezinha de Goiás, 
formados em diferentes episódios de acresção. 
A primeira fase acrescionária compreende um 
arco de ilha juvenil de idade 900-800 Ma, (arco de 
Mara Rosa - Pimentel e Fuck (1992) e Sequência 
vulcanossedimentar de Mara Rosa de viana et 
al. (1995), caracterizado por mostrar rochas com 
afinidades tholeiíticas e calcialcalinas e supracrustais 
com razões isotópicas 87Sr/86Sr iniciais baixas, valores 
eNd positivos, com idade modelo tDM principalmente 
entre 1,1 e 0,8 Ga e eHf valores (+8 a +12) (PiMentel; 
FuCK, 1992; lauX et al., 2005; Matteini et al., 2010).

a segunda fase de acresção (arco de San-
ta terezinha de Goiás – FuCK et al., 2002, 2006; 
JunGeS;PiMentel;MoRaeS, 2002) constitui um 
arco continental mais jovem, com sequências vulca-
nossedimentares de idade 670-630 Ma, estenden-
do-se tanto ao sul como a norte lateralmente ao 
arco insular de Mara Rosa. Constitui-se de rochas 
supracrustais e plutônicas de arco, incluindo tonali-
tos, granodioritos, gabros, dioritos e granitos muito 
deformados e gnaissificados. idades u-Pb em zircão 
obtidas nessas rochas variam entre 640 e 620 Ma. 
Apresentam valores eNd(t) entre +2,8 e -15,1, sendo 
a maioria das rochas com eNd negativo, levando os 
autores a concluir pela provável formação em mar-
gem continental ativa.

Frasca et al. (2010) na Folha Gurupi, retoma a 
denominação proposta por Costa (1985) e somados 
aos relevantes dados produzidos por Pimentel e 
Fuck (1992), propõe a denominação de Suíte Manoel 
alves para caracterizar esta unidade constituída 
por rochas gnáissicas de composição tonalítica a 
graníticas, sintectônicos, com enclaves máficos 
e metassedimentares deformados e de idade 
neoproterozóica iii. Posteriormente, Frasca (2015), 
na porção setentrional do Órógeno Brasília identifica 
que parte das rochas desta suíte apresentam 
características geofísicas, químicas, isotópicas e 
de idades individualizáveis, separando-as em dois 
contextos geotectônicos e em dois arcos distintos.

no presente trabalho adota-se esta propo-
sição, para reunir esses gnaisses neoproterozoicos 
tonalíticos a granodioríticos com anfibolitos asso-

ciados, cujas assinaturas químicas e isotópicas apre-
sentam características de formação em arco insular 
de idade toniana e que ocorrem na porção oriental 
da Folha alvorada incluindo-os no Complexo Mara 
Rosa e uma segunda fase acrescionária em ambien-
te de margem continental ativa se prolongue de 590 
Ma, até 550 Ma, correspondendo à fase de matu-
ridade do arco associada ao Complexo Porangatu.

observando que estas divisões geotectônicas 
e estratigráficas são baseadas em dados químicos 
geocronológicos e isotópicos na região setentrional 
do aMG e que representam a aglutinação e 
fechamento dos orógenos Brasília e araguaia entre 
os crátons amazônico e São Francisco, sendo esta 
porção ediacarana entendida como a continuidade e 
coalescência tectônica do arco de Santa terezinha de 
Goiás estendendo sua idade até 550 Ma.

3.10.1 – Unidade Mara Rosa 2 - Tonalitos e 
Granodioritos Gnaisses - NP12gmr

São reconhecidos dois segmentos desta 
unidade: um no extremo nordeste da folha, em 
Silvanópolis, prolongando-se a norte onde é 
recoberta pelas rochas sedimentares da Bacia do 
Parnaíba e ao longo do rio Formiga, estendendo-se 
para sul, a outra na porção meridional, a leste de 
talismã e ao longo do rio Santa teresa. Porções em 
lascas tectônicas isoladas e englobadas por unidades 
mais jovens ocorrem em diversas escalas. o Morro 
do amaral na porção oeste da folha na região de 
Figueirópolis é um exemplo típico deste caso.

em geral formam relevo plano e rebaixado 
com desenvolvimento de perfis de solos profundos 
e lateríticos. os afloramentos são encontrados nas 
drenagens mais profundas e em rios de maior porte, 
sempre na forma de lajeiros, alguns de boa extensão. 
os rios Formiga, Santa teresa e tocantins são os 
locais principais de observação, (fotografia 3.34).

Distribuem-se como faixas descontínuas 
e segmentadas de direção nordeste com 
aproximadamente 15 km de largura balizadas e 
inseridas no lineamento transbrasiliano, distinguidas 
por sua alta suscetibilidade magnética observadas 
nas imagens de primeira e segunda derivadas, (figura 
3.20). São corpos rasos e longos em formato sigmoidal 
que correspondem às rochas derivadas de magmas 
primitivos. nas demais imagens aerogeofísicas de 
tório, urânio e potássio correspondem a um baixo 
radiométrico.

São representadas por gnaisses miloníticos de 
composição predominante tonalítica a gabrodiorítica 
e granodiorítica subordinada com estruturas 
foliadas, bandadas, augen e proto a ultramiloníticas, 
dobradas e milonitizadas. Grande quantidade de 
anfibolitos, hornblenda metagabro e metaquartzo-
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Fotografia 3.34 – a) Panorâmica de afloramento com dioritos, tonalitos e granodioritos gnaisses, no rio Santa Teresa; 
b) Panorâmica do Morro do Amaral, rochas supracrustais, tonalitos e granitos miloniticos a ultramiloniticos ricos 

em magnetita; c) Tonalitos e granodioritos gnaisses com leucossomoas félsicos, em dobras apertadas 
(fase encurtamento crustal) redobrados e transpostos em zonas de cisalhamento transcorrente 

(Fase Transcorrentes-cisalhamento simples); d) Panorâmica rio Santa Teresa com granada 
granodioritos a sienogranitos miloniticos.

dioritos também são associados a este magmatismo. 
intensa deformação sobreposta desenvolveu foliação 
milonítica nas zonas de cisalhamento transcorrentes 
e ao longo dos contatos com unidades adjacentes. 
Sua relação com as unidades félsicas intrusivas ainda 
é objeto de investigação.

São rochas bandadas e/ou foliadas, com textura 
média a grossa, textura inequigranular xenomórfica 
a hipidiomórfica, porfirítica a porfiroclástica. Rochas 
mais deformadas exibem agregados granoblásticos 
de feldspato e quartzo devido à recristalização parcial 

desses minerais e arranjo lepidoblástico de muscovita 
e biotita, formando a foliação e o bandamento, 
proporções variadas de quartzo, plagioclásio, 
hornblenda, biotita e muscovita, com plagioclásio e 
quartzo ocorrendo como porfiroblastos de até 2 cm, 
(fotografia 3.35).

há recristalização parcial dos grãos originais, 
formando agregados de subgrãos granoblásticos, 
principalmente de feldspatos e quartzo. Menos fre-
quentemente há formação de matriz grano-nemato-
blástica marcada pela orientação de hornblenda. 
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Figura 3.20 – Imagem aerogeofísica magnetométrica sinal analítico, áreas contornadas abrangem locais de 
predominância de rochas calcialcalinas juvenis associadas a arcos insulares neoproterozoicos.

CPRM - Programa Geologia do Brasil

80



Fotografia 3.35 – Rochas intermediárias a ácidas do estágio de arco intra-oceânico. A) Aspecto macro  
dos hornblenda tonalitos foliados; B) Fotomicrografia exibindo deformação dúctil, estiramento mineral  

e cinemática dextral; C) e D) Aspecto dos hornblenda biotita quartzo diorito/tonalito com marcando inicio  
de bandamento e recristalização de minerais; E) e D) Granodiorito milonitico com aglomerados  

máficos deformados e fenocristais de hornblenda estirados com cinemática dextral.

ao longo das principais descontinuidades 
e próximas às inúmeros corpos pegmatíticos que 
intrudem esta unidade associa-se largas zonas 
hidrotermais com assembleia mineral formada por 
quartzo, epidoto, muscovita, clorita e carbonatos.

o metamorfismo nos tonalitos e granodioritos 
gnaisses é variável em função do nível crustal em que 
foram expostos. em geral, estão em fácies anfibolito 
de grau médio a alto, marcada por assembleia 
mineral formada por hornblenda, granada, epidoto 
plagioclásio com recristalização poligonal e arranjos 
granoblásticos de quartzo e feldspato podendo 
retroagir com frequência à fácies xisto verde.

a química dos tonalitos e granodioritos 
gnaisses e os dados isotópicos foram tratados por 
Frasca (2015) e revelam seu ambiente e fonte em arco 
intra-oceânico. Predominam rochas de composição 
tonalítica a diorítica com valores de Sio2 em torno 
de 59.67%, máximo de 62,94% e mínimo de 56,76%, 
valores médios a altos em Al2O3 (17.21% Med., 18,65% 
Max., 15.39% Min.), Fe2O3 (6.33% Med., 8.31% Max., 
4,87% Min.), Mgo (3.41% Med, 3.96% Max., 2.93% 
Min.) e na2o (4.26%), com destaque para valores 
de Cao acima de 6.00% e de baixos teores em K2O 
de 1.17%. as análises registram valores moderados 
para rochas intermediárias a ácidas em elementos de 
transição ni, Co e v, teores baixos em lile, Ba (538 
ppm), Rb (29 ppm) e Cs (0.7 ppm), moderado a alto 
em Sr (700 ppm) e valores baixos em todos hFSe, à 
exceção de Y. as razões K2o/na2o são inferiores à 
unidade, com valores próximos de 0.28.

normalizadas para o condrito de (BoYnton, 
1984) (figura 3.21a), as rochas apresentam padrões 
de etR com baixos a moderados valores em 
etRl e depletadas em etRP. os etRl apresentam 
uma maior amplitude de valores e os de ETRP 
centrados com razão [(Dy/Yb)]n = 1.00 a 1.66 e sem 
anomalias positivas ou negativas de eu. a razão 
La(n)/Yb(n) apresenta razão baixa de 9.49 e com baixo 
fracionamento. nos spidergramas normalizados para 
o manto primitivo (Sun;MCDonouGh, 1989) (figura 
3.21B) as rochas apresentam depleção em Rb, th, 
nb, Pb, P e ti, com valores próximos à unidade. São 
levemente enriquecidas em Ba, Cs e Sr.

no diagrama aFM de irvine e Baragar (1971) 
modificado por Brown (1982), (figura 3.22a) 
mostra que a maior parte das amostras tende ao 
campo calcialcalino e com diferentes assinaturas 
de maturidade. o diagrama ternário na2o-K2o-Cao 
(BaRKeR;aRth, 1976; titleY;Beane, 1981) (figura 
3.22B) confirma a tendência e separa as rochas 
geradas em arco de ilhas das originadas em margens 
continentais desde fases transicionais precoces a 
maturidade química com enriquecimento de K2o.

nos diagramas de ambientação tectônica 
(PeaRCe et al., 1984; BatCheloR;BowDen, 1985); 
(figura 3.23 a e B) as rochas indicam a gênese em 
arcos vulcânicos primitivos e pré-colisionais. o 
diagrama Na2o-K2o-Cao x Sio2, (FRoSt et al., 2001), 
(figura 3.23C) delineia as amostras no trend evolutivo 
das mais primitivas para as de maior maturidade em 
correlação aos dados de arcos de ilhas imaturos.
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Figura 3.21 – A) Diagramas ETR normalizados ao condrito de (BOYNTON, 1984)  
e B) spidergramas de Sun e McDonough (1989), para o arco intra-oceânico.

Figura 3.22 – A) Diagramas AFM de Irvine e Baragar (1971) modificado por Brown (1982)  
e B) diagrama ternário Na2O-K2O-CaO (BARKER;ARTH, 1976; TITLEY;BEANE, 1981).

estudos isotópicos realizados em gnaisse 
tonalítico da região de Mara Rosa, admitido como 
pertencente a esta suíte, apresenta baixas razões 
iniciais 87Sr/86Sr, 0.703 e idade modelo de, mais 
jovem que 1.1 Ga. Datado pelo método u-Pb, em 
zircão, forneceu idade 856 ± 13 Ma (PiMentel et al., 
1997).

na continuidade desta unidade geológica 
para nordeste, na Folha Dianópolis, Fuck et al. 
(2001), encontraram valores de tDM em gnaisses 
tonaliticos e graníticos ao redor de 1.307 e 1.273 

Ma e eNd(0) de -6,36 e -10,19. em consequência da 
descoberta destes valores confirmam a presença 
de rochas neoproterozócas na região e que foram  
interpretadas como a continuidade física do arco 
magmático de Goiás no estado de tocantins.

Dados isotópicos obtidos por Frasca (2015) 
(tabela 3.2) indicam tDM entre 1480 e 910 Ma, com 
maior frequência de idades modelo entre 1.1 e 0.9 
Ga. todas as amostras apresentam eNd(t840) com 
valores de +1.56 a +5.14, indicando fontes juvenis, 
conforme figura 3.24 de evolução de end. 
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Figura 3.23 – Gráficos de ambientes tectônicos (A) (PEARCE et al., 1984);  
(B) BATCHELOR;BOWDEN, 1985; FROST et al., 2001) e  

(C) diagrama Na2O-K2O-CaO x SiO2, (FROST et al., 2001).

Tabela 3.2 – Composição isotópica de Sm-Nd do Arco Magmático de Goiás em seu estágio intraoceânico.

Datação u-Pb em zircão de granodiorito-
tonalito augen gnaisse na Folha Alvorada obteve 
concórdia com idade de 848±4, (figura 3.25a). idades 
mais jovens em torno de 810±4 Ma são também 

encontradas nas amostras do Morro do amaral. 
os cristais são ígneos com morfologia elongada a 
euédrica, tipo peduncular a prismáticos, levemente 
rosados, (figura 3.25B).
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Figura 3.24 – Diagramas de evolução isotópica de Nd do arco insular

Figura 3.25 – Diagramas concórdia com as idades de cristalização das rochas do estágio de  
acresção intra-oceânico. A) Concórdia de zircão do afloramento TA36B – Augen gnaisse. 

B) imagens MEV d de zircão. Demais descrições dos diagramas e imagens no texto.

3.10.2 – Unidade Mara Rosa 4 - Corpos Máficos e 
Ultramáficos - NP12dmr

Marini et al. (1977) apud Cunha et al. (1981), 
descrevem pequenos corpos anfibolíticos inclusos 
em gnaisses granodioríticos na região entre trombas 
e Montividiu em Goiás. araújo et al. (1978), também 
reconhecem na região três grandes conjuntos os 
quais denominaram (i) Conjunto Gnáissico, (ii) 
Conjunto Cataclástico e (iii) Conjunto Gnáissico – 
anfibolítico. Cunha et al. (1981) descrevem rochas 
máficas as quais citou como piroxênio-hornblenditos 
de granulação fina a média no âmbito do arco 
Magmático de Goiás da na Folha tocantins SC.22.

Pimentel, Fuck e Gioia (2000) sugeriram que 
pequenos corpos ultramáficos reconhecidos no 
Arco Mara Rosa poderiam ser interpretados como 

remanescentes de bacias oceânicas, separando 
diferentes arcos, podendo representar antigas zonas 
de sutura entre sistemas de arcos magmáticos, 
obliteradas por eventos deformacionais posteriores. 
Frasca et al. (2010), também descrevem na 
Formação Monte do Carmo e na porção oriental da 
Folha Gurupi, uma série de corpos máficos e máfico-
ultramáficos, lentiformes e sigmoidais, inclusos nos 
gnaisses tonalíticos e granodioríticos. 

as relações de contato com as encaixantes 
são de difícil identificação devido ao intenso grau de 
alteração intempérica e/ou excesso de coberturas 
neógenas sobrepostas, espessa crosta laterítica com 
a formação de solos argilosos vermelhos e escuros 
ricos em magnetita. além destas considerações 
existe complexidade em suas relações geométricas e 
temporais, pois ora encontram-se como enclaves em 
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rochas tonalíticas-granodioríticas, ora assemelham-
se a intrusões nestas mesmas rochas.

Os limites e contatos destes corpos foram 
traçados com auxilio das imagens magnetométricas 
estabelecidas pela intensa e ressaltada assinatura 
da anomalia magnética. esta associação de rochas 
máficas não ocupa, em mapa, mais do que 350 km2 

em área real aflorante e com menos de 15% deste 
espaço de rochas sãs. 

os afloramentos apresentam rochas muito 
magnéticas e estão bem marcadas nas imagens 
aerogeofísicas. Partes dos corpos traçados no mapa 
foram interpretadas como pertencentes a este grupo 
devido a estas características físicas e por analogia 
às rochas máficas e ultramáficas encontradas dentro 
deste contexto geológico.

Estes corpos são representados na Folha 
alvorada por uma gama de tipos litológicos máficos 
representados por rochas de cores preta a verde 
escuro, de granulação média a grossa, textura 
inequigranular, hipidiomórfica e de composição 
heterogênea. apresentam-se também como 
autólitos, ora encaixados nos gnaisses tonalíticos 
ou como restitos e enclaves, que são ora maciços e 
homogêneos, ora anisótropos e foliados. 

Constituem-se de metagabros e metadiori-
tos, hornblenda quartzo dioritos magnéticos, ga-
bronoritos, olivina gabronoritos, piroxenitos, gabros 
e dunitos serpentinizados, de granulação média a 
grossa, textura inequigranulares, hipidiomórfica e 
de composição heterogênea frequentemente fo-
liados e bandados. São formados principalmente 

por ortopiroxênio, clinopiroxênio, olivina, serpenti-
na, hornblenda, (biotita), plagioclásio, K feldspato 
(microclinio) e quartzo em cristais orientados, com 
granada e epidoto subordinados, além de titanita 
e carbonato (fotografia 3.36). Magnetita ocorre em 
percentagens de 2% a 5%. 

nos corpos máficos o metamorfismo atinge 
os fácies desde xisto verde até granulito localmente 
marcada pela assembleia mineral formada por 
recristalização de ortopiroxênio e plagioclásio. 
Rochas no fácies anfibolito apresentam hornblenda 
formada a partir de piroxênios de orto para 
clinopiroxênio. o reequilíbrio no fácies xisto verde 
ou alterações metassomáticas e hidrotermais tardias 
estão marcadas pela ocorrência de biotitas a partir 
de anfibólios e piroxênios formação de epidoto 
(zoizita), clorita, alteração de pigeonita invertida 
para tremolita-actinolita e de ilmenita a titanita.

as rochas máficas associadas aos tonalitos 
e granodioritos gnáissicos ocorrem em 14 corpos 
mapeados a escala 1:250.000. São interpretados 
como restitos, megaenglaves e corpos máficos 
compostos por gabros, gabronoritos, olivina 
gabronoritos, piroxenitos e dunitos serpentinizados. 

apresentam as seguintes características 
químicas: os elementos maiores: possuem valores 
baixos de Sio2 de 48,79%, moderados em al2O3 
16,15%, tio2 1,43%, baixos em K2o, 0,49%, e alto 
Mgo 6,87% e Cao 10,56%, próximo em média aos 
noritos de Cox et al. (1987). em geral a distribuição 
das amostras é mais ampla, o que as classifica 
desde termos principalmente básicos a levemente 

Fotografia 3.36 – a) e b) Forma de ocorrência de afloramentos de metagabros e metanoritos do rio Santa Teresa; 
c) Detalhe de metagabro protomilonítico; d) e e) Ln e Lp, respectivamente 100X, zoom ótico 2.2, seção delgada de 

metagabro; f) Metanorito orientado textura nematoblástica de plagioclásios orientados, ortopiroxênio  
e hornblenda granonematoblástica.
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intermediários, de natureza tholeiítica conforme 
irvine e Baragar (1971), enriquecidas em Mg e com 
afinidade metaluminosa, Shand (1941), conforme 
figura 3.26 a e b.

o padrão de etR é heterogêneo, em termos 
de processos e fontes, marcadas pela ampla variação 
nos valores de etRl e etRP. as linhas de cores 
diferentes no gráfico sugerem conjuntos distintos ou 
mais primitivas para as rochas máficas e ultramáficas. 
no geral, estão enriquecidos de 10 a 100 vezes 
em relação ao condrito, com padrão assimétrico 
enriquecido em etRl e depletados em etRP, (figura 
3.27). o conjunto acompanha em grande parte, os 
padrões de rochas tholeiíticas de arcos de ilha e de 
margem continental.

elementos traço apresentam-se enriquecidos 
em LILE e moderadamente enriquecidos em HFSE, 
com valores normalizados, até dez vezes o condrito, 

Figura 3.26 – Diagramas AFM de Irvine e Baragar (1971) modificado por Brown (1982)  
e Índice de Shand (1941) das rochas tholeiíticas.

Figura 3.27 – Diagrama de ETR normalizado ao condrito de Boynton (1984)  
com os padrões das rochas máficas.

acompanhando ou mesmo superando valores 
médios encontrados para os padrões de rochas 
máficas de arcos de ilha (figura 3.28). 

os diagramas de litoambiência de Pearce e 
Cann (1973) classificam a maioria das rochas básicas 
como de origem em arco vulcânico, conforme figura 
3.29. Parte das rochas pode ser considerada MoRBs 
ou seguem a tendência mantélica. os valores relativos 
elevados de Ce em relação a Yb podem evidenciar o 
input hidrotermal ou evidencias de contaminação 
(presença de sedimentos) e ou modificações sofridas 
por processos de subducção. Diagramas de Fan et 
al. (2004) e Condie (1997), confirmam a tendências 
destas rochas em ambientação de arco de ilhas e em 
direção a formação de crosta, figura 3.30 a e b.

os dados químicos evidenciam que estas 
rochas máficas e ultramáficas representam dois 
grupos do ponto de vista tectônico, embora o 

the solid line is the calc-alkaline/tholeiitc division line of irvine e Baragar (1971);    a/CnK
FeO as FeOt 

a/CnK - a/nK plot (ShanD, 1943)
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Figura 3.28 – Spidergrama de elementos traço das 
rochas máficas normalizados N-MORB de Pearce (1983). 

(Representação excluindo básicas cumuláticas).

Figura 3.29 – Diagramas de litoambiência de Pearce 
e Cann (1973), para as rochas básicas, grande parte 

evoluída e desenvolvida em arcos pelo enriquecimento de 
ETRL em relação ETR. Parte das amostras porção inferior 

tende ao rumo de manto e uma amostra  
de rocha cumulática.

Figura 3.30 – a) Diagrama de Fan et al. (2004) e b) de Condie (1997) mostram dois grupos de rochas básicas  
na área de estudo, rochas básicas de arco enriquecidas e tholeiitos tipo oceânicos.

Fan et al. (2004)

universo de amostras coletadas não seja suficiente 
para representação e/ou separação cartográfica 
dos dois conjuntos, a maioria destas amostras são 
interpretadas como pertencentes a evolução de um 
arco de ilha, e parte são restos de crostas oceânicas 
tipo MoRB envolvidas e não consumidas (fragmentos 
de crostas ofiolíticas).

Frasca (2015) obteve a idade modelo em 
gabros anfibolíticos no rio Santa teresa apresentando 
tDM de 1170 Ma, mas com end negativo de -2,03, 
evidenciando contaminação crustal destas rochas.

3.11 – GRANITO TIPO MORRO SOLTO – NP2gms 

Reconhecido e citado como corpos graníticos 
na região homônima por Ribeiro Filho e teixeira 
(1981) foi nomeado de plúton granítico de Morro 
Solto por Figueiredo et al. (1981) que o classificaram 
como um corpo granítico de caráter sódico, 
intrusivo na Sequência Metavulcanossedimentar de 
Palmeirópolis e que apresenta um estado de elevada 
plasticidade.

O plúton principal, situado no Morro Solto 
a 12 km a nordeste de Palmeirópolis, se destaca 
no relevo arrasado regional, exibindo formato de 
bumerangue, com concavidade voltada para NE, 
ligeiramente elipsoidal, encaixado na porção norte 
da unidade basal na sequência de anfibolitos com o 
registro de deformações observadas na sequência 
encaixante (FiGueiReDo et al., 1981). na Folha 
alvorada apenas a porção norte deste corpo é 
ocorrente. 

outros corpos graníticos de menor dimensão 
foram mapeados a leste e alinhados em zonas de 
falhas transpressionais, intrusivos na Sequência 
Metavulcanossedimentar de Palmeirópolis pré a 
sintectônicos.
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Constituem-se de hornblenda biotita granito 
de cores cinza clara a rósea, (fotografia 3.37 a e 
b), granulação média a grossa, estrutura maciça a 
suborientada, textura granoblástica e composição 
alcalina, a base de albita / oligoclásio, microclinio, 
quartzo e hornblenda. Biotita, muscovita, turmalina, 
apatita e epidoto ocorrem em menor quantidade.

Quartzo é o mineral mais abundante, 
anédrico e invariavelmente com extinção 
ondulante, o que atesta o caráter pré-sintectônico 
do corpo. Plagioclásios sódicos predominam sobre 
K-feldspatos (microclínio). a muscovita é tardia 
e ocupa microfraturas. Minerais máficos estão 
representados por hornblenda e biotita, fortemente 
pleocróica.

nas bordas do corpo esta rocha torna-se bem 
mais fina, foliada e bandada, com minerais máficos 
segregados e formando leitos descontínuos exibindo 
aspecto gnáissico, (oliveiRa, 1994).

observa-se também, na zona de contato, 
veios e diques aplíticos de espessuras decimétricas, 
concordantes com as rochas anfibolíticas, atestando 
o caráter intrusivo desse granito. ainda são 
encontradas segregações quartzosas dobradas, que 
sugerem a contemporaneidade das intrusões com a 
deformação e ressaltando a plasticidade da intrusão, 
Figueiredo et al. (1981).

Drago et al. (1981) obtiveram no Granito 
tipo Morro Solto, idades Rb-Sr de 955±56 Ma, 
com razão inicial 0.7130±0.002, considerada como 
de cristalização, entretanto uma isócrona Rb-
Sr, gerada a partir de amostras de um pequeno 
corpo granítico intrusivo na Sequência Juscelândia, 
correlata a Sequência Metavulcanossedimentar de 
Palmeirópolis, forneceu idade de 1330±67 Ma Fuck 
et al. (1989).

Considerando as relações de intrusão destas 
rochas na Sequência Metavulcanossedimentar 
Palmeirópolis e dos granitos relacionados às 

mesmas, infere-se que estas rochas devam ter se 
formado pós 1300 Ma e no máximo 800 Ma. em 
caso sejam realmente neoproterozoicos estes 
granitos alcalinos procederiam de fusões de crosta 
ocorridas durante o docking do arco insular ao 
seu embasamento Bloco natividade Cavalcante no 
Criogeniano.

3.12 - COMPLEXO GABRO DIORÍTICO SERRA DO 
ESTRONDO – NP2dse 

as rochas atribuídas a esta unidade foram 
originalmente descritas por Drago et al. (1981), 
como básicas indiscriminadas de posicionamento 
duvidoso, encaixadas nas rochas do que à época era 
descrito como Complexo Goiano.

Martins e Scislewski (1983) enquadram 
estas rochas como intrusivas básicas ultrabásicas 
metamorfizadas, reunindo rochas de natureza 
básico-ultrabásicas de posicionamento incerto, 
englobando nesta unidade as rochas que constituem 
a Serra do Estrondo e as rochas básicas encontradas 
no Ribeirão Buenos aires no trecho entre as cidades 
de alvorada e araguaçu. 

Segundo o mapa geológico do estado de Goiás 
de Cortês et al. (1987), estas rochas foram cartogra-
fados como complexos gabro anortosíticos e encai-
xadas no Complexo Metamórfico aruanã-Pindorama 
e atribuídos com de idade paleoproterozoica.

o Complexo Gabro Dioritico Serra do estrondo 
foi definido por Dantas et. al. (2006), para caracterizar 
um corpo máfico alongado na direção nS/ne 
constituído de metagabro, metadiorito e metanorito 
com textura ígnea preservada, reconhecido na Serra 
do estrondo, localizada na porção noroeste da Folha 
Porangatu no estado de tocantins, que se estende 
até o sudoeste de Folha alvorada.

Segundo Dantas et al. (2006), este complexo 
ocorre na área como uma elevação, alinhada 

Fotografia 3.37 – a) Vista panorâmica do Morro Solto; b) Detalhe do granito leucocrático tipo Morro Solto.
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na direção n30°e, a oeste do lineamento 
Transbrasiliano sob a forma de uma lente que 
sugere que as rochas da Serra do Estrondo 
representem um complexo acamadado, deformado 
e que se destaca no relevo. na Folha alvorada 
está constituída de metagabros, metadioritos 
e metanoritos que afloram na forma de um 
grande morro em uma área de relevo arrasado, 
com afloramentos dispersos em forma de blocos 
alinhados, parcialmente encobertos por solo 
argiloso vermelho, (fotografia 3.38). 

Faz contato por falhas e/ou aparenta 
estar encravado tectonicamente em gnaisses 
granodioríticos e tonalíticos e em rochas granulíticas 
do Complexo Porangatu de Bizzi et al. (2004).

São rochas verdes a cinza escuras que adqui-
rem as cores ocres e avermelhadas quando alteradas 
intempericamente. apresentam nitidamente estru-
turas acamadadas, que são superfícies S0 ígneas e 
originais marcadas pela estratificação composicional 
e/ou pela alternância de granulometria do acama-
mento de fina a média (fotografia 3.39).

texturas metamórficas como granoblástica a 
nematoblástica se sobrepõem sobre a textura origi-
nal, assim como a deformação dúctil e rúptil supe-
rimposta a rocha, formando interferência de estru-
turas dobradas e cortadas por falhas escalonadas. 
Superfícies e estruturas miloníticas, também são de 
ocorrência comum.

está constituída essencialmente de plagioclá-
sio 60%-25%, hornblenda 80%-30%, clinopiroxênio 
10%-5% e como mineralogia acessória a base de 
titanita 2%-<1%, zircão <1%, apatita e opacos 1%, 
tendo carbonato como produto de alteração hidro-

termal nas bordas ou intersticiais a cristais de pla-
gioclásio, (fotografia 3.40).

O tamanho de alguns cristais sugere que 
a cristalização deste corpo tenha ocorrido em 
certa profundidade. outra característica é a visível 
individualidade física das camadas máficas e 
félsicas (plagioclásio). além desta propriedade há 
aspectos granulométricos internos nas camadas 
com um ordenamento de cristais observáveis em 
escala de afloramento com texturas tipo rítmicas. 
estas características originais, ainda preservadas, 
conferem ao corpo o caráter acamadado.

o metamorfismo é de fácies anfibolito alto, 
onde pode ser observada em lâminas delgadas 
a reação quase total de clinopiroxênios para 
hornblenda. estas rochas encontram-se foliadas 
e dobradas, milonitizadas e exibindo pequenas 
fraturas n10°e que promovem o deslocamento do 
acamamento original (fotografia 3.39 a e b). nas 
bordas do corpo observa-se o desenvolvimento de 
forte foliação, com desenvolvimento de milonitos.

Apresentam uma heterogeneidade em 
relação à susceptibilidade magnética, exibindo 
porções mais magnéticas e outras fracamente 
magnéticas e valores variáveis de cintilometria 
terrestre entre 5 a 10cps, não distinguíveis em 
imagens aeromagnéticas.

Dados geoquímicos obtido por (DantaS et. al, 
2006) para as rochas máficas da Serra do estrondo 
indicaram a afinidade tholeiítica e extremamente 
empobrecidas em etR, com anomalia positiva de eu, 
caracterizando magmas pouco evoluídos. anomalias 
de Ba e ta são sugestivos de atuação de processos de 
contaminação crustal nestas rochas.

Fotografia 3.38 – a) Vista panorâmica visada para sudoeste da Serra do Estrondo;  
b) Detalhe da forma de ocorrência dos afloramentos em pequenos blocos e cristas  

descontínuas e alinhadas e solos argilosos vermelhos.
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Fotografia 3.39 – Prancha de fotografias com aspectos de afloramentos e rochas do Complexo Gabro Diorítico 
Serra do Estrondo: a) Aspecto dos blocos de gabro. b) Detalhe da foto anterior exibindo pequenas fraturas NE, que 

deslocam o acamamento original. c) Detalhe de dobras no acamamento original. d) Detalhe mostrando o bandamento 
composicional. e) Aspecto do gabro inalterado e f) Detalhe da rocha anterior alterado,  

evidenciando o bandamento composicional.

apesar da baixa densidade amostral os dados 
químicos indicam tratar-se de rochas básicas com 
teores de SiO2 em torno de 49%, enriquecidas em Feo, 
Mgo e Cao, de afinidade tholeiítica (figura 3.29a), 
com teores elevados, mas normais para composição 
da rocha em Cu-ni, teores moderados a altos de Co, 
Sr, baixos teores nos demais elementos.

Quando normalizados ao condrito de Boyngton 
(1984) apresentam-se semelhantes aos dados de 

obtidos por Dantas et al. (2006), (figura 3.31a) com 
um padrão retilíneo, levemente enriquecidas em etR 
total cerca de duas a dez vezes o valor do condrito, 
com anomalias de eu fracamente positivas. estes 
gabros e dioritos com eu positivo evidenciam a 
tendência ao fracionamento do plagioclásio e menor 
contribuição de material crustal.

no diagrama multielementar (Figura 3.31b) 
padronizados ao MoRB de Pearce (1983) há dife-
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Fotografia 3.40 – Fotomicrografias de metagabros e metadioritos anfibolitizados da Serra do Estrondo: a) Metadiorito 
com porções de predominância de fenocristais de plagioclásio subédricos imersos em matriz de hornblenda (Hb)  

 plagioclásio (plg) equigranular e intersticial, resquícios de clinopiroxênios (cpx) em cristais anédricos transformados 
em anfibólio; b) Porções finas de acamamento com fenocristais de hornblenda e plagioclásio; c) Fenocristal de 
hornblenda em matriz Plg+Hb orientada, duas gerações possíveis de Hb, uma precoce (fenocristais) e outra de 
granulometria mais fina; d), e) e f) Acamamento orientado porções com granulometria e composição distinta. 

Carbonato ocorre de forma intersticial e com material de alterações hidrotermal. 

renças expressivas nos teores dos elementos traço 
destas rochas. os lile apresentam-se próximos aos 
valores do MoRB a exceção do Ba que mostra-se 
enriquecido confirmando influência de material 
crustal. em relação aos hFSe as amostras apresen-
tam valores ambíguos da curva e todas inferiores 
aos valores do MoRB, todos abaixo dos valores de 
padronização e com anomalias negativas mais acen-
tuadas de th, Ce e Zr, e profunda depleção em nb.

em gabros anfibolitizados e em relação ao 
comportamento de ETR, segundo Smalley e Field 
(1991) a mudança em seus teores não é suficiente 
para afetar a interpretação de seus padrões. a 
figura 3.31a demonstra este comportamento das 
rochas gabro-dioríticas da Serra do estrondo. 
todavia, o mesmo não se repete em relação aos 
demais elementos traço hFSe que se apresentam 
depletados. 

esta depleção nos elementos hFSe é 
normal para magmas básicos relacionados a arcos 
magmáticos que se apresentam mais empobrecidos 
do que os produzidos no MoRB. Segundo Kelemen 
(1990) este processo envolve a reação extensiva 
entre o líquido e minerais máficos que produzem 
depleções de elementos hFSe, porque olivina, 
ortopiroxênio e espinélio possuem maiores 
coeficientes de distribuição na razão cristal/líquido 
para estes elementos, do que para os outros 
elementos traço incompatíveis. uma hipótese 

alternativa para esta depleção de hFSe seja que a 
composição do manto original, onde este magma 
foi gerado esteja simplesmente empobrecido nestes 
elementos.

este comportamento dos elementos traço 
HFSE geram dúvidas e discordâncias para as inter-
pretações, especialmente quando analisados fren-
te à ambientação geotectônica uma vez que esta 
depleção é típica para líquidos básicos que intera-
gem com o manto peridotítico depletado duran-
te sua ascensão ao manto litosférico em zonas de 
arcos.

a figura 3.31 c e d, mostram rochas de afinidade 
tholeiítica geradas em ambiente tipo n-MoRB 
inconsistente com o comportamento dos hFSe. 
todavia, esta contradição pode residir ou refletir a 
pequena densidade de amostras para interpretações 
mais elaboradas.

Segundo Dantas et. al. (2006) a variedade 
composicional e contexto tectônico com alinhamento 
a oeste do Lineamento Transbrasiliano, sugere que 
as rochas da Serra do Estrondo representem um 
complexo acamadado semelhante ao já descrito 
na região de Porto nacional, no Complexo Carreira 
Comprida de idade cambriana (liMa et al., 2005).

entretanto, e ainda pela dualidade exibida 
na ambientação destas rochas, se formadas em 
ambiente de arco ou em MoRB, além de versar-se 
sobre um corpo acamadado, conforme sugerido por 
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Figura 3.31 – a) Diagrama ETR padronizado pelo condrito de Boynton (1984); b) Diagrama multielementar  
de Pearce (1983), c) Diagrama AFM de Irvine e Baragar (1971) e gráfico de ambientação tectônica  

de Pearce (2008) para as rochas da Serra do Estrondo.

Dantas et al. (2006) e concordante com este trabalho, 
alternativamente este corpo pode ser interpretado 
dentro contexto geológico como uma porção limite 
entre a zona basal e principal de uma crosta oceânica, 
figura 3.32 de Boudier e nicolas (1985).

estas rochas estariam, então, associadas à 
evolução de arcos e por processos deformacionais 
ingressas e embutidas como parte de uma sequencia 
ofiolítica, que foi posicionada por processo de 
obducção em zona de alto strain em uma área de 
alto grau metamórfico.

não se dispõe de dados geocronológicos e 
isotópicos desta unidade e neste estudo posicionam-
se as mesmas no neoproterozoico. ainda neste 
sentido, ao invés da correlação sugerida por Dantas 
et al. (2006) pode-se, talvez, correlacionar-se a Serra 
do estrondo às rochas básicas de nova Xavantina 
no orógeno Paraguai e ao Complexo Quatipuru do 
orógeno araguaia a norte de idade isocrônica Sm-nd 

de 757±49 Ma de Paixão et al. (2008), idade Pb-Pb 
em zircão de 817±5 Ma de Gorayeb et al. (2004) e 823 
Ma u-Pb em zircão de Ribeiro e alves (2017), caso 
formem parte de relictos de uma crosta oceânica 
desmembrada e sendo requerida a realização de 
mais análises geocronológicas e químicas neste 
complexo, para testar-se esta hipótese.

3.13 – GRUPO BAIXO ARAGUAIA – NPba 

esta unidade foi originalmente definida 
por Moraes Rêgo (1933), como Série tocantins 
para caracterizar uma unidade metassedimentar 
localizada na região de confluência dos rios tocantins 
e araguaia. Barbosa et al. (1966) insere esta unidade 
na Série araxá.

hasui et al. (1975), propuseram o abandono 
da correlação com a Série araxá e admitiram que 
os metamorfítos de mais alto grau metamórfico 
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Figura 3.32 – Representação da estrutura da crosta oceânica conforme Boudier e Nicolas (1985),  
e hipótese com a posição sugerida para as rochas da Serra do Estrondo.

da orógeno Paraguai-araguaia, fosse denominado 
Grupo estrondo e os metamorfitos de baixo grau de 
Grupo tocantins.

hasui et al. (1977) definiram ao longo da 
rodovia Guaraí (to) - Redenção (Pa) o Supergrupo 
Baixo araguaia que incluía as formações estrondo, 
Pequizeiro e Couto Magalhães. abreu (1978) propõe 
o Supergrupo Baixo araguaia, subdividindo-o nos 
grupos estrondo (formações Morro do Campo e 
Xambioá) e tocantins (formações Couto Magalhães 
e Pequizeiro). 

Montalvão (1977), Costa (1980), Cunha et al. 
(1981), Drago et al. (1981), araújo e olivatti (1993) 
adotam  a proposição de abreu (1978) subdividindo 
os metassedimentos do orógeno araguaia nos 
Grupos estrondo e tocantins 

Souza e Moreton (1995) adotaram a 
designação Grupo Baixo araguaia constituído pelas 
formações Morro do Campo, Xambioá, Pequizeiro e 

Couto Magalhães, suprimindo os grupos Estrondo e 
tocantins, por tratar-se de unidades que evoluíram em 
um mesmo contexto geotectônico e por representar 
um espesso conjunto litológico, depositado durante 
um ciclo sedimentar, cujo desenvolvimento e história 
termotectônica foram os mesmos para todos os seus 
litotipos.

Segmentou-se então, este grupo em quatro 
formações, baseando-se nas características litoló-
gicas, composicionais e metamórficas e utilizando-
-se termos já consagrados na literatura geológica: 
formações Morro do Campo, Xambioá, Pequizeiro e 
Couto Magalhães. no presente trabalho adota-se a 
proposta de Souza e Moreton (1995).

as rochas do Grupo Baixo araguaia exibem 
estruturação norte-sul com mergulhos suaves para 
leste e foram intensamente deformadas sob regime 
dúctil e compressivo, causando imbricações das 
unidades basais, a leste, sobre as de topo a oeste.

Geologia e Recursos Minerais da Folha Alvorada

93



todas as formações sofreram os efeitos de 
deformação progressiva. em cada unidade, diferentes 
padrões ficaram registrados e esses correspondem 
às mudanças no caráter do fluxo e do nível crustal 
a que estas rochas foram submetidas. Da mesma 
forma, os processos metamórficos na Faixa araguaia 
são mais intensos na zona interna, diminuindo o grau 
metamórfico de leste para oeste.

os primeiros dados geocronológicos para o 
Grupo Baixo araguaia, são de 1.050±150 Ma pelo 
método Rb-Sr de hasui et al. (1980) e de 1.006±15 
Ma pelo método K/ar, obtidas por Figueiredo et al. 
(1994).

Pinheiro et al. (2011), em estudo de zircão 
detrítico em quartzito pelo método Pb-Pb da 
porção norte do Grupo Baixo araguaia, (figura 3.33) 
obteve como resultado as idades entre 3.0-2.65 Ga 
sugerindo a contribuição de terrenos arqueanos. 
Por outro lado, as idades de zircão detrítico de 
quartzito amostrado ao sul, revelam a grande 
contribuição de terrenos meso-neoproterozoicos 
(1.25-0.85 Ga) e, secundariamente, de terrenos 
paleoproterozoicos (1.7-1.85 Ga). esses resultados, 
segundo o autor, atestam às existências de áreas 
fonte, diferentes nos segmentos de norte e sul da 
faixa de metassedimentos.

as idades 850 Ma e 1000 Ma obtidas no 
quartzito de Paraíso do tocantins, são consideradas 
como indicativo do limite superior da idade de 
sedimentação das rochas deste Grupo. Pinheiro et 
al. (2011), ainda em seu trabalho fornece dados de 
idades modelo Sm-nd (tDM) onde conclui que estes 
metassedimentos apresentam uma distribuição 
bimodal com maior frequência de idade entre 1,4 e 

2,1 Ga, com moda entre 1,6 e 1,7 Ga e outro intervalo 
de idade, bem menos frequente, situado entre 2,4 e 
2,7 Ga.

Concluindo que as rochas metassedimentares 
do orógeno araguaia podem resultar de mistura de 
fontes de idade paleoproterozóica com fontes mais 
jovens, provavelmente meso-neoproterozoicas. e 
provenientes de segmentos crustais situados a leste 
do orógeno.

observa-se que rochas arqueanas estão 
presentes nas possíveis áreas fontes localizados a 
leste do orógeno e que não necessariamente devam 
ser atribuídas como de origem do Cráton amazônico. 
Sugere ainda que as áreas fontes para as rochas 
metassedimentares do orógeno araguaia seriam do 
Cráton São Francisco, o Maciço de Goiás e os terrenos 
do arco Magmático de Goiás.

o projeto Sudeste do tocantins não possui 
dados geocronológicos para embasar tais ilações, 
mas acrescenta que as idades paleoproterozóicas 
obtidas podem ser correlacionadas a rochas do 
próprio embasamento do orógeno: dos complexos 
Colméia (Pb-Pb de 2865 Ma e 2867 Ma) e Rio dos 
Mangues (Pb-Pb de 2050 Ma e 2000 Ma), Gnaisse 
Cantão (Pb-Pb 1840 Ma) e Granito Serrote (u-Pb 
2070 - 2010 Ma de Ribeiro e alves (2017).

as idades mesoproterozoicas as quais os 
autores citam como “não identificados no continente 
Sul-americano” são associadas às unidades 
metassedimentares dos grupos natividade, araí e 
correlatos ocorrentes a leste ou a intrusões alcalinas 
(Monte Santo e estrela). as idades em zircão detrítico 
de lucas e Moura (2006) fornecem uma idade 
máxima de 733±9 Ma para deposição deste grupo. 

Figura 3.33 – Distribuição e histogramas de frequência de idades Pb-Pb em grãos detríticos  
de zircão do Grupo Baixo Araguaia, conforme Pinheiro et al. (2011).
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3.13.1 - Formação Pequizeiro (NP2pq) 

o primeiro trabalho a citar a ocorrência de 
uma extensa faixa de clorita xistos nessa região foi 
realizado por Guerreiro e Silva (1976). no entanto, 
sua proposição formal e descrição como uma 
unidade litoestratigráfica foram feitas por hasui et al. 
(1977), para as rochas ocorrentes nas proximidades 
da cidade de Pequizeiro.

esta unidade está localizada em uma pequena 
porção no noroeste da Folha alvorada, onde 
constitui uma faixa estreita representada por biotita-
clorita-muscovita-quartzo xistos e filitos com sericita 
e carbonato e intercalações de lentes e camadas de 
quartzitos puros e impuros, cortados por granitóides 
e espessos veios de quartzo e sem grandes alterações 
no estilo deformacional.

os afloramentos de rocha sã desta unidade 
são raros e apresentam-se em grande parte 
intemperizados com desenvolvimento de espessos 
solos e crosta laterítica. os melhores afloramentos 
podem ser observados ao longo de poucos lajeiros 
nas proximidades do ribeirão taboca.

Seu contato é tectônico por falhas de empurrão 
de direção aproximada ne-Sw e vergência para 
noroeste-oeste. É cavalgada pela Suíte aliança do 
tocantins e intrudida pelo granito Córrego das lajes 
e diques de diabásio de direção n-S. Sua exposição 
é de difícil reconhecimento, pois está em grande 
parte coberta por unidades tércio-quaternárias da 
Formação araguaia.

os xistos de origem sedimentar são de gra-
nulometria média, cor creme, cinza ou esverdeada, 
vermelhos quando intemperizados, bem foliados 
e apresentam mineralogia dominante a base de 
quartzo (45%), clorita (20%), biotita (18%) e mus-
covita (8%) com textura granoblástica e granolepi-
doblástica. entre as demais fases minerais estão: 
plagioclásio (3%), k-feldspato (4%), rara granada, 
apatita, turmalina e zircão perfazem (2%). Filitos 
ocorrem mais a oeste e são de cor cinza creme, 
granulometria media a fina, a base de quartzo fino, 
sericita e argilo-minerais. algumas amostras são 
enriquecidas em magnetita e manganês. Quartzitos 
apresentam texturas granoblástica a granular e sa-
caroidais, são amarelados a brancos, exclusivamen-
te ortoquartzíticos ou impuros de granulometria 
média a fina com feldspatos e muscovita.

as características estruturais são homogêneas 
dentro do pacote metassedimentar em estilo, 
arranjo e regime deformacional. Sua feição estrutural 
mais típica é uma foliação penetrativa de baixo 
ângulo, definida por uma xistosidade ou foliação 
de transposição. a diferença estrutural está no 
aparecimento de clivagem de fratura e clivagem de 
crenulação, o que evidencia condições transicionais 

entre um domínio de plasticidade e metamorfismo 
mais alto, para regimes gradualmente mais dúcteis-
rúpteis, em condições metamórficas mais baixas. 
há áreas com rochas maciças onde a deformação 
dominante é rúptil com foliação cataclástica.

outra característica nesta unidade é o 
intenso processo hidrotermal e retrometamórfico, 
responsável pelas variações mineralógicas e 
formação de veios de quartzo, que ocorrem ao longo 
das falhas inversas nas zonas de charneiras de dobras 
isoclinais, nos formando estruturas tipo saddle reefs 
e que dão origem aos jazimentos de cristal de quartzo 
na região, principalmente a norte na Folha Gurupi.

Boa parte destes veios é atribuída à 
presença de apófises e cúpulas graníticas epizonais, 
provavelmente associadas à magmatismo ácido 
tardio, relacionado às intrusões do tipo Córrego das 
lages (FRaSCa et al., 2010) mapeadas a sul.

A assinatura da aeromagnetometria é alta 
para as partes dominadas por diques de diabásio 
e corpos máficos subaflorantes e torna-se pouco 
realçada para os demais litótipos. os diques 
que cortam a Formação Pequizeiro. apresentam 
mineralogia essencial formada de plagioclásio 
(64%) e clinopiroxênio (30%) arranjados em textura 
subofítica. há abundância de minerais opacos (6%), 
cujo magnetismo da amostra macro indica serem 
de magnetita. o piroxênio é parcialmente alterado 
para clorita. a rocha é classificada como gabro ou 
diabásio.

lucas e Moura (2006), em estudos de 
zircão detríticos, em quartzitos da Formação 
Pequizeiro citam que seus dados: idades aparentes 
207Pb/206Pb,: 735±39 Ma; 733±9 Ma; 1303±37 Ma; 
1454±31 Ma; 1583±37 Ma; 1869±5 Ma; 2008±9 Ma 
e 2787±19 Ma” onde os autores concluem: “que as 
áreas fontes das rochas do Cinturão Araguaia seriam 
aquelas presentemente situadas a sudeste e leste do 
cinturão, incluindo o Maciço de Goiás e o Cráton São 
Francisco, além do Arco Magmático de Goiás”.

3.14 – SEQUÊNCIA METASSEDIMENTAR SERRA DA 
SABINA - NP2sab3

a sequência Serra da Sabina foi definida na 
Folha Porangatu (1:100.000) por Dantas et al. (2006) 
na região norte do estado de Goiás e sul do estado 
do tocantins. a unidade ocorre na forma de faixas 
alongadas entre rochas graníticas, acompanhando as 
feições fisiográficas das serras da Sabina do Meio e 
do Presídio.

os autores individualizaram seis subunidades, 
sem conotação estratigráfica, uma vez que predomina 
uma tectônica de nappes na região e a distinguem das 
sequências Santa teresinha de Goiás e Mara Rosa, 
usando como limite o lineamento de Mutunópolis.
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nP1sab1 – unidade 1 – É constituída de 
tremolita xistos, talco xistos, hornblenditos, 
actinolititos, anfibolitos milonitizados, metagabros, 
epidoto anfibolitos, clorita xistos, hornblenda xistos, 
tremolita xistos com intercalações de quartzito, 
muscovita quartzito, granada xisto, turmalinito e 
turmalina quartzito. associa-se a corpo de anfibolito 
e granada anfibolito.

nP1sab2 – unidade 2 – esta unidade 
consiste de biotita-granada-muscovita xistos, com 
intercalações de biotita-quartzo xistos, muscovita-
granada-estaurolita xistos, cianita-estaurolita xistos 
e, na Serra do Presídio, quartzitos com intercalações 
de xistos e, entre as serras verde e do Meio, 
sillimanita-granada-estaurolita xistos. 

nP1sab3 – unidade 3 – É composta por biotita 
xistos feldspáticos e biotita gnaisses cinza escuros de 
granulação média. 

nP1sab4 – unidade 4 – Consiste de quart-
zito, por vezes com cianita e turmalina, e turmali-
na- granada-plagioclásio-muscovita xisto com in-
tercalações de anfibolito interestratificados com 
metachert, gondito e rochas calcissilicáticas.

nP1sab5 – unidade 5 – É representada por 
muscovita quartzito milonítico com local ocorrência 
de muscovita e turmalina.

nP1sab6 – unidade 6 – Compreende quartzitos 
brancos, médios a grossos e muscovita xistos com 
intercalações de quartzo-muscovita xistos e rochas 
ultramáficas. 

No âmbito da Folha Alvorada esta unidade 
apresenta-se bastante alterada e deformada, sendo 
cartografada em virtude da continuidade das feições 
das unidades 2 e 4 encontradas na Folha Porangatu. 
Todavia, adotou que estes metassedimentos são 
concordantes e contextualizadas com as descrições 
da sequência metavulcanossedimentar de Santa 
teresinha de Goiás e manteve-se pelo contexto 
regional esta correlação.

isótopos de Sm-nd e tDM obtidas por Dantas 
et al. (2006) de vários litótipos desta unidade, 
apresentam um amplo intervalo de idades-modelo de 
área fonte entre 2.4 e 1.0 Ga, sugerindo proveniência 
de crosta antiga situada a leste e de idade entre 2.49 
e 2.6 Ga, e parte com fonte no embasamento da 
Faixa Brasília. idades mais jovens, expostas a oeste 
da área de ocorrência da sequência é de idade entre 
1.0 Ga e 1.15 Ga e são atribuídas ao arco Magmático 
de Goiás.

3.15 - SUÍTE ALIANÇA DO TOCANTINS – NP3ga

Moraes Rego (1933) fez as primeiras refe-
rências a uma unidade metassedimentar, denomi-
nando-a de Série tocantins, localizada na região de 
confluência dos rios tocantins e araguaia. Barbosa 

et al. (1966) inseriram-na na Série araxá e hasui et 
al. (1975) separaram-na da Série araxá atribuindo 
a denominação de Grupo estrondo. hasui, anreu 
e Silva (1977) redefiniram estratigraficamente o 
Grupo estrondo caracterizando-o como Formação 
estrondo e introduziram o termo Grupo Baixo ara-
guaia.

a partir de 1977 até 1981, modificações na 
hierarquia estratigráfica e designações diferentes 
foram sugeridas por diversos autores. Souza, Moreton 
e Camargo (1997), em projeto de levantamento 
geológico básico na escala 1:250.000, Folha Xambioá, 
readotaram a denominação de Grupo Baixo araguaia 
para representar um espesso conjunto litológico, 
depositado durante ciclos sedimentares, cujo 
desenvolvimento e história termotectônica foram os 
mesmos para todos os seus litotipos. 

Segmentou-se então, o Grupo Baixo-araguaia 
em quatro formações, baseado nas características 
litológicas, composicionais e metamórficas com o 
uso de termos já consagrados na literatura geológica: 
formações Morro do Campo, Xambioá, Pequizeiro e 
Couto Magalhães.

Durante estes mapeamentos regionais 
realizados nas décadas de 1970 a 1990, a base do 
Grupo Baixo araguaia, a Formação Morro do Campo 
era descrita como constituída por muscovita-biotita-
plagioclásio gnaisses e xistos quartzo-feldspáticos. 
informações de caráter descritivo (petrográfico, 
metamórfico e estrutural), sem a caracterização de 
protólitos.

Por conseguinte, trabalho posterior de 
integração geológica regional (BiZZi et. al., 2003) 
no Projeto GiS Brasil, ao notar altos valores 
radiométricos em imagens geofísicas para parte de 
rochas, que eram anteriormente atribuídas como 
metassedimentos, retiraram estas rochas do Grupo 
Baixo araguaia e atribuiu-as como fazendo parte do 
embasamento e pertencente ao Complexo Rio dos 
Mangues. 

Desta forma, durante o decorrer deste estudo 
observou-se que estas rochas não são de origem 
sedimentar, assim como são bem mais jovens e não 
constituem o embasamento da área.

estes protólitos foram caracterizados e 
identificados como rochas de composição ígnea, 
granodioríticas e tonalíticas, sendo, portanto, 
necessária à adoção de uma nova unidade 
estratigráfica denominada de Suíte aliança do 
tocantins. 

a Suíte aliança do tocantins definida por Frasca 
et al. (2010) corresponde então, a um corpo batolítico 
com mais de 100 km de comprimento e com cerca de 
15 km de largura e por apófises graníticas intrusivas 
no Grupo Baixo araguaia e no Complexo Rio dos 
Mangues. a suíte é dividida em duas fácies: uma 
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denominada de Tonalito - Granodiorito Aliança, que 
leva o nome da unidade e corpos mais fracionados 
denominados Granito Córrego das Lages melhor 
exposto a noroeste Folha alvorada.

Sua área-tipo está localizada em uma pedrei-
ra nas proximidades do município de aliança do 
tocantins e em diversos afloramentos ao longo da 
BR-153. esta unidade corresponde às rochas car-
tografadas, nas décadas de 70 a 90, como perten-
centes à base do Grupo Baixo araguaia - Formação 
Morro do Campo, constituída por muscovita-biotita-
-plagioclásio gnaisses e xistos quartzo-feldspáticos.

na Folha alvorada, esta unidade perfaz cerca 
de 15% da área, encontra-se distribuída em sua 
porção noroeste e está representada por uma faixa 
de trend ne, com cerca de 80 km de comprimento 
e 30 km de largura, cujos limites são marcados com 
relativa nitidez pelos mapas radiométricos dos canais 
de tório e contagem total.

3.15.1 – Tonalito – Granodiorito Aliança - NP3gatg 

esta unidade é caracterizada por corpos 
e batólitos de biotita granodioritos e biotita 
tonalitos e até raros monzodioritos, com estruturas 
gnáissicas e miloniticas. as fácies mais tardias e mais 
fracionadas são representadas por corpos graníticos 
e apófises graníticas, intrusivas nos tonalitos e nas 
encaixantes, individualizadas como Granito Córrego 
das lages composto por biotita sienogranito biotita 
monzogranito.

os biotita-tonalitos e granodioritos são 
rochas leucomesocráticas, de granulações média 
a grossa, heterogêneos, muito foliados, com 
estruturas protomilonítica a milonítica, localmente 
com desenvolvimento de bandamento gnáissico 
milimétrico e fusões migmatíticas associadas, 

(fotografia 3.41a e b). a passagem de uma rocha 
para outra, em escala de afloramento, é gradacional. 
a exceção é feita aos litotipos graníticos que afloram 
como intrusões em forma de apófises estratóides e/
ou discordantes.

os contatos com as encaixantes são tectônicos 
e estão parcialmente encobertos. À leste faz contato 
com Complexo Rio dos Mangues, através de zona 
de cisalhamento transpressional obliqua e de baixo 
ângulo, o que também é verificado a oeste com 
a Formação Pequizeiro, onde se observa zona de 
cisalhamento de baixo ângulo.

ao microscópio apresentam plagioclásio, 
k-feldspato, biotita e muscovita como minerais 
principais, com texturas granonematoblástica, 
granolepidoblástica, granoblástica, com 
recristalização avançada e junções tríplices de alta 
temperatura, epidoto, titanita, carbonato, apatita, 
zircão, como mineralogia secundária e traços, 
(fotografia 3.42a e b). 

Esta unidade está deformada sob um regime de 
cisalhamento dúctil, em uma zona de direção n20°-
40°e, de alto strain, relacionada a faixas contracionais 
de baixo ângulo, em rampas frontais de um fold-
thrust belt, (fotografia 3.41a). este subsistema é 
parte de uma megazona de transcorrência dextral e 
as suas componentes no sistema Riedel. Frasca et al. 
(2010).

o efeito de cominuição mineral pelo processo 
deformacional milonítico combinado ao intenso 
grau de intemperização dos protólitos, produzem 
solos areno-argilosos a argilo-arenosos formando 
um espesso capeamento. associam-se a estas 
rochas uma eficiente lateritização. nestes perfis 
alterados as rochas ígneas da Suíte aliança do 
tocantins assemelham-se muito às rochas de origem 
metassedimentar com as quais fazem contato. 

Fotografia 3.41 – a) Afloramento em corte de biotita granodioritos e biotita tonalitos, com estruturas gnáissicas  
e miloniticas, observa-se a foliação de baixo ângulo em vergência para oeste com redobramento de S1 e dobras  

em bainha; b) Em planta visão das dobras em bainha e dobramento isoclinal – apertado.
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Fotografia 3.42 – a) Fotomicrografia de tonalitos foliados da Suíte Aliança, com cristais de plagioclásios idiomórficos, 
com textura granonematoblástica e biotita e muscovita granolepidoblástica, orientada, contatos de grãos retos e 

retilíneos; b) características semelhantes, mas com detalhe de textura granoblástica com junções tríplices  
(detalhe em circulo vermelho) marcando alta temperatura de recristalização.

as exposições de rochas não são continuas 
e predominam principalmente os tipos muito 
alterados, formando massas argilosas a argilo-
arenosas. todavia, preserva-se a fábrica milonítica 
e a estruturação gnáissica com bandamento 
centimétrico e descontínuo, de granulação média 
a fina e de coloração avermelhada com níveis 
esbranquiçados, 

no córrego Genipapo ocorre uma rocha 
extremamente alterada e avermelhada com níveis 
descontínuos pretos e branco-amarelados. apresenta-
se anisótropa, heterogênea, inequigranular média a 
fina e foliação n35°e/45°nw. esse pacote milonítico 
é cortado por um veio de quartzo discordante 
210°/80° e a cintilometria medida exibe valores 
entre 40 e 45 cps (fotografia 3.43a e b).

a fácies metamórfica é anfibolito de grau 
médio a alto, fusões isoladas e algumas feições 

migmatíticas acompanham de forma concordante 
e discordante à foliação, atestando a temperatura 
elevada em que se encontra parte desta unidade.

as áreas próximas às falhas compressionais 
regionais, zonas da base de nappes e contatos 
geológicos são as áreas preferenciais para ocorrência 
de fusões crustais rasas e em baixa pressão. as 
junções tríplices nos cristais de quartzo, também 
são evidências que marcam a recristalização nestas 
condições metamórficas, (fotografia 3.38b).

Datação pelo método u-Pb em zircão em 
biotita-tonalitos da Suíte aliança do tocantins, na 
Folha Gurupi, obteve a idade de 618±2 Ma (MSwD 
0,049) com herança em 2057±53 Ma, (figura 3.34). 

isótopos de Sm-nd em biotita-tonalito na Folha 
Gurupi, a sul do município de aliança do tocantins, 
forneceram idade-modelo de 1710 Ma e end(t0.618) 
de -7,49. Fuck et al. (2001) obtiveram idades modelo 

Fotografia 3.43 – a) Seção lateral exibindo rocha muito alterada, com estruturas milonítica preservada e de minerais 
reliquiares de coloração esbranquiçada entre os planos de foliação; b) Detalhe de veio de quartzo seccionando 

discordantemente a foliação milonítica do granitóide.
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Sm-nd em biotita-xistos variando em torno de 1640 
Ma com end(0) de -12,56. autores como Souza e 
Moura (1995) e arcanjo e Moura (2000) incluem 
estas rochas no Complexo Rio dos Mangues (Pb-Pb - 
2.0 Ga), mas a idade-modelo e idade de cristalização 
encontradas são incompatíveis com a idade atribuída 
a esta unidade, o que permitiu a inclusão desta faixa 
de rochas no neoproterozoico.

3.15.2 - Granito Córrego das Lajes – NP3gacl1 / 
NP3gacl2

Estas rochas foram inicialmente mapeadas por 
Martins e Souza apud Martins e Scislewski (1983) no 
Projeto alvorada como pertencentes ao Complexo 
Basal de idade arqueana.

Foi definido por Frasca et al. (2010), 
compreendendo inúmeras intrusões graníticas 
constituindo uma faixa de orientação ne, desde 
métricas a alguns quilômetros de extensão, alojadas 
nos tonalitos-Granodiorito aliança, no Grupo Baixo 
araguaia (Formação Pequizeiro) e no Complexo Rio 
dos Mangues. trata-se da porção mais fracionada 
e tardia da Suíte aliança do tocantins, com a qual, 
mantêm relações de campo e de cogeneticidade 
litoquímica, em especial em suas assinaturas de 
etR. 

Sua área-tipo localiza-se no córrego homônimo, 
no extremo noroeste da Folha alvorada.  estes 
granitos (strictu sensu) são responsáveis por extensas 
zonas hidrotermalizadas com correspondência 
geofísica nos canais espectrorradiométricos de 
contagem total e ternários u-th-K (figura 3.35).

Figura 3.34 – Intercepto inferior com idade de cristalização de metagranodioritos da Suíte Aliança,  
amostra da área-tipo da unidade – Pedreira de Aliança TO – BR-156.

Estas anomalias em campo são registradas por 
radiômetro com picos em torno de 65 a 90 cps e por 
alterações nas encaixantes marcadas pela ocorrência 
de veios de quartzo e níveis descontínuos ricos em 
turmalina, sericita e clorita.

na Folha alvorada esta unidade perfaz cerca 
de 5% da área e na análise de sensores remotos se 
caracteriza por apresentar relevos discretamente 
realçados, com raras feições positivas, cortadas por 
sistemas de fraturas para ne e nw. exposições de 
lajeiros de grandes dimensões são caraterísticas da 
unidade, (fotografia 3.44 a e b).

Análises aerogamaespectrométricas destes 
granitos, alicerçada por estudos petrográficos e 
dados de campo, permitiram subdividir esta unidade 
em duas fácies distintas: nP3gacl1 e nP3gacl2. 

a nP3gacl1 é constituída por granodioritos, 
monzogranitos, biotita-tonalitos, e subordinadamen-
te sienogranitos, quartzo-monzonitos e granitóides 
gnaissificados, exibindo eventualmente acentuado 
processo de recristalização. estas rochas são leucocrá-
ticas de cores acinzentada a esbranquiçada, inequigra-
nulares, com granulações média à grossa, isótropas a 
anisótropas, localmente foliadas, texturas porfiríti-
cas e porfiroclásticas (fotografia 3.45a), seccionadas 
por enxames de veios quartzo-feldspáticos, aplitos e 
pegmatitos. (fotografia 3.45b). apresentam também 
uma geometria variada, desde corpos tabulares con-
cordantes as encaixantes, em apófises irregulares de 
aspecto amebóide, discordantes e irregulares.

Diversos outros afloramentos destes 
granitóides, porém em escala não mapeável, são 
encontrados na área.
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ao microscópio (fotografia 3.46 a e b), 
constitui-se de plagioclásio (10%-45%), K-feldspatos 
(15%-45%), microclíneo (5%-45%), quartzo (35%-
50%), biotita (5%-10%), hornblenda (<2%), opacos 
(<1%) e como produto hidrotermal apresentam 
muscovita epidoto e clorita. titanita, alanita, apatita 
e zircão são acessórios.

Fotografia 3.44 – a) Forma de exposição do Granito Córrego das Lajes em longos lajeiros em áreas de cerrado  
b) Na área-tipo no rio Córrego da Lajes, extremo oeste da Folha Alvorada. 

Figura 3.35 – Imagens aerogamaespectométricos: a) Contagem total e b) Ternário U-Th-K da porção  
noroeste da folha Alvorada. Observam-se os batólitos e stocks que são destacados na faixa NE em vermelho. 

a fácies nP3gacl2 é a mais fracionada da Suíte 
aliança do tocantins e está representada por corpos 
menores de granodioritos a sienogranitos, que 
afloram na forma de stocks alongados e apófises 
estratóides, intrusivos nos nP3gacl1, Complexo Rio 
dos Mangues e nas rochas do Grupo Baixo araguaia. 
É caracterizada por biotita sienogranitos, biotita 
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Fotografia 3.45 – a) Biotita monzogranito porfirítico da unidade Córrego das Lages exibindo discreta orientação de 
pórfiros quartzo feldspáticos; b) Vista em planta de biotita monzogranito fácies média a fina e equigranular, com 

destaque para sistema de veios quartzo-feldspáticos N45E/N70W.

Fotografia 3.46 – a) Monzogranito a granodiorito com agregados granoblásticos quartzo-feldspáticos orientados 
e recristalizados, junções tríplices e contatos de grãos lobados de alta temperatura; b) Fenocristal de plagioclásio 

saussuritizado com inclusões de epidoto e muscovita em matriz com cristais subédricos, inequigranulares  
de feldspatos e quartzo em contatos poligonais e seriados, também de alta temperatura.

monzogranito e biotita granodiorito, médios a grossos, 
(fotografia 3.47 a) a c)), esbranquiçada, homogêneos, 
equigranulares, isótropos a muito foliados nas bordas. 
eventualmente, estes litótipos ocorrem constituindo 
bolsões ou apófises que transicionam para fácies mais 
finas, xistosas e bandadas.

normalmente estes corpos mostram-se mais 
equigranulares e com mineralogia bastante variada, 
com geometria variável, desde formas tabulares a 
bolsões (apófises) e afloramentos isótropos. São 
eventualmente, seccionados por veios de quartzo 
relacionados às fases fluidas tardias da intrusão.

o metamorfismo que atinge estas rochas é 
variável de fácies anfibolito á xisto-verde em alta 
temperatura e com as mesmas características em 
ralação a proximidade de grandes descontinuidades, 
contatos e falhamentos regionais. 

Dados litoquímicos apresentam uma similari-
dade das assinaturas de etR do Granito Córrego das 
lages e do tonalito-Granodiorito aliança do tocantins 
e sugerem que as rochas destas unidades constituem 
um magmatismo cogenético, sendo que os litótipos 
atribuídos ao Córrego das lages representariam uma 
fração mais jovem, fracionada e com contaminação 
crustal (FRaSCa et al., 2010). 

isótopos de nd e idades modelo tDM 
apresentam valores elevados de residência crustal 
de 2.25 Ga e end -1.61 confirmando a derivação 
crustal desta unidade.

as análises químicas interpretadas por Scan-
dolara apud Ribeiro e alves (2017) integrou o conjun-
to de dados desta unidade nas folhas Porto Nacional, 
Gurupi e alvorada. as amostras mostram teores de 
SiO2 entre 56% e 72%, al2O3 de 14% a 17%, Mgo en-
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Fotografia 3.47 – a) Aspecto de afloramento em crista de sienogranito deformados, borda de intrusão; b) Detalhe da 
foliação em rampa e granito cisalhado; c) A mesma unidade sienogranitica isótropa no interior do corpo, mostram as 
relações e a heterogeneidade estrutural de granito do tipo estratóide; d) Textura mimerquitica com o intercrescimento 

de plagioclásio com quartzo vermicular e deslocamentos de maclas com micro kink da geminação;  
e) Alanitas com auréolas de epidoto.

tre 1,4% e 3,8% com razões Cao/na2O variando de 
0,28 a 1,89. Caracterizam magmatismo subalcalino, 
(figura 3.36a). São rochas dominantemente peralu-
minosas (figura 3.36b), com razão K2o/na2O entre 
0,42 e 1,45 no diagrama de Peccerillo e taylor (1976) 
(figura 3.36c) são preferencialmente calcioalcalinas 
alto-K, com três amostras no campo médio-K.

no diagrama aFM, figura 3.37a as amostras 
definem trend calcioalcalino de média maturidade, 
à semelhança e entre de arcos tipo das aleutas e 

antilhas Menores; arcos da nova Zelândia, México 
e Japão. na figura 3.37b a relação ternária na2o-
K2o-Cao evidencia o trend calcioalcalino associado a 
rochas de arco de margem continental ativa. 

no diagrama Feot/(Feot+Mgo) vs. Sio2 de 
Frost et al. (2001) (Figura 3.37c) as rochas da Suíte 
aliança do tocantins se distribuem no campo dos 
granitos magnesianos, que coincide com o campo dos 
granitos cordilheiranos, ocupando preferencialmente 
o campo dos granitoides calcioalcalinos a cálcicos e no 
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diagrama Na2o- K2o+Cao vs. Sio2 de Frost et al. (2001) 
(Figura 3.37d), exceção dos dois quartzo monzonitos 
que mostram leve tendência alcalina, apresentam 
como produtos de fusão crustal e de tipo “S”.

a análise dos padrões de etR marca alguma 
diferença significativa nas diversas rochas que 
formam a Suíte aliança do tocantins, o que implica 
em distintas fontes e processos petrogenéticos.

no diagrama da figura 3.38a os padrões de 
monzogranitos a tonalitos são similares, com mo-
derado fracionamento etRl x etRP com [(la/Yb)N 
variando de 8,41 a 44,5], fracas anomalias negativas 
de eu (eu/eu* de 0,43 a 0,64), fraca concavidade das 
curvas de etR médias indicando pouca participação 
de anfibólios no processo petrogenético de fracio-
namento mineral e baixos valores de etR pesados 
indicando fontes enriquecidas em granada e plagio-
clásio, porém com diferença significativa nos valores 
de fracionamento.

as curvas superiores da figura 3.38a são de 
monzonitos que apresentam valores mais acentuados 
de etR leves como la e Ce, sugestivas de uma maior 
participação de material crustal na sua petrogênese.

Figura 3.36 – a) Diagrama TAS de Irvine e Baragar (1971) com as rochas da Suíte Aliança do Tocantins no campo 
subalcalino; b) Índice de saturação de alumina (ANK vs. ACNK) dos granitóides (MANIAR;PICOLLI, 1989);  

e c) Diagrama de teor de K2O de Peccerillo e Taylor (1976).

a amostra hl-68 desta unidade é a amostra 
mais anômala, (em violeta) mostra acentuado 
fracionamento etR leves vs. etR pesados [(la/Yb)
n = 20,54] em relação às demais rochas (em azul), 
ausência de anomalia de eu, concavidade da curva 
nos valores de etR médios (Gd, tb e ho) e baixos 
valores de etR pesados (Figura. 3.38a). 

a interpretação destas características sugere 
fraca participação de plagioclásio no processo 
de fracionamento da rocha e sua importância na 
composição da fonte, a concavidade da curva para 
ETR médios mostra a importância do fracionamento 
dos anfibólios na geração da rocha e os baixos teores 
de etR pesados, juntamente com a presença de 
plagioclásio, indica alguma participação de fontes 
máficas relativamente profundas, de composição 
granada-lherzolito, marcada no breve enriquecimento 
relativo de lu em relação às demais etRP. 

o diagrama de multielementar padronizado 
ao manto primitivo das rochas da Suíte aliança 
do tocantins (Fig. 3.38b) destaca importantes 
diferenças na razão lile/hFSe, a variação nos liles, 
principalmente Rb e Ba,razões Ba/nb de 25 a 63 
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Figura 3.37 – a) Diagrama AFM (IRVINE;BARAGAR, 1971) para as rochas da Suíte Aliança do Tocantins;  
b) Relação ternária Na2O-K2O-CaO evidencia o trend cálcioalcalino de rochas de arco de margem continental ativa;  

c) Diagrama FeOt/(FeOt+MgO) vs. SiO2 (FROST et al., 2001) e campos dos granitos cordilheiranos, caledonianos  
e d) Diagrama Na2O+K2O-CaO vs. SiO2 para granitos I, S e A de Frost et al. (2001).

Figura 3.38 – a) Padrões de ETR normalizados ao condrito (fator de normalização de BOYNTON, 1984)  
e b) Diagramas de multielementos normalizados ao manto primitivo  

(SUN; MCDONOUGH. 1989, para Suíte Aliança).
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nos granodioritos e 17,10 para o tonalito, anomalia 
negativa de nb, Sr, P e ti, valores fracamente 
negativos a fracamente positivos para Pb, anomalias 
positivas para K, Zr-hf., Sm-nd e etRP. o conjunto 
sugere uma fonte hibridizada, parte oriunda de 
manto, com forte contribuição crustal em ambiente 
orogênico maturo.

a amostra hl-68, é anômala e é mais rica 
em lile´s, tem anomalia negativa de nb-ta mais 
acentuada, é mais rica em K, porém com valores 
inferiores de Zr-hf, eu, ti e etR pesados. também 
destaca valores distintos em Pb, Sr, Zr-hf e P entre os 
outros quatro monzogranitos. a interpretação destas 
heterogeneidades químicas sugere fontes diferentes 
para o conjunto dos monzogranitos.

os diagramas de ambientes tectônicos da figu-
ra 3.39 a e b confirmam que a Suíte aliança do tocan-
tins constitui série de rochas calcioalcalinass geradas 
em arco magmático de margem continental ativa com 
acentuada heterogeneidade de fontes. o diagrama 
R1-R2 tectônico de Batchelor e Bowden (1985) (figura 

Figura 3.39 – a) e b) Diagramas de definição de ambientes tectônicos em que as amostras das rochas da Suíte Aliança 
do Tocantins se formaram com sua distribuição no campo de arco de margem continental ativo (PEARCE, 1983) 

e em c) Diagrama multicatiônico adaptado por Batchelor e Bowden (1985) para ambientes tectônicos. 

3.39c) sugere rochas de diferentes fases de evolução 
do arco em que granodiorito, tonalito e granitos po-
dem representar as fases pré a sin-colisional, enquan-
to monzonito e quartzomonzonito ocupam os campos 
das fases tardiorogênica e de uplift pós-colisional.

3.16 - COMPLEXO PORANGATU - NP3por

As rochas desta unidade foram descritas ini-
cialmente por Barbosa (1966) no Projeto araguaia 
como Pré-Cambriano indiferenciado, representado 
por intercalações de metabasitos, migmatitos, grani-
tos e milonitos, micaxistos, quartzitos e conglomera-
dos que posteriormente foram incluídos por almeida 
(1967) em uma única unidade indivisa denominada 
Complexo Basal.

no Projeto Brasília (BaRBoSa et al., 1969) re-
conhece complexo basal pré-cambriano indiferencia-
do, composto de rochas gnáissicas com intercalações 
migmatíticas e retira desta unidade os metassedi-
mentos, atribuindo estas rochas ao Grupo araxá.
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Machado et al. (1981) identificaram um con-
junto de granulitos na região de Porangatu ao norte 
do estado de Goiás, e subdividiu de leste para oeste, 
em três subzonas constituídas de (i) biotita gnaisses 
graníticos, clinopiroxênio-biotita gnaisses e granada 
anfibolitos (ii) granada anfibolitos e granada-horn-
blenda gnaisses, com gnaisses graníticos subordi-
nados e diques de rochas máfico-ultramáficas, em 
contato com a anterior por extensa falha; e (iii) en-
derbitos, charnoenderbitos granadíferos e mobiliza-
dos charnoquíticos, noritos, anortositos, biotita-hor-
nblenda gnaisses, clinopiroxênio-granada gnaisses e 
gnaisses graníticos. 

estas rochas foram reunidas por Martins e 
Scislewski (1983) de Complexo Metamórfico Mara 
Rosa Pindorama e por Marini et al. (1984) sob a 
denominação de Complexo Granulítico. Siqueira, 
Cortês e Sá (1987), em trabalho de compilação e 
integração geológica do estado de Goiás, inseriu estas 
rochas com a designação Complexo Metamórfico 
aruanã-Pindorama em substituição as demais 
proposições para estas rochas.

Foi redefinida por Gorayeb e lafon (1996) como 
Faixa Granulítica de Porangatu, composta de gnaisses 
de alto grau, de filiação calcioalcalina e tholeiítica, me-
tamorfizada à fácies granulito sob média a alta pres-
são, que afloram entre a Serra azul e a cidade de novo 
Planalto, em uma faixa de direção ne-Sw limitada com 
os terrenos granito gnáissicos e afetados por extensas 
zonas de cisalhamento. ocorrem também diques de 
anfibolito e pequenos corpos de metagabro e corpos 
de gabro, anortosito, piroxenito e serpentinito, como 
o que é encontrado na Serra do estrondo.

lacerda Filho et al. (1999) utiliza a denominação 
de Complexo Granulitico Charnoquitico de Porangatu 
para caracterizar estas rochas gnáissicas granulíticas 
identificadas por Machado et al. (1981), que ocorrem 
no noroeste de Goiás. 

Bizzi et al. (2003) adota para estas rochas a de-
nominação de Complexo Porangatu, inserindo com 
esta denominação no GeoSGB da CPRM e contem-
plando os seguintes litologias: biotita gnaisse graníti-
co, clinopiroxênio-biotita gnaisse, granada anfibolito, 
granada-hornblenda gnaisse, gnaisse granítico, diques 
máficos-ultramáficos, enderbito, charnoenderbito 
granadífero com mobilizado charnockítico, norito 
anortosítico, granulito, biotita-hornblenda gnaisse, 
clinopiroxênio-granada gnaisse, gabro, anortosito, pi-
roxenito e serpentinito.

o nome Complexo Porangatu – novo Planalto 
foi proposto por Dantas et. al. (2006), para representar 
uma extensa faixa alongada de direção ne englobando 
desde ortognaisses tonalíticos, monzograníticos a 
granulitos máficos, leucocráticos, de coloração cinza 
claro e apresentando forte bandamento milimétrico, 
encontrados na Folha Porangatu.

estes autores subdividem este Complexo em 
uma associação ortoderivada representada pelas se-
guintes unidades: NP3por1 (i); clinopiroxênio bioti-
ta gnaisse, granada anfibolito, granada hornblenda 
gnaisse, enderbito e clinopiroxênio granada gnaisse; 
NP3por2 (ii); biotita gnaisses graníticos a tonalíticos 
e subordinadamente biotita gnaisses de composição 
predominante granítica a tonalítica; NP3por3 (iii) gra-
nito a sienogranito e (iv) associação máfico-ultramá-
fica representada por anfibolitos, metaultramáficas, 
tremolita xisto, tremolita antofilita xisto, tremolita 
talco xistos.

Moreira et al. (2008) na confecção do mapa 
de Goiás adota a proposição de Bizzi et al. (op cit.) 
de Complexo Porangatu, subdividindo este complexo 
seguindo a proposição de Dantas et. al. (2006)

na Folha alvorada o Complexo Porangatu é 
encontrado na porção norte sudoeste e distribui-
se em uma faixa alongada, orientada segundo a 
direção n25°-30°e com mais de 50 Km de largura, 
entre as cidades de talismã e Figueirópolis e 120 
km de comprimento prosseguindo a S-Sw para 
a Folha Porangatu e a n-ne para a Folha Gurupi. 
Sua principal característica é o conjunto de rochas 
gnáissicas de composição tonalítica a granodiorítica 
e uma associação de rochas máfica-ultramáficas, 
com setores granulitizados e balizadas por extensas 
zonas de alta deformação.

neste trabalho adota-se também a 
denominação proposta de Complexo Porangatu e 
seguiu-se a subdivisão recomendada por Dantas et al. 
(2006), por ser a mais simples e coerente, mas com 
algumas modificações com a introdução de novos 
tipos litológicos no complexo, como os gnaisses 
migmatitícos, as composições dioríticas e adakitos. 

os principais litótipos são representados 
por enderbitos e charnoenderbitos granadíferos 
com mobilizados charnockíticos e, como tipos 
subordinados, granada gnaisses e granulitos máficos 
anfibolitos, granada anfibolitos e de metagabros, 
constituindo fundamentalmente um conjunto 
ortoderivado cálcio-alcalino-tholeiítico.

os corpos lenticulares de anfibolito são 
descontínuos encontrados ao longo da foliação 
milonítica dos gnaisses encaixantes. estas rochas 
às vezes apresentam quantidades altas de epidoto 
sugerindo a atuação de processos de percolação de 
fluídos durante os processos deformacionais.

a área de exposição em geral apresenta um 
relevo plano e arrasado os afloramentos são poucos 
e apresentam-se na forma, ora de blocos métricos 
arredondados, ora como raras elevações que se 
destacam pela quebra pontual em áreas planas 
(tipo Morro da alegria) e ora como longos lajeiros, 
preferencialmente dentro de drenagens de maior 
porte, (fotografia 3.48).
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os contatos com as demais unidades estratigrá-
ficas são tectônicos, materializados por extensas e lar-
gas zonas de cisalhamento de natureza transcorrente, 
em sua maioria, e também por falhas transpressionais. 
os contatos internos entre as unidades do complexo, 
também são tectônicos, gradacionais ou encobertos. 
Todos são intrudidos por inúmeros stocks graníticos e 
corpos máfico-ultramáficos ou de origem ofiolítica ou 
intrusões acamadadas das mais variadas dimensões. 

em imagens aerogeofísicas as rochas deste 
complexo, apresentam assinatura marcada por um 
baixo radiométrico e cujos dados de cintilometria ter-
restre indicam valores variáveis, entre 25 a 30cps, com 

Fotografia 3.48 – Formas de afloramento do Complexo Porangatu: a) Blocos granulíticos arredondados;  
b) Raros morros isolados, em geral ocupam áreas de relevo arrasado e plano; c) Lajedos em rios e córregos  

mais profundos apresentam as melhores exposições de rocha.

eventuais picos em torno de 55 a 60cps. as unidades 
nP3por1 e nP3por3 exibem altos valores magnéticos 
e a unidade nP3por2 um baixo magnético, figura 3.40

Foram cartografadas, neste estudo, três litofácies 
pertencentes a este complexo, assim discriminadas:

3.16.1 – Unidade Granulítica - NP3por1 

esta unidade ocorre principalmente na porção 
sul-sudoeste da Folha alvorada distribuída em faixas 
descontinuas, alongadas, boudinadas e milonitiza-
das, encontradas principalmente ao longo do ribei-
rão Morro alegre e nos córregos lajes e Salinas. 

Figura 3.40 – Imagem aeromagnetométrica - sinal analítico com destaque em branco da área  
de ocorrência do Complexo Porangatu
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Constitui-se, dominantemente de granulitos or-
toderivados e paraderivados, máficos e félsicos, grana-
da hiperstênio granulitos, hiperstênio hornblenda bio-
tita granulito, enderbitos e charnockitos, hornblenda 
biotita gnaisse, hiperstênio anfibolito, hiperstênio ga-
bros e subordinadamente lentes de anfibolito. apre-
sentam-se de várias formas, desde isótropos a sutil-
mente foliados e bandados, de granulometria grossa 
a fina e de modo geral alterados pelo intemperismo.

a cartografia desta unidade e sua disposição 
espacial sugere que estas superfícies metamórficas 
de alto grau não se constituem ou formam uma faixa 
continua como foram costumeiramente mapeadas. 
esta unidade constitui originalmente uma zona 
heterogênea, reológica e composicional, como uma 

parcela da crosta que alcançou um grau metamórfico 
elevado e de forma diferencial.

neste sentido, certos setores da crosta 
atingiram as condições elevadas e outras não. 
além desta disparidade a exumação desta seção 
da crosta inferior foi acompanhada por processos 
interferência e sobreposição deformacional em zonas 
de transpressão com dobramento e transcorrência a 
posteriori. entende-se que estas zonas granulitizadas 
refletem a disposição de superfícies ou zonas 
metamórficas de geometria irregular, justificando-
se, portanto sua exposição em planta.

Feições dos charnockitos deste complexo são 
apontados na fotografia 3.49a a 3.49f, são rochas 
marrom avermelhadas de grão grosso e constituídas 

Fotografia 3.49 – Aspecto de charnockitos do Complexo Porangatu: a) e b) Detalhe de granitos a hiperstênio inclusos 
nas zonas granulitizadas; de c) a f) Seções delgadas em luz natural e polarizadas com seções laterais e basais de 
ortopiroxênios, feições de unção tríplice de plagioclásios e reações retrometamórficas gerando biotita e opacos.
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de quartzo (25%-35%) granoblástico poligonal com 
plagioclásio e K-feldspato (25%-35%), de textura gra-
noblástica como pórfiros de até 1 cm e também como 
matriz mais fina, hiperstênio (10%-15%) castanho a in-
color formam cristais subédricos de até 2mm são en-
voltos, por vezes, a lamelas biotita avermelhada retro-
metamórfica (2%-5%) e clinopiroxênio e granada (2%).

Granulitos máficos ocorrentes nas nascentes 
do rio Pau Seco são rochas de origem dúbia dentro do 
contexto granulítico, pois sugerem como protólitos 

Fotografia 3.50 – De a) a f) Seções delgadas de granulitos máficos do Complexo Porangatu, onde se observa  
a reação ortopiroxênio + plagioclásio = clinopiroxênio + granada + quartzo, com produtos retrometamóficos  

biotita + quartzo + opacos.

metagabros e hiperstênio-gabros. em lâminas 
delgadas, por sua vez, são observadas associações 
de sete fases em núcleos ou aglomerados de cristais 
e fenocristais ricos em hiperstênio, plagioclásio, 
clinopiroxênio, granada, quartzo, biotita e opacos, 
fotografia 3.50 de (a) a (f). 

a associação ortopiroxênio+granada é 
conhecida em eclogitos, onde o plagioclásio não 
está presente e indica pressões altas de 8 a 10 Kb e 
temperaturas acima de 700° C, (winKleR, 1977).
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Fotografia 3.51 – O Complexo Porangatu apresenta-se em uma área de relevo plano e muito arrasado com 
afloramentos, em sua grande maioria intemperizados. Exemplos típicos desta exposição em a) Metatonalitos 

miloníticos com mineralogia argilizadas, mas com a foliação original intacta e b) Rochas argilizadas  
e lateritizadas, mas preservando a estrutura da dobra.

todavia, observa-se a desestabilização 
desta associação na presença de h2O com fases 
hidratadas e formação de biotita. associa-se a este 
rearranjo mineralógico da composição original 
a reações retrometamórficas sugerindo-se que 
esta transformação esteja ligada ao processo de 
exumação da unidade granulítica para níveis crustais 
mais rasos.

3.16.2 – Unidade Ortognaissica-Migmatítica, 
Tonalítica-Granodiorítica - NP3por2

É caracterizada por migmatitos e ortognaisses 
miloníticos de composição tonalítica, granodiorítica 
a granítica, bandados com textura média a grossa 
e subordinadamente hornblenda metagabro e 
metadioritos foliados. esta unidade marca os 
produtos de fusão parcial e de alto grau metamórfico 
do complexo, que estão no limite inferior da fácies 
granulito e anfibolito alto.

as rochas desta unidade afloram na forma de 
lajeiros, exibindo seu bandamento composicional, 
bandas claras e escuras bastante deformadas, são 
raros e ocorrem em uma região bem arrasada. 
as principais exposições encontram-se nas 
proximidades e dentro das calhas dos rios Cana 
Brava, Santa tereza e córregos landi, Mato Grosso 
e Gameleira.

Constituem uma faixa alongada de gnaisses 
de direção ne-Sw, de geometria irregular, por vezes 
apresentam contatos gradacionais e tectônicos a 
leste e oeste com as rochas da unidade NP3por1. 

os afloramentos são raros geralmente encontrados 
como rochas bastante alteradas (fotografia 3.51 a 
e b), onde apresentam apenas suas estruturas e 
bandas reliquiares tenuamente preservadas. 

Seus litótipos são heterogêneos, muito 
anisotrópicos, mesoleucocráticas, com níveis claros e 
níveis escuros, inequigranulares de granulação grossa 
a fina. a descrição geral desses gnaisses apresentam 
fábricas miloníticas e gnáissicas, com bandamento 
composicional milimétrico a centimétrico, em 
alguns setores com geometria contínua e tabular, 
em outros descontínuos e alternados, difusos e 
com sobreposição e interferências deformacionais, 
incluindo dobras de fases distintas. 

Quando foliados apresentam deformação 
superimposta ao bandamento composicional, muito 
penetrativo, assimétrico e ondulado, com acentuado 
processo milonítico, texturas granoblástica e 
granonematoblástica são as mais frequentes. 
Migmatitos ocorrem de forma subordinada, em 
determinadas regiões de exposição de crosta 
profunda e próximas às zonas granulíticas, fotografia 
3.52 de (a) a (i).

São predominantes os diatexitos onde 
o neossoma formado é a porção dominante e 
apresentam às estruturas de fluxo sin-deformação e 
anatexia preservadas, metatexitos também ocorrem 
e foram identificados em menor proporção fotografia 
3.53.

intrusões bolsões ou apófises graníticas 
derivadas de fusão parcial in situ, no caso de 
migmatitos e corpos tardios estão entremeadas 
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Fotografia 3.52 – Aspectos de afloramentos dos migmatitos (diatexitos e metatexitos), ortognaisses e milonitos 
dioríticos, tonalíticos e granodioríticos da unidade NP3por2: a) e b) Afloramentos no rio Santa Tereza, em planta, 

gnaisses com bandas contínuas de espessura centimétrica, com níveis de porfiroclastos simétricos e bandas félsicas 
incompetentes dobradas, com assimetria dextral; c) e d) gnaisses e migmatitos granodioríticos da Pedreira Pedro 
Ó, com neossoma félsico redobrado em padrão de interferência tipo 3, marca momento da deformação pura sob 
encurtamento crustal com transpressão sob cisalhamento simples sobreposta; d) e e) Gnaisses migmatíticos com 

estruturas de boudinagem extensão e compressão máxima indicada e falha tardia preenchida por material granítico 
(leucossoma); g) e h) Gnaisses migmatito diorítico-tonalítico com bandamento centimétrico, granulometria fina, 

continuo e dobrado, feiçõesde boudinagem em material máfico representa o paleossoma mais competente  
circundado pelo neossoma predominante; i), j) e k) Exemplo de diferentes tipos de augen gnaisses granodioríticos  

em diferentes graus de deformação e estiramento mineral em zonas de média a alto strain; l) Tonalito-diorito  
gnaisse com porfiroclastos rotacionados com bandas composicionais e minerais de granulometria diversa  

paralelizadas e contínuas.

e subconcordantes a foliação em varias escalas 
e arranjos espaciais. também, ocorrem em toda 
unidade, a presença de augen gnaisses com 

feldspatos alcalinos porfiroclásticos rotacionados, 
que indicam preferencialmente a movimentação 
dextral.
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Fotografia 3.53 – Exemplo de migmatito – metatexito do Complexo Porangatu. A porção cinza clara externa  
representa o paleossoma, constituído por um quartzo-hornblenda-biotita-plagioclásio gnaisse dobrado.  
O neossoma está injetado e dobrado sin deformação compostos por melanossoma parte central rica em  
hornblenda sugerindo ser produto sólido da reação e precipitado da fusão, circundado por leucossoma  

de quartzo plagioclásio. O conjunto melt/produtos e encaixante é sindeformação/fusão  
em condições de fácies anfibolito alto à granulito inferior. Os contatos semi-difusos  

e dobrados demonstram a plasticidade do material.

Do ponto vista metamórfico o conjunto 
encontra-se nos limiares entre a fácies granulito 
e anfibolito alto, com setores alcançando a 
migmatização. a presença de hornblenda-epidoto-
granada-plagioclásio em rochas de composição ígnea 
granodiorítica marca a paragênese em equilíbrio 
metamórfico. Compõe ainda a mineralogia básica 
destas rochas biotita, microclíneo, ortoclásio, com 
muscovita, clorita, algum carbonato como produtos 
hidrotermais e acessórios titanita, alanita, zircão, 
apatita e opacos, fotografia 3.54 (a) a (l).

a deformação é dúctil e em maior escala dúctil-
rúptil. o bandamento gnáissico encontra-se estirado, 
boudinado, dobrado em diversos estilos e por mais 
de uma fase deformacional com a sobreposição 
principal causada por zonas de transcorrências e 
transpressões. a fábrica cataclástica é mais bem 
reconhecida nas lâminas delgadas, marcada nos 
efeitos deformacionais na angulosidade de cristais 
imersos em matriz e pós-recristalização.

O Lineamento Transbrasiliano é o principal 
domínio da área e o maior registro deformacional 
desta porção centro oeste da Folha alvorada. apenas, 
partes das estruturas prévias dobradas ficaram 

preservadas, a maioria foi transposta, paralelizada 
ou redobrada dentro deste sistema transcorrente, 
apresentando intensa milonitização das rochas. 
a orientação da foliação milonítica é inflexível na 
direção n20°-30°e, se anastomosando em corredores 
subparalelos com esta direção. 

Esta constância geométrica do sistema 
Lineamento Transbrasiliano nesta região é uma 
característica marcante. os mergulhos são variáveis, 
em geral altos, acima de 70° e oscilantes, ora 
para Se/e, ora para nw/w, formando estruturas 
sigmoidais dobradas. a lineação de estiramento é 
marcada em diversos minerais como hornblenda, 
plagioclásio, granadas, biotitas e feldspatos alcalinos, 
com orientação paralela a foliação milonitica e 
subhorizontalizada, com cinemática preferencial 
dextral, mas não exclusiva, pois há setores que se 
acomodam com cinemática inversa. apenas em zonas 
transpressivas a lx torna-se obliqua e mergulhante. 
esta conformação do lineamento transbrasiliano 
embaralha as unidades internas do complexo 
incluindo suas fácies metamórficas, comprovando 
a idade de atuação do sistema à tempos pós o pico 
metamórfico de alto grau.
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Fotografia 3.54 – Seções delgadas em luz natural e polarizada de rochas do Complexo Porangatu, exemplos de fractais 
em microescala das feições macro: Em a) e b) Hornblenda biotita gnaisse granodiorítico com pórfiros deformados, 

imersos em foliação milonítica, efetiva cominuição mineral, recristalização e estiramento mineral. Sombras de 
pressão assimétricas entre cristais marcam cinemática dextral em afloramento e lâmina; c) e d) Hornblenda biotita 

gnaisse granodiorítico exemplo de material em estado dúctil com microestruturas do tipo “pinch and swell” com 
alto estiramento e recristalização acentuada nas zonas de sombra de pressão, hornblenda em desequilíbrio com 

neoformação para biotita; e) e f) Biotita granodiorito gnaisse-milonítico mostrando o bandamento composicional 
à escala submilimétrica com cinemática dextral; g) e h) Granada granodiorito gnaisses detalhe de bandamento 
composicional com porções ricas em granadas; i) e j) Metagranodioritos miloníticos com matriz recristalizada  

e textura nematoblástica orientada de moscovitas e epidotos; k) e l) tonalito gnaisses miloníticos com  
porfiroclastos de plagioclásio rotacionados à esquerda em zonas de transcorrência.

3.16.3 – Unidade Ortognaissica, Anfibolitica-dioritica 
/ Granodiorítica-Granítica - NP3por3

esta unidade é a porção mais ocidental 
do complexo, a oeste da faixa de granulitos e é 
caracterizada por anfibolitos, metaquartzo-dioritos, 
biotita-metatonalitos, biotita-metagranodoritos, 
biotita-metamonzogranitos, heterogêneos, com 
estruturas gnáissicas e/ou foliados em estruturas 
miloníticas, apresentando uma alta suscetibilidade 
magnética, acima das demais do complexo. 

todos os afloramentos encontrados dentro desta 
unidade estão saprolitizados, mas conservam vestígios 
de seus protólitos e preservam as suas feições estrutu-
rais. além de alterados são bastante escassos ou raros, 
em sua maioria intemperizados, formando latossolos 
espessos ou se apresentam como alteração de rocha, 
(fotografia 3.55 a, b e c) Suas melhores exposições são 
observadas nas proximidades de drenagens e em aflo-
ramentos dentro do rio escuro. 

estes gnaisses distribuem-se em uma faixa 
de 22 Km de largura e direção ne-Sw, em contato 

tectônico por zona de cisalhamento contracional com 
as rochas do Complexo Rio dos Mangues a oeste e 
por zonas de cisalhamento transcorrentes com suas 
demais unidades. 

em sua porção central é intrudida pelas rochas 
da Suíte Máfica Rio escuro e em contato tectônico 
com as rochas metaplutônicas pórfiras da Suíte 
Santa tereza. o conjunto de rochas que compõem 
esta unidade do Complexo Porangatu, confronta-se a 
leste com terrenos gnáissicos da NP3por2.

Internamente estes contatos são encobertos o 
que dificulta a individualização, mas com auxilio das 
imagens geofísicas, em particular aeromagnéticas, 
observa-se que grande parte são tectônicos, fazendo 
que as rochas se distribuam geometricamente sob a 
forma de faixas sigmoidais alongadas e subparalelas. 
Soma-se ainda a dificuldade natural, na separação 
cartográfica desta unidade e às em adjacência as 
composições semelhantes e o fato de se encontrarem 
submetidas aos mesmos processos deformacionais e 
a intensa milonitização causada por estas zonas de 
cisalhamento.
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Fotografia 3.55 – a) Aspectos de afloramentos em detalhes de gnaisses intemperizados (em corte) evidenciando o 
bandamento composicional da unidade NP3por3 (PV-11701350 / 861722) e a foliação milonítica (PV-11)

3.16.4 – Unidade Adakítica – Adk

as rochas de tendência adakítica associadas ao 
Complexo Porangatu foram identificadas por Frasca 
(2015), onde ocupa posição central no lineamento 
transbrasiliano. Formam corpos estreitos, alongados, 
pouco volumosos, alojados às zonas de cisalhamento 
transcorrentes e transpressionais. Distribuem-
se desde a porção norte no limite com o orógeno 
araguaia e se estendem para sul por dezenas de 
quilômetros. Formam um conjunto que foi inserido 
ao complexo, tanto por distribuição geográfica a este, 
como por sua associação às fases finais da evolução 
pós-processo granulítico.

Geralmente, associam-se ou estão próximos 
às zonas de grau metamórfico elevado. São rochas 
plutônicas leucocráticas, constituídas principalmente 
por tonalitos, granodioritos com hornblenda 
e biotita, monzogranitos e quartzo dioritos 
subordinados. apresentam texturas porfiríticas 
e blastoporfiríticas, resultado de sobreposição 
metamórfica de fácies anfibolito a xisto verde 
alto, com a formação de texturas granoblásticas e 
nematoblásticas. Recristalização total e parcial, com 
poligonização, junções tríplices de alta temperatura, 
estruturas gnáissicas e miloníticas são comuns 
nestas rochas.

As fases dominantes como fenocristais são 
geralmente plagioclásio (an(<50)) e hornblenda. o 
plagioclásio subdrico com tamanho desde 0.4mm a 
6mm, forma também a matriz a proporção de 25%-
60% em volume da rocha. hornblenda ocorre como 
fenocristais e como porfiroblastos, pertence à série 
edenita-ferroedenita e fases mais ricas em na de 
10% a 18% em volume. estes dois minerais são os 
principais responsáveis pelos altos teores de Na nas 
rochas.

Os demais minerais componentes principais 
são quartzo (20%-35%), biotita (8%-15%), e 
feldspato alcalino (microclinio) com 3%-15% da 
rocha. Minerais varietais, acessórios e secundários 
são: augita, titanita, apatita, zircão, opacos, granada, 

muscovita, clorita e epidoto. a fotografia 3.56 (a) a 
(h) exemplifica os minerais e texturas das rochas.

a reação retrometamórfica mais co-
mum é a passagem de Hornblenda(anf)= Biotita+ 
Quartzo+opacos. em raros tonalitos e granodioritos 
gnaisses é possível observar hornblenda de origem 
metamórfica na reação de augita(Cpx)= hornblenda(anf) 
+ Granada + Biotita + Quartzo. em estruturas gnáis-
sicas e ou miloníticas há intenso estiramento mine-
ral sob cisalhamento simples, com a formação de 
cristais sigmoides do tipo “d” e “t” sin-cinemáticos, 
preferencialmente dextrais em transcorrências e up-
-dip em zonas transpressionais. o bandamento é es-
treito, curto e descontínuo a contínuo em zonas com 
foliação milonítica sobreposta. estruturas dobradas, 
dobras sem raiz marcando mais de uma fase ou inter-
ferência deformacional são comuns.

3.16.5 – Considerações químicas e isotópicas do 
Complexo Porangatu

a análise química do complexo foi tratada 
de duas formas: uma em relação aos gnaisses 
tonalíticos e granodioríticos da NP3por2, subdivida 
ainda em dois estágios e outra das rochas adakiticas, 
ambos foram tratados de forma independente, por 
terem significados diferentes. a NP3por3 não possui 
amostras sãs para análise química.

as rochas do Complexo Porangatu podem ser 
classificadas quimicamente em estágios de evolução 
distintas. Frasca (2015) teceu suas considerações 
químicas e isotópicas desta unidade. o primeiro 
estagio chamado de arco transicional, menos 
evoluído apresenta teores de Sio2 em torno de 
65.83% em peso (Max. 69.65%; Min. 55.40%), valores 
moderados em Al2O3 (Med. 15.75%, Max. 17.40%; 
Min. 13.56%), Fe2O3 (Med. 4.64%, Max. 8.16%, Min. 
4.64%), Mgo (Med. 1.58% Max. 3.07%, Min. 0.69%) 
e Cao (Med. 3.52%, Max. 5.07%, Min. 2.42%). na2O 
mantem-se moderado a alto (Med. 4.04%) e K2O 
(Med. 2.82%) intermediário, com razão K2o/na2O 
próxima à unidade (0.72).
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Os valores são moderados nos elementos 
de transição Co, ni e v. os lile apresentam índices 
médios elevados em Ba (Med. 1468 ppm), Sr (Med. 
768 ppm), moderado a baixo em Pb (Med. 1.8 ppm), 
baixos em Rb (Med. 74 ppm) e Cs (Med. 121 ppm), 
baixos a moderados nos elementos hFSe nb (Med. 
14 ppm), hf (Med. 5.6 ppm), th (Med. 9,37 ppm), 
elevados em Zr (Med. 215 ppm) e Y (Med. 16.5 ppm).

normalizados ao condrito as curvas de 
etR (BoYnton, 1984) (figura 3.41a) são muito 
enriquecidas em etRl e etRP com valores baixos, 
ambos com grande variação nos valores. algumas 
amostras apresentam discretas anomalias negativas 

Fotografia 3.56 – Lâminas delgadas de tonalitos e granodioritos adakiticos da porção setentrional do orógeno da 
Faixa Brasília, mostram rochas adakiticas com graus variados de deformação e metamorfismo. A) Hornblenda 

metatonalito com textura grano-nemato-lepidoblástica poligonal, início de processo de recristalização; B) Hornblenda 
tonalito com porfiroblastos de Hb rotacionados dextrais com sobrecrescimento metamórfico de biotita ao longo das 
bordas e internos marcando foliação; C) Opx tonalito, hiperstênio ígneo com substituição secundária de hornblenda. 
D) Biotita granodiorito gnaisse com epidoto, textura nematoblástica e lepidoblasticas marcando foliação em inicio 

de bandamento metamórfico; E) Porfiroclasto de hornblenda em matriz quartzo+plagioclásio, textura granoblástica 
poligonal pouco deformada; F) Granodioritos com pertitas; G) e H) Cristais de plagioclásio e hornblenda em 

metatonalitos, resquícios de texturas ígneas preservadas.

de eu. a razão la(n)/Yb(n) é moderada a alta e da ordem 
de 30.39, evidenciado principio de fracionamento, 
gerando curvas francamente assimétricas. 
normalizados e em comparação ao manto primitivo 
(Sun;MCDonouGh, 1989) (figura 3.41B), mostram 
valores elevados de lile e assinaladas depleções 
em hFSe. em geral, enriquecem-se em Ba, K, Sr, nd, 
com anomalias negativas marcantes em nb, Pb, P, ti, 
indicando processos associados a subducção.

o segundo estágio chamado de arco evoluído a 
assinatura química das rochas é distinta e representa 
um processo geodinâmico com o aumento da 
maturidade química. Granodioritos e granitos 
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possuem teores médios de SiO2 em torno de 69.96% 
(intervalo de 73.42% - 64.22%) em peso. os demais 
óxidos em média apresentam teores moderados de 
Al2O3 em 15,2%, diminuição acentuada nos valores 
de Fe2O3 (2.82%), Mgo (0.59%) e Cao (1.76%), 
aumento significativo em K2o (em torno de 5.05%), 
tornando a razão K2o/na2O com valores médios de 
1.41, embora ainda ocorram exemplares com valores 
próximos à unidade .

normalizados para condrito (BoYnton, 
1984), (figura 3.41C) granodioritos e granitos têm 
padrões de etR que apresentam enriquecimento 
em etRl e relativa depleção de etRP, com anomalias 
negativas de eu em algumas amostras. a razão la(n)/
Yb(n) apresentando valores médios com grande 
dispersão, desde 3.69 até 370. as curvas de etR 
apresentam padrões assimétricos, enriquecidos em 
ETRL, depletados em ETRP, ambos com grande range 
de dispersão. 

Apresentam LILE com teores variáveis, eleva-
dos em Ba (1408 ppm), Cs (4 ppm), K, crescentes em 
Pb (5.86 ppm), moderados em Rb (183 ppm) e redu-

Figura 3.41 – Diagramas ETR normalizados ao condrito de (BOYNTON, 1984) e spidergramas  
de Sun e McDonough (1989), para o arco intra-oceânico e arco continental nos estágios propostos.

Spider plot – Ree Chondrite (BoYnton, 1984)

Spider plot – Primitive Mantle (Sun; MCDonouGh, 1989)

Spider plot – Primitive Mantle (Sun; MCDonouGh, 1989)

zidos em Sr (473 ppm). hFSe apresentam indicado-
res elevados para nb (6.14 ppm), th (39.39 ppm), u 
(3.87 ppm), Zr (285 ppm), Y (24.3 ppm) e etRl. no 
spidergrama de Sun e McDonough (1989) (figura 
3.41D), normalizado ao manto primitivo, apresen-
tam em geral valores elevados de alguns LILE e HFSE 
como Cs, Rb, Ba, th, la, com anomalias positivas em 
th, la, K e Zr e padrões negativos em Ba, nb, P e ti 
bem pronunciados. os padrões de etRl, lile e hFSe 
observados para as amostras são semelhantes às ro-
chas formadas em arco continental.

no diagrama aFM de irvine e Baragar (1971) 
modificado por Brown (1982) (figura 3.42 a e B) 
mostra que a maior parte das amostras tende ao 
campo calcialcalino e com diferentes assinaturas de 
maturidade para cada estágio. o estágio transicional 
representa o período de subducção, arco continente 
e o segundo estágio associa-se ao período maduro 
entre o arco continental e colisão.

no diagrama aFM de irvine e Baragar (1971) 
modificado por Brown (1982), (figura. 3.42a) 
mostra que a maior parte das amostras tende ao 
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campo calcialcalino e com diferentes assinaturas de 
maturidade para cada estágio. o diagrama ternário 
na2o-K2o-Cao (BaRKeR;aRth, 1976; titleY;Beane, 
1981) (fig. 3.42B) confirma a tendência e separa as 
rochas geradas em arco de ilhas das originadas em 
margens continentais, desde fases transicionais 
precoces a maturidade química com enriquecimento 
de K2o.

nos diagramas de ambientação tectônica 
Pearce et al. (1984); Batchelor e Bowden (1985); 
(fig. 3.43 a e B) as rochas indicam a gênese em arcos 
vulcânicos desde pré a sin-colisionais. o diagrama 
na2o-K2o-Cao x Sio2, (FRoSt et al., 2001), (fig. 
3.43C) delineia as amostras no trend evolutivo das 
mais primitivas para as de maior maturidade. esta 
maturidade das diferentes fases de acresção é bem 
evidente no gráfico com os Índices de Shand.

as rochas de tendência adakíitica são tratadas 
quimicamente a parte, por tratar-se de um conjunto 
peculiar.

as rochas de tendência adakíticas são de 
composição tonalítica a granodiorítica e calcialcalinas 
(figura 3.44a), de natureza intermediária a ácida e 
metaluminosas a fracamente peraluminosas (figura 
3.44B). Possuem Sio2 em média com valores de 
64.77% em peso, (53,62% a 70,01 %), valores médios 
moderados a altos em Al2O3 de 16.02%, (13.56% 
a 17.40%), Feo com 4.77%, (intervalo amplo de 
10,40% a 2,57%) e Cao com 3,99%, baixo em K2O 
< 2.37%, e altos em na2O, em geral, superiores a 
4%. apresentam Mgo baixo na ordem de 1.86% 
e valores moderados a baixos de #Mg (54-33, em 
média 42), ni (média 16.2 ppm) e v (média 81 ppm) 

Figura 3.42 – A) Diagramas AFM de Irvine e Baragar (1971) modificado por Brown (1982)  
e B) diagrama ternário Na2O-K2O-CaO (BARKER;ARTH, 1976; TITLEY;BEANE, 1981).

relativamente elevado para rochas ácidas. algumas 
amostras possuem concentrações baixas em ni em 
comparação aos adakitos atuais, que possuem em 
média 24 ppm, (MaRtin et al., 2005). 

os valores baixos da razão K2o/na2o< 1 (0.27-
1.29, média 0.55), indicam praticamente o dobro de 
Na2o sobre o K2o. uma amostra apenas apresenta 
valores anômalos para relação K2o/na2o (>1.29), 
mas coerentes para as razões Sr/Y e la/Yb, e padrões 
ETR comuns, o que pode sugerir mistura de magmas 
máficos ricos em K e fusão parcial de crosta inferior, 
Guo, Marjorie e liu (2007). 

Para classificação de Martin et al. (2005), 
podem ser considerados como adakitos de alta 
Si2o (hSa, Sio2>60%). no diagrama aFM de irvine 
e Baragar (1971), (figura 3.44a), pode-se ainda 
observar que todas as rochas plutônicas possuem 
convergência para o campo calcialcalino em direção 
a baixos teores de Mgo e baixo a moderado teor em 
K. as amostras, em geral, possuem elevado teor de 
Na2O, Al2O3 (para Sio2 entre 60 e 70%), e menores 
teores em MgO, CaO, FeO, TiO2, P2O5.

os elementos traço são os melhores 
determinantes para caracterização dos adakitos 
do Complexo Porangatu. as rochas apresentam 
concentrações muito altas em Ba (2614-363 ppm, 
média de 1044 ppm), Sr (1283-284 ppm, média de 
688.9 ppm), Zr (372-97 ppm, média 197.9 ppm), 
Y: (25-9.3 ppm, média de 14.8 ppm). apesar das 
altas concentrações de Y, os valores de Sr são ainda 
maiores induzindo alta razão Sr/Y (115-13 média 52). 
outras características são as altas concentrações 
em th (média >9 ppm) e altas razões th/u (3-28, 
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Figura 3.43 – Gráficos de ambientes tectônicos. A) (PEARCE et al., 1984); B) (BATCHELOR; BOWDEN, 1985;  
FROST et al., 2001) e C) diagrama log (Na2O-K2O-CaO) x SiO2, (FROST et al., 2001).

8 média) superiores às encontradas nos adakitos 
atuais associados às zonas de subducção, Karsli et al. 
(2011). 

os etRl são altos com la (97.8-16.3 ppm, 
média de 39.4 ppm), Ce (167-34 ppm, média de 
76 ppm), Pr (17.5-4.3 ppm, média de 8.71 ppm), 
nd (57.8-16.5 ppm, média de 30.18 ppm), Sm (7.2-
2.9 ppm, média de 4.9 ppm), com valores baixos 
de etRP baixo, como Yb (2.3-0.7 ppm). os índices 
da razão la/Yb (133.9-9.65, média de 39.9), são 
altos. estas características geoquímicas diferem 
substancialmente das rochas calci-alcalinas típicas 
de zonas de subducção e granitóides tipo i na região. 

os padrões das curvas etR normalizadas 
para condrito de (BoYnton, 1984) (figura 3.44C), 
mostram etRs extremamente fracionados, com 
valores altos em ETRL e muito depletados em ETRP, 
com anomalias de eu negligenciáveis. o valor da 
razão la(n)/Yb(n) apresenta razão é muito alto (93-

40) sugerindo alto grau de fracionamento. nos 
spidergramas normalizados pelo manto primitivo 
(Sun;MCDonouGh, 1989), (figura 3.44D) as rochas 
apresentam depleção em Rb, nb, P e ti, com valores 
próximos à unidade. os diagramas discriminantes 
mais utilizados para distinção de rochas adakiticas 
(la/Yb)n vs. Ybn, (figura 3.45a), (MaRtin, 1987, 
1999) e Sr/Y vs Y de Defant e Drummond (1990) 
classificam estas rochas como adakitos (figura 
3.45B).

a ambientação geotectônica é apresentada 
no diagrama R1-R2 de Batchelor e Bowden (1985), 
baseado em elementos maiores dá uma noção 
melhor da classificação destas rochas. os adakitos 
apresentam tendência ao campo pós-colisional 
(figura 3.46a). no diagrama de Schandl e Gorton 
(2002), (figura 3.46 B) para razão de elementos traço 
th/Yb vs. ta/Yb plota as amostras no campo de 
geração em margens continentais ativas.
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Figura 3.44 – Classificação e curvas de elemento traço e ETR das rochas de tendência adakítica do Complexo 
Porangatu. A) Diagramas AFM; (IRVINE;BARAGAR, 1971); B) Índice de Shand (SHAND, 1943); C) spidergrama 

normalizado pelo manto primitivo (SUN;MCDONOUGH, 1989); D) Padrões das curvas ETR normalizadas  
para condrito de (BOYNTON, 1984).

Figura 3.45 – Diagramas distinção de rochas adakiticas (La/Yb)n vs. Ybn, (Fig. 6.9A),  
(Martin, 1987, 1999) e Sr/Y vs Y de Drummond e Defant (1990), (Fig. 6.9B).  

Para (n) padrão de normalização ao condrito de Boynton (1984).
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Dados isotópicos do Complexo Porangatu são 
escassos. Foi inicialmente definido como rochas de 
idade arqueana (MaChaDo et al., 1981). Dantas 
et al. (2006) realizou datações u-Pb em zircão de 
gnaisses tonalítico a granodiorítico do complexo na 
Folha Porangatu e forneceram idades em torno de 
570 a 530 Ma e idades modelo tDM variando de 0.9 
a 2.1 Ga para estas rochas. 

As idades modelo TDM nas rochas deste 
complexo nas folhas alvorada e araguaçu variam de 
2.6 a 2.1Ga neste projeto, tiveram menos variação e 
apontaram uma alta residência crustal.

Frasca (2015) ao estudar química e isótopos 
de várias rochas do complexo identificou diferenças, 
classificando-as em estágios distintos de evolução 
tectônica. o primeiro estágio que encontrou foi 
designado de estágio de acresção arco-continente, 
que exibe distribuição de idades modelo mais extensa, 
concentrando valores próximos de 1.1 Ga. apresenta 
características de fontes mistas, com rochas de 
derivação crustal e tDM indicativa de alta residência 
crustal, desde 2190 Ma até mais jovens, com tDM 960 
Ma e end entre -6.69 a -0.34. Determinação u-Pb 
admitidas como idade de cristalização em biotita 
granito milonítico e metagabro fornecem idades 
entre 588+5 Ma a 578+6 Ma, figura 3.47. 

Amostras de granulitos apresentam idade de 
594+2 Ma e podem marcar evento metamórfico 
de alto grau. apresentam também uma segunda 
população de zircão herdado com idades em 814+12 
Ma. 

Rochas com fontes juvenis possuem idades 
modelo variável de 1210 Ma a 760 Ma. apresentam 

Figura 3.46 – Diagrama R1-R2 de Batchelor e Bowden (1985) para as rochas adakiticas sobrepõem os  
campos dos granitoides post-collision uplift field. R1=4Si–11(Na+K)–2(Fe+Ti); R2=6Ca+2 Mg+Al. 
B) Diagrama de Th/Yb vs. Ta/Yb de Schandl e Gorton (2002). ACM – Active Continental Margin.

valores de end entre +0.01 e +613. as idades u-Pb 
em zircão nestas rochas utilizadas para fins de cálcu-
lo são ediacarianas. tanto rochas com características 
de fontes juvenis, como crustais estão combinadas 
nesta porção de arco por razão tectônica. Segundo 
este autor as zonas de cisalhamento do lineamento 
transbrasiliano justapõem compartimentos tectôni-
cos diferentes de arco e embasamento.

uma amostra de ortogranulito interna a zonas 
transpressionais forneceu a idade modelo de 1360 
Ma com eNd(t580) de +0.49. as rochas associadas 
a ambiente de arco continental mais maduro e 
evoluídas quimicamente, são de fontes cada vez 
mais crustais, com idades modelo entre 1620 e 1010 
Ma e eNd(t580) de -0.3 a -12.9.

3.17 - SUÍTE SANTA TEREZA - NP3gst

as primeiras referências as rochas desta 
unidade, deve-se a Machado et al.(1981), na área 
do Projeto Porangatu, assinalando a presença 
de granitos porfiríticos e injeções graníticas e 
pegmatíticas de pequenas dimensões, cortando ou 
truncando as demais unidades.

Martins e Scislewski (1983) identificaram 
estas rochas como Granito Serrinha na porção sul 
da Folha talismã, fazendo parte de um conjunto 
de rochas intrusivas ácidas neoproterozoicas, que 
cortam as rochas do Complexo Metamórfico Mara 
Rosa-Pindorama, constatando também a presença 
de apófises graníticas nitidamente discordantes 
e intrusivas nas encaixantes, representadas por 
epidoto-hornblenda-biotita gnaisse.
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Figura 3.47 – Diagramas concórdia com as idades de cristalização das rochas e zircão do estágio  
de acresção colisional a pós-colisional, associados ao Complexo Porangatu. 

Dantas et. al. (2006) enquadram estas rochas 
como pertencentes a unidade NP3por3 do Complexo 
Porangatu-novo Planalto. neste estudo retira-se 
esta associação de rochas do Complexo Porangatu, 
individualizando como uma suíte plutovulcânica 
intrusiva nas rochas deste complexo. estas rochas 
são enquadradas na Suíte Plutônica iii sin a tardi-
orogênica de Dantas et al. (2006), abrangendo as 
unidades NP3g2gtn e NP3g2m.

esta suíte é constituída por uma série de corpos 
graníticos e vulcânicas ácidas associadas. os corpos 
graníticos ocorrem como batólitos, stocks e peque-
nos corpos, intrusivos principalmente nos gnaisses 
do Complexo Porangatu, exibindo geralmente formas 
alongadas e estiradas segundo a foliação principal das 
zonas de cisalhamento de direção ne que ocorrem na 
região. Corpos epizonais com características subvulcâ-
nicas e rochas efusivas ocorrem subordinadamente.
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inclui-se nesta unidade além das fácies e corpos 
plutônicos de composição sienogranítica, monzonítica 
a tonalítica uma fácies com correspondentes 
vulcânicos e subvulcânicos que foram identificadas e 
separadas em três fácies predominantes redefinidas 
para siglas: NP3gst1, NP3ast e NP3gst2.

A fácies NP3gst1 é encontrada na porção 
centro oeste da área formando um expressivo 

batólito, com cerca de 60 km de comprimento por 
15 km de largura, que ocorre nas proximidades de 
alvorada onde suas bordas apresentam-se bastante 
milonitizadas. os principais afloramentos podem ser 
observados ao longo dos córregos Cassiano, Poção, 
Cabeceira, Ribeirão Água Boa.

a prancha de fotografia 3.57 elenca 
as características principais das rochas da 

Fotografia 3.57 – De (a) a (l) Aspectos das rochas da fácies NP3gst1 da Suíte Santa Tereza: a) Aspecto dos afloramentos 
mostrando a heterogeneidade composicional em granitos pórfiros subvulcânicos e miloníticos com faciologias de 

composição, granulometria e texturas individualizadas; de b) a f) Variação na proporção de porfiroclastos e matriz  
em monzogranitos a granodioritos miloníticos (borda batólito a sul de Figueirópolis), com porfiroclastos rotacionados;  
g) Detalhe de mistura ou intercalação de fácies grossas e finas co-magmáticas e deformadas (presença fenocristais em 

ambas as fácies); h) Extremo da deformação (em planta) com geração de dobras de cisalhamento sinistrais; porções 
menos deformadas e com maior proporção de matriz a base de biotita, plagioclásio e quartzo; de j) a l) Porções 

isótropas de granitos pórfiros e porfiríticos com proporções desiguais entre matriz e fenocristais. Exemplos  
da variabilidade composicional, textural e deformacional, marcam diferenças de nível crustal  

do corpo granítico de porções epi a mesozonais.

CPRM - Programa Geologia do Brasil

122



NP3gst1 formadas principalmente por biotita 
metamonzogranitos, metagranitos, granada-
tonalitos, granodioritos pórfiros de granulação 
fina a média com porfiroclastos centimétricos de 
K-feldspato e subordinadamente subvulcânicas. 
São rochas de coloração cinza a rósea com texturas 
ígneas preservadas do tipo porfirítica, pórfira, 
inequigranular e com estruturas miloníticas e 
texturas granonematoblástica, porfiroblásticas 
quando e inclusas em corredores de alta 
deformação.

estas rochas geralmente encontram-
se milonitizadas exibindo diversos estágios 
deformacionais desde protomilonitos a 
ultramilonitos, onde os cristais de K-feldspato são 
rotacionados e estirados evidenciando indicadores 
cinemáticos predominantemente dextrais (fotografia 
3.57 (c) - (e)). Dobras de cisalhamento são também 
observadas (fotografia 3.57h). a questão de nível 
crustal da intrusão e heterogeneidades internas 
fica evidenciada nas variações de fácies ígneas e 
deformacionais dos corpos de centro a borda.

ao microscópio, são compostas 
predominantemente por 25-30% de quartzo, 20-25% 
de plagioclásio, 20-25% de K-feldspato, 10-15% de 
biotita, ou hornblenda, 5-10% de muscovita, 3-7% de 
granada, 1% clorita e como acessórios carbonatos, 
óxidos, epidoto, titanita e zircão, (fotografia 3.58 (a) 
a (h)). Destacam-se os porfiroclastos de plagioclásio 
e feldspato alcalino, tanto nas amostras macro, como 
micro.

A fácies NP3gst2 é caracterizada por uma 
série de corpos graníticos, stocks de pequenas 
dimensões de composição essencialmente 

Fotografia 3.58 – Aspectos microscópicos das rochas miloníticas da Suíte Santa Tereza, amostras da borda da intrusão 
da fácies NP3gst1: a) e b) Seções delgadas a luz natural e polarizada, respectivamente, de monzogranito-granodioritos 

com porfiroclastos de k-feldspato e quartzo rotacionados no sentido sinistral; c) e d) Relicto de porfiroclasto de 
plagioclásio em matriz cominuída e biotitas formadas na sombra de pressão; e) e f) Relicto de porfiroclasto de 

k-feldspato e g) e h) matriz milonítica com esteiras de quartzo e porfiroclasto de k-feldspato imerso  
em matriz quartzosa.

monzogranítica a sienogranítica que ocorrem 
na porção sudoeste e sul da área ao longo do 
lineamento transbrasiliano, destacando-se os 
corpos da Serrinha e os encontrados ao longo do 
Córrego da areia e Ramiro.

São caracterizados por biotita metamonzo-
granitos, hornblenda metasienogranitos, metagra-
nitos pórfiros, (fotografia 3.59 (a) a (i)) de coloração 
esbranquiçada, cinza a rosada granulação fina a mé-
dia textura granular a porfirítica, estrutura maciça a 
orientada, constituída por k-feldspato, quartzo, hor-
nblenda e biotita e às vezes, exibindo fenocristais 
de K-feldspato com textura tipo augen dada pelo 
estiramento destes fenocristais e subordinadamen-
te granada e hornblenda.

ocorrem também como apófises graníticas 
de proporções métricas encaixadas nas rochas do 
Complexo Porangatu. verifica-se que a granulação é 
mais homogênea no centro dos corpos, passando a 
porfirítica nas bordas, onde geralmente encontram-
se mais milonitizados (Fotografia 3.59 (e), (h) e (i)).

As rochas vulcânicas ácidas encontradas, 
nomeada como fácies NP3ast são casos particulares 
de raros afloramentos, que ocorrem como duas a 
três pequenas faixas lenticularizadas alinhados na 
direção ne. São representadas por metadacitos, 
dacitos e riolitos relacionadas com os granitos 
próximos à margem esquerda do ribeirão Monte 
alegre. (fotografia 3.59 de (j) a (l)).

em termos litogeoquímicos segundo Dantas et 
al. (2006) estas rochas revelam um caráter calcialcalino 
de médio a alto-K. os padrões de etR dessas rochas 
mostram um enriquecimento em ETRL e ETRP 
relativamente plano e anomalia negativa de eu.
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As pronunciadas anomalias de Nb, P e Ti 
exibidas pelas rochas desta unidade são semelhantes 
as das rochas geradas em ambientes de margem 
continental ativa.

a idade desta suíte, não está determinada, 
entretanto as suas relações intrusivas nas rochas do 

Fotografia 3.59 – Aspecto dos afloramentos e amostras da fácies NP3gst2 de (a)-(i) e da fácies NP3ast de (j)-(l):  
a) Afloramento em corte de barranca com monzogranitos finos subhorizontalizados em zonas transpressionais;  

b) e c) Com monzogranitos de granulometria fina a média e monzogranitos microporfíriticos subvulcânicos;  
g) boulders graníticos com aspecto homogêneo, mas apesar da feição as rochas estão muito deformadas;  

conforme exposto em h) e i) Biotita e hornblenda sienogranitos miloníticos com estiramento mineral;  
de j) l) exposição de dacitos e riodacitos da fácies NP3ast, com S0 mergulhante, ocorrência  

de pórfiros de k-feldspato em matriz afanítica e padrões de fraturamento.

Complexo Porangatu, permitem sugerir tratar-se de 
rochas neoproterozoicas desenvolvidas durante o 
Brasiliano iii com idades inferiores a 570 Ma, época 
do magmatismo regional tardio no arco Magmático 
de Goiás (PiMentel et al., 2002) e afetadas pela 
tectônica transbrasiliana.
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Fotografia 3.60 – Aspectos microscópicos a luz polarizada da Suíte Santa Tereza fácies plutônica NP3gst2 com a) 
biotita monzogranito de granulação fina, aproximadamente equigranular e b) biotita monzogranito com presença de 
fenocristais de microclíneo e K-feldspato em matriz fina; c) e d) luz natural e polarizada de hornblenda granodiorito 
com fenocristais e matriz a base de quartzo, plagioclásio, biotita e k-feldspato; e) a f) vulcanoclástica de composição 

riodacítica com fragmentos líticos graníticos e matriz quartzo feldspática.
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3.18 - Suíte Mata azul - NP3gma

as rochas desta suíte foram citadas por 
Barbosa et al. (1966) como pertencentes ao Pré-
Cambriano indiferenciado. na década de 1970 com 
a execução do Projeto Serra Dourada Marini et al. 
(1974), obtiveram os primeiros dados de maior 
detalhe.

naquele projeto os autores reconheceram 
na região norte de Goiás, entre a Serra de Trombas, 
norte do rio Canabrava e na região de Mata azul uma 
série de corpos amebóides de dimensões reduzidas, 
intrusivos tanto no Grupo Serra da Mesa, quanto no 
granito Serra Dourada aos quais Marini et al. (op.cit,) 
denominaram de “Granitos Pegmatóides”.

Descreveram estes corpos como de textura 
pegmatítica e granulação muito grossa, constituídos 
por microclínio com mais de 30 centímetros e bolsões 
muscovíticos, também centimétricos. associaram 
ainda a estes granitos ocorrências de turmalina, 
berilo, granada, biotita e tantalita.

Durante a execução no Mapa Geológico 
do estado de Goiás lacerda Filho et al. (1999), 
introduziram o termo Granitos “tipo Mata azul”, 
para caracterizar um conjunto de corpos porfiríticos 
intrusivos no Grupo Serra Dourada / Serra da Mesa, 
idênticos ou semelhantes aos descritos por Marini e 
accornero (1977).

neste projeto identificam-se corpos graníticos 
com as mesmas características mencionadas por 
Marini e accornero (1977), porém estendendo-se 
sua área de ocorrência para norte, bem como seu 

espectro composicional. Denomina-se de Suíte Mata 
azul a um conjunto de corpos e stocks de dimensões 
métricas a quilométricas, não tão amebóides, mas 
alongados e estreitos, intrusivos e geralmente 
encaixados concordantemente as estruturas 
regionais, alinhados e balizados nas proximidades 
do lineamento transbrasiliano. esta unidade 
marca inclusive o limite entre os compartimentos 
neoproterozoicos de arco e do embasamento. São 
todos de composição granítica variável e na grande 
maioria com texturas e granulação média, grossa a 
porfirítica, repletos de corpos pegmatíticos félsicos 
associados.

afloram desde a região de Mata azul no 
extremo norte de Goiás, onde se localiza sua área-
tipo, atravessando com inúmeros corpos a Folha 
alvorada, até o extremo sudeste da Folha Gurupi, 
continuando para norte onde são finalmente 
recobertos pelos sedimentos da Bacia do Parnaíba.

na Folha alvorada situam-se desde Mata 
azul ao sul em uma linha ne, passando por Jaú do 
tocantins até as proximidades a leste de Peixe, com 
dezenas de corpos, os quais foram divididos em três 
tipos ou fácies com características comuns, mas com 
fortes diferenças composicionais e nos atributos 
geofísicos. apresentam-se geralmente como corpos 
deformados, a exceção de algumas porções centrais 
ou de granulação extremamente grossa, onde não se 
vislumbra tais efeitos.

afloram sob a forma de grandes lajedos, 
morrotes inteiros (fotografia 3.61) com suas encostas 
expostas, campo de blocos e lajedos alinhados. 

Fotografia 3.61 – a) Aspectos de relevo convexo e totalmente exposto de intrusão granítica e pegmatitos de grande 
dimensão da Suíte Mata Azul adjacente ao contato de embasamento e metamórficas supracrustais; b) O arqueamento 

das encaixantes e a forma de cúpula é característica da unidade; c) Blocos ao longo das encostas; d) apófises e veios 
pegmatitos de grande extensão e continuidade; e) Quase sempre alinhados na direção NE. 
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Formam solos arenosos cobertos de quartzo e 
feldspato, turmalina e granada, tendo como material 
secundário argila.

Frasca et al. (2010) reconheceram as 
distintas fácies desta suíte pela discordância nas 
assinaturas geofísicas no RGB (u-th-K) identificando 
as diferentes composições e as semelhanças na 
natureza pegmatítica, na geometria, nas relações de 
intrusão com as encaixantes e principalmente pelo 
potencial metalogenético para formação de gemas, 
à qual todas as fácies possuem aptidão.

A primeira fácies NP3gma1 constitui-se de 
corpos de composição menos fracionada, mas 
muito aluminosa. Formam corpos alongados com 
vários quilômetros de comprimento e de largura 
reduzida. São partes deste grupo rochas de cor cinza 
e tonalidade clara, meso-leucocráticas compostos 
por hornblenda, biotita, granada, muscovita 
sienogranitos, monzogranitos, granodioritos com 
raros termos tonalíticos, em grande parte proto 
a miloníticos nas bordas dos corpos, geralmente 
inequigranulares, porfiríticos e de granulometria 
média a muito grossa, (fotografias 3.62).

em geral textura dos litotipos varia de 
granular hipidiomórfica em algumas amostras a 
granonematoblástica em outras, subordinadamente 
é porfiroblástica com matriz granolepidoblástica.

a principal característica petrográfica dos 
diversos litotipos (sienogranitos a monzogranitos) 
que compõem esta unidade é a presença de 

muscovita com características magmáticas, com 
granadas e turmalinas. Muscovita ocorre como 
lamelas subédricas, com tamanho de 1 a 3 mm, 
orientadas, formando a foliação da rocha associada à 
biotita. Seu conteúdo modal varia de 1 a 13%, sendo 
maior no muscovita tonalito, onde atinge 30%.

Um segundo grupo de muscovita, 
geneticamente distinto, também ocorre, como 
cristais na forma de lamelas mais finas, na ordem de 
0,2 a 0,7mm de tamanho, provavelmente de origem 
hidrotermal e algumas provenientes da recristalização 
da biotita e dos feldspatos. Já o conteúdo de biotita 
varia de 3 a 7% e ocorre como lamelas subédricas 
finas (0,1 a 0,6 mm). turmalina ocorre na forma de 
cristais subédricos a euédricos, com tamanhos de 0,5 
a 4 mm e conteúdo modal de 1%.

em imagens e aerofotografias não apresentam 
distinção de relevo que os separe de suas encaixantes 
de composição semelhante, mas possuem outra 
característica comum que os distingue dos demais 
corpos, pois apresentam altos valores anômalos 
no canal de th. em campo, alguns afloramentos 
apresentam cintilometria alta de 170 a 400 cps, 
em contraste com as encaixantes que apresentam 
valores bem mais baixos (figura 3.48).

A segunda fácies NP3gma2 contempla corpos 
de dimensões menores e em escala de afloramento 
são geralmente homogêneos em composição. 
São também deformados e se caracterizam por 
rochas leucocráticas de cor vermelha clara, muito 

Fotografia 3.62 – a) Granito da Suíte Mata Azul em sua área-tipo, bloco de monzogranito com porfiroclastos 
rotacionados de feldspato alcalino, b) e c) Hornblenda sienogranito da pedreira do Travessão, ricos em granadas e 

com alta anomalia Th, hornblenda marca estiramento mineral dextral e sub-horizontal nas zonas de transcorrência; 
d) Afloramento em lajedo no rio Tocantins com hornblenda granada sienogranito; e) Muscovita feldspato granitos, 

representado fácies mais potássicas e hidrotermais; f) Detalhe de monzogranitos-sienogranitos miloníticos com 
foliação NE e bolsões e aglomerados de granadas sincinemáticas estiradas.
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grossa, onde predominam termos graníticos 
e subordinadamente sienograníticos a biotita, 
hornblenda, e granada. além destes minerais 
ocorrem também turmalina e allanita.

Fazem parte deste grupo, corpos pegmatíticos, 
e feldspato alcalino granitos e demais corpos muito 
fracionados, com os quais se correlacionam a uma 
parte das ocorrências de gemas da região. estes 
corpos proporcionam anomalias com valores 
elevados no canal de Th, observadas nas cartas 
aerogeofísicas e em campo, aonde chegam a valores 
superiores a 210 e máximo de 340 cps.

ao microscópio possuem textura milonítica 
com porfiroclastos de k-feldspato com sombra de 
pressão e envoltos por matriz granonematoblástica, 
compostos de k-feldspato, quartzo, hornblenda e 
biotita estirados. há porfiroblastos de granada sin 
a pós-cinemáticos. Possui a seguinte composição 
modal: K-feldspato- 54%, quartzo – 30%, plagioclásio 
– 2%, hornblenda – 8%, biotita – 4%, granada – 1%, 
alanita (<1%), zircão (<1%) e fluorita (<1%).

elenca-se a possibilidade desta segunda 
fácies, que é muito aluminosa, representar partes 

Figura 3.48 – a) Imagem do canal de Th da fácies NP3g3ma1, elipses em amarelo marcam os corpos principais com 
mais de 100 km de comprimento, muitos corpos menores existem, mas não são cartografados para escala do projeto; 

b) Cartografia da fácies onde observa-se o posição dos corpos principais em região limítrofe entre compartimentos 
geotectônicos distintos (arcos neoproterozoicos x embasamento) ou nas proximidades  

destas grandes descontinuidades.

do embasamento e pertencer à Suíte aurumina. 
Como não há dados geocronológicos fica em aberto 
tal hipótese, a qual o projeto julga também ter 
procedência, pela afinidade química destas rochas e 
sua coexistência geográfica. todavia, pela relação de 
intrusão definiu-se e optou-se inclui-la neste projeto 
na Suíte Mata azul.

O terceiro grupo nomeado de NP3gma3 
corresponde à fácies com corpos pegmatíticos, 
produtos hidrotermais, que representam as 
porções mais tardias e fracionadas, (fotografias 
3.63). Possuem também corpos de monzogranitos 
porfiroblásticos com veios de quartzo de grande 
dimensão, comumente alojados nos tipos anteriores 
ou próximos aos contatos. 

Estes tipos não apresentam nas cartas 
aerogeofísicas diferenciação passível de distingui-
los das outras fácies. Sua cartografia foi elaborada 
então, em aerofotos e imagens de satélite pela 
observação do relevo convexo típico de seus 
corpos. em campo a cintilometria acusa valores 
pouco mais baixos de 45 a 80 cps, em relação às 
demais fácies. 

CPRM - Programa Geologia do Brasil

128



Fotografia 3.63 – Imagens representativas da fácies NP3gma3: a) Afloramento em corte de estrada com rocha 
intemperizada na região de Mara Azul, onde observa-se intrusões pegmatíticas em rochas paraderivadas e 

subconcordantes a foliação regional; b) Forma de afloramento dos pegmatitos orientados N/S-NE/ em longos  
lajeiros; borda de plúton pegmatítico com apófises e megaenclaves da encaixante, marcam o posicionamento raso  

das intrusões, grandes trocas térmicas e a forma forçada de emplacement; d) Bloco de pegmatitos de feldspato 
alcalino centimétricos; e) Pegmatito rico em granadas almandinas; f) e g) texturas semelhante a dendritos ricas em 
muscovita pegmatóide, formadas por crack por pressão hidráulica de fluido hidrotermal; h) Veios de quartzo róseo 

associado; i) Monzogranitos porfiroblásticos evidenciando deformação sin a pós cinemáticas destas intrusões; 
j) Afrisitas centimétricas em veio de quartzo e k) Porções em bolsões com feldspatos alcalinos pegmatóides.

em muitos afloramentos são encontrados 
enclaves de rochas gnáissicas e xistos ortoderivados 
e paraderivados. nos contatos destes corpos 
com as encaixantes desenvolve grande parte das 
mineralizacões de gemas na região: turmalinas, 
granadas, quartzo róseo, berilos, muscovita e 
feldspato pegmatóide.

Fica evidente nos afloramentos a grande 
troca térmica entre a encaixante e a intrusão, com 

invasão de fluidos magmáticos e reações químicas a 
depender da composição da encaixante, se ígneas ou 
paraderivadas calcissilicáticas, proporcionando uma 
relação direta entre intrusão, encaixante e jazimento. 
as transformações minerais são à semelhança de 
metamorfismo de contato somado a introdução 
de fluídos ricos em elementos incompatíveis, além 
de forte controle estrutural no alojamento destes 
corpos e no controle das mineralizações.
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Fotografia 3.64 – a) Granada almandina no contato de intrusão e encaixante paraderivada e b) Granadas de qualidade 
gemológica, mas utilizada pelo projeto para datação isocrônica Sm-Nd pelo método de lixiviação, apresentando como 

resultado idades brasilianas; c) Cianita e d) Turmalinas pretas e verdes gemológicas.

apresentam também características de 
intrusões forçadas colocadas em posição de 
crosta superior em um ambiente transcorrente 
transtracional e extensional forçada pelas cúpulas 
graníticas.

estes corpos são responsáveis pela formação 
de granada almandina de propriedades gemológicas, 
(fotografia 3.64), turmalinas bicolores e afrisitas, 
berilo, sillimanita, cianita, quartzo rosa e cinza, 
muscovita, alanita, coríndon, bem como do próprio 
pegmatito e do granito que é utilizado como rocha 
ornamental.

ao microscópio (fotografia 3.65) possuem 
textura inequigranular grossa com mineralogia a 
base de k-feldspato, plagioclásio, muscovita. há 
pórfiros de granada sin a pós-cinemáticas. Com 
porções ricas em muscovitas, biotita e turmalinas, 
com mineralogia acessória de alanita (<1%), zircão 
(<1%) e fluorita (<1%).

os primeiros dados geocronológicos foram 
obtidos de forma ocasional por Kitagima (2002) no 
estudo do Complexo alcalino de Peixe. este autor 
encontrou pegmatitos aluminosos, com coríndon, 

identificando-os como tipos independentes de rochas 
e de idades distintas, porém não os correlacionou 
com os inúmeros corpos graníticos observados por 
Marini et al. (1977). no entanto, expôs que as idades 
obtidas entre 550 – 580 Ma eram coerentes com os 
modelos de evolução genética da Faixa Brasília.

Kitagima (2002), utilizando o u-Pb em zircão 
obteve as idades 557±15 e 559±9 Ma, e pelo 
método Sm-nd obteve idade modelo de 1.9 Ga com 
end(t600) de -17,40, amplamente negativo.

Datação realizada neste projeto, pelo método 
de lixiviação em granada almandina, coletada no 
afloramento hl194, foi obtida uma isócrona com 
a idade 551,9±4.1 Ma end(t) -7.8, denotando forte 
contribuição crustal, (figura 3.49 e fotografia 3.64b).

Com base nestes dados correlacionou-se 
a idade dos pegmatitos com as mineralizações e 
reconheceu-se o evento Mata azul como principal 
granitogênese brasiliana responsável pelos 
jazimentos gemológicos do norte de Goiás até o 
tocantins. neste projeto convencionou-se chamar 
esta área de Província Gemológica São valério da 
natividade-Mata azul.
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Fotografia 3.65 – Secções delgadas e LN e LX da fácies NP3gma3 representativas Suíte Mata Azul: a) Turmalina 
biotita muscovita monzogranito, apresentando b) Muscovita com características magmáticas em biotita moscovita 

monzogranito e c) Rocha com textura granonematoblástica e porfiroblastos pós-tectônicas de granada  
e d) moscovitas pegmatíticas em lâmina.

Figura 3.49 - Isócrona Sm-Nd lixiviação em granada da Suíte Mata Azul.
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Ressalva única se faz em relação à segunda 
fácies descrita neste item, em função das relações 
de campo observadas com unidades adjacentes, 
pelas características petrológicas, petrográficas e 
litoquímicas analisadas. Como não se dispôs de 
dados geocronológicos infere-se também, que esta 
fácies pode relacionar-se a rochas bem mais antigas 
pertencentes a Suíte aurumina (Botelho, 1999; 
PeReiRa, 2001).

3.18.1 - Litoquímica do Magmatismo Félsico Tardio

este magmatismo representa o final do 
Ciclo Brasiliano e está marcado por uma série de 
intrusões e stocks tardios de caráter pós-colisional 
a pós-orogênico.

Em sua maioria representam um plutonismo 
bimodal de fontes distintas, ora ácido, ora básico, 
cujos corpos utilizaram descontinuidades herdadas, 
reativadas em fase extensional tardia ou como 
consequência de binários pertencentes a sistemas 
de falhas transcorrentes/transtracionais para seu 
posicionamento crustal. Sua ocorrência é tanto 
na Faixa Brasília como na Faixa araguaia, e são 
dominantes entre 550 Ma a 500 Ma. as suítes 
graníticas Mata azul e lajeado representam este 
magmatismo e são tratadas em conjunto. as rochas 
graníticas da Suíte Mata azul, em particular, são 
acompanhadas de intenso processo hidrotermal.

estas suítes graníticas apresentam como 
características químicas de elementos maiores 
valores médios a altos em SiO2 74,65%, K2o 4,66%, 
moderado a alto em Al2O3 e índices baixos em 
elementos ferromagnesianos, CaO, Na2o, e razões 
altas K2o/ na2o superiores a 1, atingindo ao máximo 
de 1,82, quando comparados aos valores médios de 
granitos de Cox et al. (1987).

as altas concentrações em K2O e SiO2 
reproduzem fases minerais reduzidas com a formação 
de K-feldspato, muscovita, biotita, clorita, quartzo, 
além de processos de saussuritização sobrepostos 
nas rochas destas unidades.

elementos traço apresentam valores baixos 
em lile, Sr, Ba, e enriquecimento em etRl e etRP, 
th e Ce, quando normalizados ao MoRB de Pearce 
(1983), figura 3.50. Quando comparado a média da 
crosta continental de mostram valores empobrecidos 
em Rb, Ba, Sr, nb, P e Zr.

esta mobilidade em alguns elementos traços em 
especial Sr, Rb e Ba, são sugestivas da atuação de pro-
cessos de cristalização fracionada e também de efeitos 
hidrotermais tardi a pós-magmáticos, com alterações 
hidrotermais bem visíveis em alguns afloramentos.

Os espectros de elementos terras raras 
possui um padrão assimétrico muito enriquecido 
em etRl com valores de 10 a quase 1000 vezes ao 
do condrito e ETRP também enriquecidos de forma 
menos proeminente. a anomalia de eu é negativa e 
profunda conforme figura 3.51.

São rochas calcioalcalinas muito fracionadas 
e de alto K segundo expresso pela razão K2o/ na2O, 
em geral são rochas peraluminosas, conforme figura 
3.52. no diagrama modificado R1R2 De la Roche et al. 
(1980), figura 3.53, plotam no campo dos granitos e 
de alcali-granitos subalcalinos e com certa tendência 
alcalina, pois algumas amostras apresentam baixos 
valores em R2.

no diagrama de Pearce (1984) figura 3.54, se 
posicionam entre o campo pós-colisional e algumas 
amostras plotam no campo de granitos intra-placa, 
concordante com seus dados de posicionamento 
crustal em ambiente extensional, pós-orogênico, ou 
alternativamente a evolução gradual de passagem 
um ambiente pós-orogênico para anorogênico.

Figura 3.50 – Spidergrama de elementos traço versus MORB Pearce (1983), para as rochas graníticas  
das suítes Mata Azul e Lajeado (Granito São José Pequeno).
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Figura 3.51 – Diagrama de ETR normalizado ao condrito de Boynton (1984) com os padrões  
das rochas graníticas das suítes Mata Azul e Lajeado (Granito São José Pequeno).

Figura 3.52 – Índice de Shand das amostras das suítes Mata Azul e Lajeado  
(Granito São José Pequeno).

Somados aos dados litoquímicos os dados 
geocronológicos da amostra hl10a, da Suíte 
lajeado – Granito São José Pequeno indicam idade 
de cristalização u-Pb de 509±2 para o final do Ciclo 
Brasiliano. 

Conclui-se, baseado nos padrões de 
elementos traço e etR, associados aos gráficos 
litoquímicos de afinidade e litoambiência, que este 
magmatismo é calcialcalino muito diferenciado com 
tendência alcalina, com a presença identificada 
pela litoquímica de ao menos duas fácies em um 

ambiente de transição de um regime pós-orogênico 
para anorogênico. o enriquecimento em th, lile 
e etRs das suítes indicam uma forte contribuição 
crustal comprovada nos valores de end(t) -7.8.

Seu posicionamento próximo e ao longo 
da descontinuidade do sistema transbrasiliano, 
marca importante corredor de fluidos magmáticos 
e deriva do pós-fechamento e colapso orogenético, 
delaminação do sistema Brasiliano na linha de 
sutura entre rochas de arco neoproterozoico e 
embasamento. 

a/CnK-a/nK plot (ShanD, 1943)
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Figura 3.53 – Diagrama R1R2 modificado De La Roche et al. (1980) das suítes Mata Azul e Lajeado  
(Granito São José Pequeno).

Figura 3.54 – Diagramas de Pearce (1984) geotectônico que mostra a posição das rochas  
das suítes Mata Azul e Lajeado (Granito São José Pequeno).

3.19 - SUÍTE LAJEADO - NP3e1gl / GRANITO SÃO 
JOSÉ PEQUENO - NP3e1gsjp

Barbosa et al. (1966) definiu os granitos desta 
unidade a oeste e norte de Palmas, na porção do rio 
tocantins e sob a denominação de Granito lajeado. 
Gorayeb, Moura e Chaves (2001) propôs a redefinição 
da Suíte lajeado, a partir de dados geocronológicos 
Pb-Pb em zircão e englobando sob esta denominação 
os seguintes granitos: lajeado (546 ± 6 Ma), Palmas 
(548 ± 5 Ma) e Matança (552 ± 4 Ma).

Frasca et al. (2010) identificaram e 
individualizaram corpos destas rochas graníticas 
na Folha Gurupi. embora, distantes de sua área 
tipo reuniram estes corpos sob a denominação de 
Granito São José Pequeno e atribuiram baseado m 
dados de petrologia, relações de campo, química e 
geocronologia como pertencentes a Suíte lajeado.

ocorrem como extensos corpos e stocks 
graníticos alongados de direção ne, encontrados 
na porção centro norte da Folha alvorada, desde a 
norte da cidade de Talismã, até a oeste da cidade de 
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Peixe, onde há pedreiras em atividade, prosseguindo 
para a Folha Gurupi onde são encontrados ao longo 
dos rios São José Pequeno, Cana Brava, Santa teresa 
e seu afluentes.

Esses corpos são francamente intrusivos nas 
rochas gnáissicas do Complexo Porangatu, limitando-
se quase exclusivamente a esta faixa de ocorrência 
de rochas de idade neoproterozoica.

afloram principalmente sob a forma de campo 
de matacões e de exposições restritas e sob a forma 
de lajeiros (fotografia 3.66 (a) e (b). Formam solos 
arenosos com muito quartzo e material argiloso 
secundário, provenientes de intemperização 
destas rochas graníticas. localmente encontram-
se lateritizados com muito quartzo, raramente 
magnetita, de cor amarelada e ocasionalmente 

Fotografia 3.66 – a) Forma de afloramento do Granito São José Pequeno em blocos e b) lageiros; c) Com rocha 
sienogranítica / titanita-biotita monzogranítica cinza clara inequigranular e d) Detalhe em planta de titanita-biotita 

granodiorito isótropo; e) e f) Aspecto do biotita sienogranito cinza rosado mesocráticos e isótropos com cristais 
milimétricos de magnetita.

Geologia e Recursos Minerais da Folha Alvorada

135



Fotografias 3.67 – Fotomicrografias de lâminas delgadas do Granito São José Pequeno – Suíte  ilustram diversos 
padrões desde tipos isótropos a termos deformados. a) Biotita monzogranito isótropo em agregados porfiríticos de 
plagioclásio, quartzo e feldspato alcalino, alguns contatos minerais retilíneos atestam processos de recristalização;  

b) Fenocristais de microclíneo imersos em matriz grossa de plagioclásio e quartzo; c) Fenocristais de quartzo e 
microclíneo orientados e recristalizados parcialmente; d) Agregados com pórfiros de microclineo imersos  

em matriz de grãos médios, com silicificação mais intensa em corpo  
de monzogranito milonítico e recristalizado.

surgem como manchas argilo-arenosas a argilosas 
castanho-avermelhadas.

em virtude da ampla distribuição de 
coberturas terciárias, principalmente, ao longo das 
paleoplanícies de inundação dos rios Santa teresa e 
Cana Brava, observa-se uma descontinuidade entre 
os poucos afloramentos cartografados.

as relações de contato com as encaixantes 
é por falha ou geralmente estão encobertas. os 
dados de cintilometria terrestre são extremamente 
oscilantes entre 50 e 145 cps. normalmente as rochas 
são fracamente magnéticas. estas características, 
observadas em campo, refletem os dados 
aerogeofísicos de magnetometria e cintilometria, 
onde estes corpos não exibem sinais característicos, 
com contrastes expressivos suficientes para seu 
reconhecimento nestas imagens, o que dificulta a 
cartografia destes corpos. 

os afloramentos são geralmente homogêneos 
em composição, mas integrados mostram uma gama 

composicional, desde termos granodioríticos a 
sienograníticos, sendo que seu litotipo predominante 
são os monzogranitos à biotita. apresentam cores 
variáveis de cinza a rosa, sempre em tonalidades 
claras, e de granulações média a grossa, com 
texturas inequigranular a porfirítica, com predomínio 
de isotropia estrutural, exibindo estruturas 
deformacionais miloníticas ou cataclásticas restritas 
às bordas dos corpos ou a raras nucleações de 
fraturas internas, geralmente confinadas e de pouca 
extensão, comumente de direção ne-Sw.

Seus principais tipos petrográficos constitui-se 
de biotita monzogranitos, biotita sienogranito, com 
variações faciológicas para biotita granodioritos, 
(titanita-biotita granodiorito) e subordinadamente 
hornblenda sienogranitos. ocorrem enclaves 
ortoderivados máficos e gnáissicos, bem como de 
autólitos, geralmente compostos por agregados 
biotíticos e magnetitas milimétricas dispersas, 
(fotografia 3.67 (c) a (f)).
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Fotografias 3.68 – a) Seção lateral exibindo biotita granito saprolitizado, em detalhe veio aplítico tardio cortando o 
granitóide; b) Vista em planta de sienogranito porfirítico alterado, com foliação milonítica de borda com  

sobreposição cataclástica marcada por microfraturas preenchidas por material quartzo-feldspático.

Fotografias 3.69 – Granito São José Pequeno – Suíte Lajeado. a) a c) Feições de mistura de magmas, (mingling),  
que comprovam a coexistência de dois magmas distintos em processo de mistura mecânica. Notam-se  

os contatos arredondados, invasões em estado plástico e cristais imersos de um magma no outro. 

Predominam fácies à base de quartzo, 
K-feldspato, plagioclásio tabular a prismático, 
biotita, hornblenda, muscovita, titanita, allanita, 
epidoto, fluorita, clorita, zircão e opacos (magnetita 
e ilmenita) constituem fases minerais secundárias, 
(fotografia 3.67 (a) a (d)). 

São observados efeitos de recristalização em 
certos corpos, indicando processos metamórficos 
tardios, assim como porções orientadas e 
deformadas. estes efeitos estão relacionados às 
condições de emplacement granítico, nível crustal e 
elevado grau geotérmico há época de colocação.

nas proximidades de um afluente do córrego 
Fundo e próximo à margem esquerda do rio Cana 
Brava, afloram tipos sienograníticos de granulação 
mais fina, como uma fase aplítica mais tardia e 
evoluída, invadindo fases mais grossas da fácies 
biotita monzograniticas.

Feições de emplacement passivo e/ou mistura 
das fácies (mais finas) da borda destes corpos, com 
porções pegmatóides do centro do próprio corpo são 
observadas (fotografia 3.68a). Feições de mingling e 
mistura com magmas mais básicos coexistentes são 
também observados, (fotografia 3.69 (a) a (c))

São registrados brechas, veios aplíticos de 
massa intemperizada de quartzo e feldspatos, feições 
com aspecto venular e padrão ortogonal, similares 
a stockwork, algumas orientadas preenchendo 
fraturas de direção n60°w.

os resultados químicos analíticos do Granito 
São José Pequeno são significativos para sua inclusão 
na Suíte. os dados químicos são muitos semelhantes 
aos dos maciços aroeira, Matança e Palmas, descritos 
por Scandolara em Ribeiro e alves (2017). no diagra-
ma de classificação química de Debon e leFort (1983), 
(figura 3.55a) o Granito São José Pequeno se distribui 
nos campos dos sienogranitos e monzogranitos. no 
diagrama R1-R2 (Figura 3.55b), de De la Roche et al. 
(1980), são granitos strictu sensu e posionam-se nos 
campos sin-colisional e tardi-orogênico, conforme dia-
grama R1-R2 adaptado para ambientes tectônicos de 
Batchelor e Bowden (1985), (figura 3.55c). 

Os granitos apresentam o seguinte conteúdo 
de óxidos em peso: Sio2 elevada variando de 68,4% 
a 76,9 %, alto a muito alto-K (figura 3.55) e razão 
K/Rb variando entre 176,95 a 474,06. São rochas 
peraluminosas a fracamente metaluminosas (figura 
3.55e) e ocupam o campo subalcalino (figura 3.55f) 
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de irvine e Baragar (1971). a razão K2o/na2O é alta a 
muito alta e varia entre 1,18 e 2,89.

os granitos da Suíte apresentam características 
subsolvus por apresentarem sempre duas séries de 
cristalização de feldspatos (anortita-albita e ortoclásio-
albita), sob alta pressão de voláteis e tem a magnetita 
como seu principal mineral opaco de ferro. no 

diagrama Feot/(Feot+Mgo) vs. Sio2 (figura 3.56a) estas 
rochas são caracterizadas como granito ferroso tipo a e, 
quando comparados com granitos tipos i e S, mostram 
valores mais elevados das razões Feot/(Feot+Mgo). 
K2o/na2O e TiO2/Mgo. no diagrama na2o+K2o−Cao vs. 
SiO2 (figura 3.56b) distribuem-se como granitos “tipo a” 
entre os campos álcali-cálcico e calci-alcalino. 

Figura 3.55 – Diagramas geoquímicos discriminantes elaborados com elementos maiores da Suíte em destaque 
(triângulos azuis) Granito São José Pequeno: a) Classificação química multicatiônica Q-P de Debon e LeFort (1983);  

b) Diagrama multicatiônico R1-R2 com a classificação química das rochas estudadas (LA ROCHE et al., 1980);  
c) Diagrama R1-R2 adaptado para ambientes tectônicos (BATCHELOR; BOWDEN, 1985); d) diagrama do teor  

de K2O de Peccerillo e Taylor (1976); e) Índice de saturação de alumina (ANK vs. ACNK) dos granitóides 
(MANIAR;PICOLLI, 1989); f) Diagrama de alcalinidade de Irvine e Baragar (1971).
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Figura 3.56 – Discriminantes geoquímicos de elementos maiores das rochas da Suíte: a) Diagrama FeOT/(FeOT+MgO) 
vs. SiO2 com campos ferroso e magnesiano; b) Na2O+K2O-CaO vs. SiO2 (FROST et al., 2001). Campos dos granitos 

Cordilheiranos. Caledonianos e Tipos I, S e A de Frost et al. (2001).

Figura 3.57 – Diagramas para discriminação de granitos A1 e A2 (EBY, 1992). O campo A1 representa os granitos 
associados a hotspots, plumas ou rifts intracontinentais; o campo A2 caracteriza os granitos associados a ambientes 

pós-colisionais ou extensionais associados (EBY, 1990; EBY, 1992). O campo retangular na cor cinza (Figura 3.54b) 
representa os granitos de ambientes orogênicos.

no diagrama ternário Y vs. nb vs. 3*Ga 
(Fig. 3.57a) e no diagrama binário Sc/nb vs. Y/nb 
(Figura 3.57b) de eby (1990); eby (1992), que são 
discriminantes para os granitos do tipo a de ambientes 
anorogênico e pós-colisionais os granitóides do 
corpo São José Pequeno da Suíte distribuem-se, em 
sua maioria, no campo dos granitos a2. as amostras 
apresentam valores de Y anomalamente elevados 
com valores máximos de 249 ppm e média de 63 ppm, 
duas a três vezes superiores a crosta continental de 
Rudnick e Gao (2004), mesmo apresentando, valores 
altos em nb (23 ppm) acima dos padrões para a crosta 
continental 12 ppm (KeMP;hawKeSwoRth. 2004)).

os diagramas de Dall´agnol e oliveira (2007) 
discriminam estes granitos como do tipo a (Figura 
3.58 a e b), e os diferenciam como granitos reduzidos 
(Figura 3.58 (c) e (d)).

Conforme Scandolara em Ribeiro e Alves 
(2017), os granitos da Suíte são reduzidos, mostrando 
valores de Feot/(Feot+Mgo) acima de 0.88, o 
Granito São José Pequeno apresenta as mesmas 
características, pertencendo conforme diagrama a 
série a ilmenita. Segundo os autores (op cit) estas 
razões químicas indicam fontes relativamente 
homogêneas com baixos conteúdos de h2O no 
magma parental.
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Figuras 3.58 – Diagramas discriminantes de granitos tipo A e I (a, b) e diagramas que mostram os campos 
composicionais dos granitos tipo A reduzidos e oxidados (c, d) (DALL´AGNOL;OLIVEIRA. 2007).

a alta temperatura de saturação do zircão 
(743°C a 937°C), a exceção de uma amostra com 
temperatura de Zr. Sat de 692°C, calculada para 
Granito São José Pequeno (triângulos azuis – figura 
3.59) também sugerem baixo conteúdo de h2O na 
fonte, uma vez que as temperaturas necessárias para 
gerar fundidos hidratados são muito menores.

Quanto aos elementos traço estes granitos são 
enriquecidos em lileS, Ba, K, com valores moderados 
em Rb, Sr, valores altos em hFSe th, Zr, Y, e moderado 
a alto em metal transição Zn (média 52 ppm a max. 
124 ppm) para rochas graníticas (Gao et al., 1998).

o Granito São José Pequeno mostra padrões 
de etR pouco a medianamente fracionados [(la/Yb)
n = 1 a 34], moderadas a acentuadas com anomalias 
negativas de eu (eu/eu* = 0,18-0,61) (Figura 3.60a), 
as curvas de multielementos normalizadas ao manto 
primitivo de McDonough e Sun (1995) (Figura 3.60b) 
evidencia anomalias negativas de nb-ta, ti, Sr e Ba, 
fortes depleções de Sr, P e ti, e anomalias positivas 
de Rb, th, Zr-hf, Sm-nd e Y.

a anomalia negativa de eu é relativamente 
acentuada indica importante papel do plagioclásio 
na evolução petrogenética, os valores normalizados 

em Ba, th, Pb e Zr sugerem diferentes graus de 
contaminação crustal ou heterogeneidade da fonte.

a tendência geral de decréscimo do conteúdo 
de elementos traço versus Sio2 (Figura 3.61) em 
trends paralelos e negativos, sugerem os efeitos 
do fracionamento com um variável grau de fusão 
e subsequente cristalização fracionada como 
principal mecanismo na evolução composicional nos 
granitoides da Suíte - São José Pequeno. 

as depleções em hFSe em relação aos liles po-
dem indicar interferência de componentes na fonte dos 
granitóides, e, associadas às razões Y/nb (eBY, 1992) 
crescentes da figura 3.57b, sugerem claramente que 
houve também contribuição de material de crosta con-
tinental, com contaminação e estes tiveram papel im-
portante como fonte na evolução das rochas da Suíte .

Granito aroeira da Suíte foi datado por Qua-
resma e Kotschoebey (2001) através da evaporação 
de Pb-Pb em zircão e obteve a idade de 571± 2 Ma. 
Posteriormente, estudos geocronológicos pelo mé-
todo Pb-Pb em zircão destes granitos feitos por Go-
rayeb et al. (2001), forneceram as idades de 546±6 
Ma para o Granito, 548±5 Ma para o Granito Palmas 
e 552±4 Ma e 564±4 Ma para o Granito Matança.
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Figura 3.59 – Diagrama que usa o zircão como geotermômetro e as temperaturas do magma estimadas  
para os granitos da suíte e Granito São José Pequeno.

Figura 3.60 – a) Padrões de ETR normalizados ao condrito (fator de normalização de BOYNTON, 1984)  
e b) Diagramas de multielementos normalizados ao manto primitivo (SUN;MCDONOUGH, 1989),  

para os granitos São José Pequeno.

Ribeiro e alves (2017) dataram zircão do 
Granito Matança pelo método u-Pb ShiRiMP que 
forneceu uma idade de 551±4 Ma e a amostra Ca-
171 um hornblenda sienito pertencente a Suíte 
lajeado, foi datada pelo método u-Pb la em zircão 
fornecendo a idade de 554 ± 5 Ma (Figura 3.62).

Datação desenvolvidos neste projeto na Folha 
Gurupi, afloramento hl10a, através do método 
u-Pb em zircão, forneceram idades de 509±1.6 Ma 
com MSwD=0,55 e 501±3.5 Ma MSwD 0,70, com 
herança em torno de 2128±120 Ma e idade modelo 
ao redor de 1009 Ma. (FRaSCa et al., 2010).

Ribeiro e alves (2017) e Chaves et al. (2002) 
realizaram análises isotópicas Sm-nd em corpos gra-
nítico da Suíte, as quais forneceram idades modelo 
TDM entre 1,4 e 2,1 Ga, e valores de end (0,55) for-
temente negativos entre -4,73 e -13,34, tabela 3.2. 

As idades modelos TDM entre 1,4 Ga e 2,1 Ga 
mais antigas e heterogêneas obtidas marcam um 
amplo tempo de residência crustal e a interferência 
das rochas encaixantes onde se alojam estes 
granitos. os valores de end extremamente negativos 
variando entre -4,73 e -13,34 indicam a reciclagem e 
a interação destes magmas com as crostas pretéritas, 
dados estes concordantes com as informações 
litoquímicas obtidas.

estes dados reforçam a interpretação de que 
a Suíte é formada por granitos do tipo a2, de eby 
(1992), associadas ao evento pós-colisional, conexo 
a transtrações e extensões regionais e colapso 
orogenético e não granitos anorogênicos “strictu 
sensu”. ademais as idades de cristalização são 
muito próximas ou estão quase concordantes com a 
idade dos granitos de arco do Complexo Porangatu, 

(na+K+2Ca)/(ai*Si) (cation ratio) vs. Zr after (watSon;haRRiSon, 1983/4)
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Figura 3.61 – Diagramas tipo Harker com o comportamento de elementos traço versus SiO2  
do Granito São José Pequeno.

Figura 3.62 – Diagramas concórdia com as idades de cristalização dos granitos da Suíte.

Tabela 3.2 – Idades-modelo Sm-Nd e valores de eNd para as rochas da Suíte, dados de Ribeiro e Alves (2017) e Chaves 
et al. (2002).
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não havendo tempo suficiente para estabilização a 
cratonização da área. 

Propõem-se ainda que a Suíte esteja acompa-
nhada às suítes Máfica Rio escuro e Carreira Compri-
da e que formem uma associação tipo “aMCG” pela 
presença de corpos anortosíticos, gabros e granitos 
com idades u-Pb em comum e com as mesmas ca-
racterísticas de tDM e valores de end, somando-se a 
ambientação geotectônica da área e a evolução final 
do neoproterozoico e inicio do Cambriano.

3.20 - SUÍTE MÁFICA RIO ESCURO – NP3e1re 

Drago et al. (1981) cartografaram e incluíram 
rochas básicas ocorrentes a oeste de Alvorada, 
na margem esquerda do rio Pau Seco, como 
pertencentes ao Complexo Goiano referindo-as como 
rochas básicas indiscriminadas e de posicionamento 
duvidoso.

Martins e Scislewski (1983) identificaram 
na Folha alvorada, rochas máficas e ultramáficas 
individualizadas como intrusivas Básicas-ultrabásicas 
metamorfizadas, posicionadas no Proterozoico 
Médio e intrusivas nas rochas do Complexo 
Metamórfico Mara Rosa-Pindorama.

Ferreira Filho et al. (2002) reconheceram 
a existência destes vários corpos e os definiram 
como do tipo acamadados e lima (2007) dataram 
estas rochas máficas no rio Crixás, onde obtiveram 
pelo método u-Pb idade em torno de 526±5 Ma e 
denominou de intrusões acamadadas Rio Crixas e 
Morro da Mata, atribuindo-as a rochas pertencentes 
à Suíte Carreira Comprida.

São definidas na Folha alvorada e são 
encontradas na porção sudoeste e oeste da folha, às 
margens dos rios escuro, Pau Seco e Buenos aires, 
que representam sua área-tipo. 

Estes corpos ocorrem geralmente em 
áreas arrasadas com poucos afloramentos e sua 
demarcação cartográfica só foi possível com o auxílio 
de dados indiretos, como a caracterização através dos 
solos residuais vermelhos, extremamente argilosos e 
ricos em magnetitas e ilmenitas ou por informações 
aeromagnetométricas, as quais exibem forte realce 
do sinal analítico e campo total, que ressaltam 
nitidamente os corpos mapeados figura 3.63.

estes corpos máficos intrusivos caracterizados 
por metagabros que transicionam nas bordas dos 
corpos para anfibolitos, constituídos por hornblenda-
gabronorito, diorito, quartzo-diorito e gabros, 

Figura 3.63 – Imagem de campo magnético anômalo, com destaque em azul circundado em amarelo a área de 
ocorrência das rochas da Suíte Máfica Rio Escuro.
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geralmente de granulação grossa, eventualmente 
deformados nas bordas e isótropos nas porções 
centrais, fotografia 3.70a e b.

São intrusivas nas rochas do Complexo 
Porangatu, formando corpos alongados e sigmoidais 
de direção ne e são balizados em suas bordas por 
extensas zonas de cisalhamento transcorrentes.

os metagabros, são rochas de granulação 
média a grossa, texturas e mineralogias preservadas, 
formadas por grãos anédricos de hornblenda 
(50%) com tamanhos variando de 1mm a 3mm, 
plagioclásio (35%), titanita (5%), opacos (5%), 
epidoto (2%), apatita (1%), biotita (1%) e granada 
(1%), constatando-se também intercrescimento da 
hornblenda e opacos, fotografia 3.66c e d. também 
apresentam evidências de deformação dúctil restrita 
a zonas discretas. 

os anfibolitos exibem cores cinza escura a 
preta, granulações fina a média, foliados, textura 
subofítica, constituídos de hornblenda, plagioclásio 
parcialmente saussuritizados, intercrescidos 
com hornblenda e subordinadamente quartzo, 

Fotografia 3.70 – a) Afloramentos de gabros anfibolitos em corredeiras do rio Escuro, extremo sudoeste da 
Folha Alvorada; b) Hornblenda gabros inequigranulares; c) Secção delgada a luz natural com pórfiros de 

hornblenda+plagioclásio e opacos (ilmenitas e magnetitas); d) Em luz polarizada porções  
com epidoto e granada.

biotita, clorita, sericita e apatita, com evidências 
de retrometamorfismo. epidoto e granada podem 
marcar o posicionamento no fácies anfibolito 
médio.

atribuiu-se inicialmente a idade cambriana 
para estas rochas intrusivas básicas por correlação 
com as rochas encontradas no rio Crixas e morro da 
Mata na Folha Gurupi que forneceram idade-u-Pb 
526±5,6 e 533±4,2 Ma, e idade modelo de 530 Ma 
e end francamente negativo de -4,96 e tDM de 1,49 
Ma obtidos por lima, Carvalho e Silva (2003) e lima 
(2007) valores estes, compatíveis com a evolução do 
orógeno araguaia.

Frasca (2015) datou os gabros anfibolíticos do 
rio Buenos aires a oeste de alvorada e relacionou 
estas rochas ao evento tardio pós-colisional da Faixa 
Brasília obtendo a idade u-Pb 590±7 Ma e 578±6 
Ma, figura 3.64, com herança em 820 Ma e idade 
modelo TDM entre 1.49 Ga e 0.82 Ga com end(t580) 
com valores mistos de +4.26 a -1.11, denotando 
contribuições mantélicas e de contaminação 
crustal, dados na tabela 3.3.
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Figura 3.64 – Diagramas concórdia com as idades de cristalização das rochas da Suíte Máfica Rio Escuro  
que marcam o estágio de maturidade do arco e pós colisionais da Faixa Brasília setentrional.

Tabela 3.3 – Composição isotópica de Sm-Nd da Suíte Máfica Rio Escuro

3.21 – DIQUES DE DIABÁSIO - Jdb

Barbosa et al. (1996) referem-se às rochas 
básicas na área de ocorrência do Grupo tocantins 
e abreu (1978) as denominou de Rochas Máficas 
Pós-Brasilianas. a seguir, Gorayeb (1981) as incluiu 
no que chamou de magmatismo pós tectônico de 
natureza máfica e ultramáfica.

Sob esta denominação foram cartografados 
corpos de rochas básicas que ocorrem sob a forma de 
diques e sills não deformados e sem metamorfismo, 
encaixados nas rochas da Formação Pequizeiro 
do Grupo Baixo araguaia, bem como intrusivos 
discordantemente nas rochas da Suíte aliança.

normalmente apresentam dimensões redu-
zidas, com extensão de poucas centenas de metros 
e espessuras decamétricas, nem sempre mapeáveis 
na escala deste projeto. um dique mais expressivo 
expõe-se a noroeste da folha, estendendo-se na di-

reção norte sul e prosseguindo para a Folha Gurupi, 
encaixado nas rochas do Grupo Baixo araguaia. Sua 
expressão pode ser vista em cartas aerogeofísicas 
notadamente nos de sinal analítico, (figura 3.65).

Estes diques e sills máficos são compostos 
predominantemente por diabásios de cores cinza-
escuro a esverdeado, e, subordinadamente gabros 
que exibem texturas inequigranular fina a média, 
matriz subofítica fina, estrutura maciça e composta 
basicamente de plagioclásio e minerais máficos. o 
plagioclásio é prismático, euédrico e parcialmente 
saussuritizado. os máficos são representados 
por piroxênios, olivina e biotita. o clinopiroxênio 
representa o máfico mais abundante, é tabular.

não apresentam evidências de processos 
deformacionais e metamórficos superimpostos e 
sua ocorrência restrita e de pouca abundância e 
expressão, marca uma fase distensiva regional para 
instalação das bacias fanerozóicas na região.
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Dados geocronológicos pelo método K/ar 
em diques de diabásio obtidos por almaraz (1967) 
op. Cit. Costa et al. (1981), no curso médio do rio 
tocantins encontraram valores de 495 Ma e 225 Ma.

hasui et al. (1984) reconheceram dois 
episódios magmáticos de natureza básica ultrabásica, 
aos quais estariam relacionadas estas rochas, sendo 
o primeiro de idade em torno de 780 Ma e outro de 
idade mesozoica.

Figueiredo et al. (1994) analisando os diques  
de diabásio da região de Conceição do araguaia 
pelo método K-ar obtiveram dois grupos de idades 
o primeiro variando entre 200-185 Ma e o segundo 
545 Ma, corroborando de certa forma com os dados 
obtidos hasui et al. (1984).

3.22 – COBERTURA DETRÍTICA INDIFERENCIADA 
Ndi

Cunha et al. (1981) identificaram no extremo 
sudeste da Folha tocantins SC.22, em particular, nas 
folhas Gurupi e alvorada chapadões constituídos por 

Figura 3.65 – Imagem aeromagnetométrica sinal analítico das folhas Gurupi e Alvorada onde  
observa-se no extremo oeste diques máficos e corpos de direção norte sul, encaixados  
no Grupo Baixo Araguaia, demais feições NE correspondem a lineamentos estruturais  

ou falhas transcorrentes do Sistema Transbrasiliano

rochas areno-argilosas de cores variadas parcialmente 
lateritizadas, com acumulações superficiais de 
fragmentos quartzosos, limoníticos, concreções 
argilosas e cangas lateríticas. estes autores ainda 
observaram conglomerados de terraço, com matriz 
argilosa concrecionária, contendo fragmentos e 
blocos rudáceos de até 50 cm. 

Estes sedimentos foram inclusive mapeados 
pelo Projeto RaDaMBRaSil, em uma extensa área que 
cobre desde a região a oeste-noroeste de São valério, 
apinajé, desde o extremo norte da Folha Gurupi, até à 
oeste e sul de Peixe, acompanhando o interflúvio dos 
rios tocantins e Santa teresa. Durante a execução das 
folhas 1:1.000.000 no Projeto GiSBRaSil, de Bizzi et al. 
(2003), esta extensa cobertura sedimentar foi extraída 
do contexto geológico da região.

Sob esta denominação estão relacionadas ex-
tensas áreas de coberturas arenosas inconsolidadas 
neogênicas, que no presente projeto, reintegra-se a 
cartografia, por se tratar de um depósito sedimentar 
mapeável na escala 1:250.000 e por apresentar-se 
como um extenso depósito de paleoplacers e percep-
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tível área de empréstimo para materiais de constru-
ção. esta cobertura abrange uma área de 3.000Km².

acresce o fato deste depósito ter espessura 
considerável, métrica a decamétrica, a qual lhe 
confere uma importância hidrogeológica, formando 
um importante aquífero intergranular e alimentador 
de aquíferos fraturados subjacentes.

as coberturas detríticas arenosas inconsoli-
dadas, constituem-se de paleoterraços dominados 
inteiramente por uma sequência arenosa, grossa a 
fina, por camadas cobertas por seixos arredonda-
dos bem classificados, bolsões e camadas de areia 
grossa a media, interestratificados a níveis de siltes 
e argilas, (fotografia 3.71 (a) a (f)).

Fotografias 3.71 – Aspectos da área de ocorrência da Cobertura Detritica Indiferenciada a) Vista panorâmica do  
relevo plano que caracterizam estes depósitos arenosos na região; b) Corte de estrada em área de solos argilo-
arenosos; c) Corte de estrada mostrando nível de cascalho; d) Detalhe do nível de cascalhos e seixos e grânulos  

subarredondadas de quartzo em matriz arenosa; e) Detalhe e panorâmica dos extensas coberturas  
(paleoterraços); f) Depósitos de seixos desta unidade.
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os depósitos de cascalhos, seixos e grânulos 
são constituídos por quartzo, granitos e gnaisses 
subarredondadas em matriz arenosa grossa; 
a estes geralmente sobrepõe-se nível métrico 
de sedimentos arenosos, médio a grossa com 
cores creme-esbranquiçadas, exibindo variações 
laterais de fácies de origem fluvial, representando 
paleocanais, barras de canal, terraços e leques do 
tipo crevasse splay.

uma feição peculiar destes depósitos é a 
formação de inúmeras lagoas na região, resultado 
de surgência do nível freático, o que foi alvo de 
estudo no reconhecimento geológico inicial por 
apresentar feição semelhante à dolinas.

Possuem uma topografia essencialmente 
plana, formam áreas de baixa declividade com 
desníveis próximos a 30m e distantes dos canais 
aluviais atuais.

3.23 - COBERTURAS DETRITO-LATERITICAS 
FERRUGINOSAS - N1dl

Cunha et al. (1981) identificaram na 
Folha alvorada extensas acumulações de rochas 
lateritizadas, contendo fragmentos das mais 
diversas unidades litoestratigráficas, cuja origem 
esta relacionada a processos de pediplanização 
tércio-quaternários.

Martins e ScislewsKi (1981) identificaram 
na área estas coberturas lateriticas, recobrindo 
indistintamente todas as unidades geológicas e 
relacionaram as mesmas às antigas superfícies 
de aplainamento do Ciclo velhas de King (1956). 
estimaram espessuras máximas de 20m e com 
desenvolvimento de perfis lateríticos incompletos 
identificando três horizontes a - material argiloso; 
B - pisolítico e; C - areno argiloso.

estão representadas na área por depósitos 
neógenos desenvolvidos a partir de processos 
de aplainamento e lateritização de toda a região, 
com alteração de rochas in situ e sobrepostos a 
depósitos transportados, com desenvolvimento de 
crostas lateríticas, ocorrendo indistintamente sobre 
as diversas unidades geológicas. 

Apresentam espessuras variadas, geralmente 
acompanhando o perfil topográfico, com cotas 
em torno de 350 a 400m e espessuras médias 
de 8 metros e máxima em torno de 20 metros 
principalmente a norte de alvorada.

Constituem-se de lateritos autóctones com 
carapaças ferruginosas, caracterizadas por uma 
mescla de materiais areno-argilosos, ocasionalmen-
te cascalhos, imersos em matriz argilo-arenosa, fer-
ruginosas; concreções, nódulos e crostas ferrugino-
sas escuras e marrom-avermelhada; areias e argilas 

compactas, de cores vermelhas e amarelas, (foto-
grafia 3.72 (a) a (d). 

estes lateritos possuem geralmente perfis 
incompletos e em alguns locais podem estar 
mais desenvolvidos, com diferenciação de níveis, 
onde são observados os seguintes horizontes: (i) 
horizonte superficial: com espessuras inferiores 
a 1 m é constituído por material areno-argiloso, 
vermelho amarelado, desestruturado e suprimido 
em declives mais acentuados; (ii) horizonte 
concrecional: com espessuras variadas de 1 a 4 m 
e consiste de crosta com concreções ferruginosas 
ooliticas e pisoliticas, cimentadas por hidróxido 
de ferro e/ou manganês, com a presença de 
hematita terrosa, e pirolusita subordinadamente 
caolinita goetita e gibsita; (iii) horizonte argiloso ou 
mosqueado: pode alcançar 15 m de espessura e é 
formado de saprólito avermelhado, guardando por 
vezes a estrutura da rocha original; (iv) horizonte 
pálido exibem espessuras de 2 a 3 m de, e cores 
claras e situa-se na interface rocha/saprólito.

Geralmente estes depósitos apresentam-se 
retrabalhados pelas drenagens atuais. localmente 
podem ser observadas encostas com perfil 
retilíneo, associadas a feições de instabilidade e 
escorregamento.

Desenvolvem-se por processos intempéricos, 
principalmente químicos de desgaste, lixiviação e 
transformação da rocha matriz subjacente (crosta, 
horizonte mosqueado/argiloso, saprólito e rocha-
mãe) ou em sedimentos aluvio-coluvionares 
estruturados em horizontes típicos que resultam 
da diferenciação textural, estrutural, mineralógica, 
química (Fe2O3, Al2O3, SiO2 e H2o, dominantemente) 
e isotópica durante a formação do perfil ao longo 
do tempo.

Como consequências são viavelmente 
prospectivos, pois se associam a processos 
formadores de depósitos minerais (al, Fe, caulim, ni, 
Mn, au, Pt, ti, P, etc.) e materiais de construção. São 
também registros paleoambientais importantes.

3.24 - DEPÓSITOS ALUVIONARES - Q2a

São depósitos sedimentares quaternários 
inconsolidados associados à rede de drenagem 
atual da área e compreendem acumulações de 
sedimentos oriundos de canais fluviais, barras de 
canal e de planícies de inundação. São compostos 
essencialmente por seixos e calhaus, areias grossas 
a finas, entremeados por níveis de cascalhos e 
lentes e estratos espessos de material silto-argiloso.

o regime climático no estado do tocantins 
com média de chuvas anual em torno de 1300 a 
1700 mm concentradas nos meses de outubro a 
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março com estação de secas entre maio e setembro 
controlam a dinâmica dos rios e sua sedimentação.

as planícies aluvionares dos rios de maior 
porte são periodicamente inundadas nas épocas de 
chuva com os sedimentos argilosos predominando 
nas áreas mais afastadas dos canais. nos leitos e 
em suas proximidades ocorrem os depósitos mais 
grossos que formam pequenas elevações (barras 
de canal) ou nas margens em áreas de mais baixa 
energia como os meandros, (fotografia 3.73 (a) a (d)).

estes depósitos geralmente são pouco espessos 
e distribuem-se nas planícies e ao longo dos rios to-

Fotografia 3.72 – a e b) Vistas panorâmica e detalhe da crosta lateritica ferruginosa concrecionária ocorrente  
de forma indiscriminada sobre as rochas da Folha Alvorada; c e d) Detalhe da crosta laterítica observada  

nas fotos anteriores.

cantins, Santa teresa, Cana Brava, escuro e Pau Seco 
e seus distribuitários, onde formam acumulações im-
portantes, constituindo faixas alongadas e irregulares, 
que são explorados para uso na construção civil.

a espessura destas aluviões, observadas no 
rio tocantins é de até 10m, e larguras de até 5 km. 
nos demais rios estes depósitos possuem dimensões 
bem menores.

associados às frações mais grossas, ocorrem 
concentrações de minerais pesados como: rutilo, 
ouro, zircão, granada e diamante, que podem consti-
tuir depósitos de interesse econômico.
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Fotografia 3.73 – a e b) Aspectos do leito ativo do rio Tocantins no período de cheias e estiagem, respectivamente; 
c) ilhas com depósitos de areia em bancos, cordões com afloramento rochosos; d) exemplo de leito de rio de baixa 
energia e intermitente com depósitos de areia no rio Pau Seco; de g) a i) leitos ativos dos rios Cana Brava e Santa 

Teresa mostrando os depósitos de margem e barra de canais.
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4.1 - INTRODUÇÃO

a Folha alvorada exibe uma diversidade 
litoestratigráfica e uma heterogeneidade estrutural 
que apresenta características distintas e com 
variados estilos. apesar desta complexidade inicial, 
estes padrões podem ser isolados de forma mais 
homogênea proporcionando a análise de domínios e 
regimes deformacionais, seja por inserção dentro de 
um mesmo nível crustal, ou por estarem submetidos 
num determinado período a um campo tensional 
similar ou comum.

Diferente da Folha Gurupi incluída neste 
projeto, a Folha alvorada foi alvo de vários trabalhos 
de mapeamento geológico sistemático, com 
histórico de atividades de mineração e objeto de 
atividades técnico-científicas das quais, de cunho 
estrutural, se destacam o Projeto RaDaMBRaSil, 
Folha SD 22, Goiás (DRaGo et al., 1981), Projeto 
Palmeirópolis (oliveiRa et al., 1986), Projeto 
alvorada (MaRtinS;SCiSlewSKi 1983), dissertação 
de mestrado de valente e veneziani (1992) e mais 
recentemente trabalhos de graduação e mestrado 
realizados pela unB.

os demais trabalhos com ênfase nas estruturas 
foram realizados por haralyi e hasui (1982), hasui et 
al. (1987), Costa, hasui e haralyi (1988), Costa e hasui 
(1988) e são de caráter regional e de maneira geral 
propõem um regime tectônico transcorrente com 
zonas de cisalhamento dúctil, além de cavalgamentos 
e imbricações de unidades geradas em uma tectônica 
eminentemente compressiva.

Estes autores observaram de forma regional 
as principais feições estruturais, com destaque na 
Folha Alvorada para os Lineamentos Transbrasilia-
nos, a geossutura tocantins-araguaia (Sistema Com-
pressional Xambioá-Gurupi), localizada no extremo 
noroeste da Folha Alvorada e o Lineamento Mara-
nhão-Paranã esses sistemas se inter-relacionam, 
através de deformações nem sempre progressivas e 
com típicos padrões de interferências identificadas 
no domínio da Folha alvorada.

4.1.1 - Sistema de Falhas Transbrasilianas

a Folha alvorada insere-se principalmente 
no domínio do lineamento transbrasiliano 
(SChoBBenhauS Filho et al., 1975). esta feição 
estrutural separa os orógenos Brasília e araguaia, 

no âmbito da Província estrutural do tocantins e em 
particular na porção central da área de estudo.

apesar do avanço alcançado no conhecimen-
to geológico dessa zona de cisalhamento, alguns 
aspectos estruturais permaneciam indefinidos, em 
função das peculiaridades que envolveram estes 
terrenos. a diversidade litológica e consequente-
mente reológica, a variabilidade de exposição de di-
ferentes níveis crustais, sobreposição deformacio-
nal e de metamorfismo, e até mesmo distribuição 
da intensa granitogênese, de idades distintas desde 
sin e tardi-orogênicas, dificultam a identificação da 
orientação dos tensores responsáveis pela impor-
tante tectônica transcorrente, com desenvolvimen-
to de estruturas com geometrias, orientações e ci-
nemáticas muito particulares.

Schobbenhaus Filho et al. (1975) em sua 
citação original não discutiram sobre origem, ou 
significado destes lineamentos, caracterizando-
os apenas como um sistema de falhas de direção 
principal ne-Sw e direção secundária n-S e que estes 
lineamentos já haviam sido citados localmente por 
northfleet et al. (1969) como Sistema de Falhas do 
Centro-leste de Mato Grosso. esta feição só veio a 
ser mais bem definida por Cunha et al. (1981) no 
projeto RaDaMBRaSil onde a descrevem como uma 
faixa intensamente falhada do território brasileiro, 
com mais de 2700 km de extensão.

Durante a década de 80 e inicio dos anos 90, 
Costa, hasui e Gorayeb (1988); Costa e hasui (1988); 
Machado et al. (1981), reconheceram o significado 
tectônico do sistema de falhas, caracterizando-as 
como zonas de cisalhamento transcorrentes, confir-
madas também, em levantamentos aerogeofísicos. À 
exceção de hasui (2010), hasui e Ponçano (1978), as-
sumpção, lima e tomás (1986) a maioria dos autores 
concordam com a cinemática preferencial dextral.

Estes estudos acompanharam o desenvolvi-
mento das técnicas geológicas, principalmente re-
ferente à geologia estrutural, a pesquisa e aos con-
ceitos sobre zonas de cisalhamento (shear zones) e 
a geometria do fluxo dúctil em rochas associadas a 
esta deformação, assim como dados aerogeofísicos 
de maior detalhe.

Este sistema é também, indicado como res-
ponsável pelo controle de inúmeros depósitos mine-
rais, Radaelli (1992), lacerda Filho et al. (1999). a sua 
evolução são assinaladas sucessivas reativações que 
refletem processos de fragmentação crustal e são 
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responsáveis pela implantação de bacias ensiálicas 
fanerozoicas, na região de sua influência.

Segundo Frasca (2015) o lineamento é formado 
por feixes quilométricos de zonas de cisalhamento, 
falhas transcorrentes com vetor principal dextral, 
e encerra em seu interior inúmeros blocos crustais 
de origens e idades diversas. Dados estruturais 
de campo indicam uma zona central milonítica de 
transcorrência dextral, com total transposição com 
foliação verticalizada. os mergulhos são opostos para 
suas laterais em uma pilha de zonas transpressionais e 
de nappes epidérmicas, resultantes da convergência 
oblíqua das paleoplacas delimitadoras, o que lhe 
confere a forma assimétrica e de vergência dupla, 
semelhante a uma mega pop-up.

Conforme este modelo foi necessário o 
desenvolvimento de zona de intenso encurtamento 
crustal, de maneira que comprimiu e encaixou em 
uma área, com menos de 100 km de largura, dois 
arcos magmáticos distintos, fragmentos crustais 
diversos e lascas de seu embasamento.

a estrutura reflete a disposição das fácies 
metamórficas de acordo com a distância da zona 
de transpressão, com rochas de infracrosta e zonas 
granulíticas no centro. em direção a ambos lados da 
zona, ocorre variação metamórfica gradual para a 
fácies anfibolito, os ângulos de mergulho ficam menos 
acentuados, embora ainda altos. a cerca de 40 km 
do eixo as vergências ficam radicalmente opostas 
onde tectônica de baixo ângulo predomina, com 
metamorfismo da fácies xisto verde. a foliação de 
baixo ângulo é mais suave, tendendo à horizontalidade 
em direção ao Cráton amazônico (Figura 4.1). 

este senso de divergência é registrado na 
cinemática e deslocamento, onde a lineação de 
estiramento mineral é transcorrente ao centro e 

obliqua a frontal para as bordas, acompanhando a 
disposição das faixas metamórficas e na intensidade 
deformacional. a idade do evento transpressional 
deve coincidir com a idade proposta para os granulitos 
em torno de idade de 594±2 Ma, Frasca (2015).

Desta forma, este sistema é visto atualmente 
como uma megafeição, uma geossutura continental 
resultado dos deslocamentos laterais durante e após 
a colisão envolvendo massas continentais. Forma um 
imbricado sistema de falhas transcorrentes dúcteis e 
subverticais dextrais em sua maioria, são de direção 
n30°e e limitam domínios estruturais distintos na 
Província estrutural do tocantins. 

Estudos recentes desenvolvidos pelo 
observatório de Sismologia do instituto de 
Geociências da unB indicam que ao longo destas 
falhas ocorre uma zona ainda ativa denominada 
de faixa Sísmica Goiás-tocantins. trata-se de uma 
notável feição sismotectônica geradora de eventos 
com magnitudes 4.0 distribuídos ao longo de um 
trend ne-Sw, com dimensões aproximadas de 700 
km de extensão e 200 km de largura.

Na Folha Alvorada o Sistema Transbrasilano 
é representado através de uma série de zonas de 
cisalhamento e falhas transcorrentes regionais 
que recebem as seguintes denominações locais. 
talismã, Serra azul e Água Bonita, todas de direção 
NE e possuem quilômetros de largura em área de 
influência.

4.1.2 - Sistema Compressional Xambioá-Alvorada

na porção setentrional do orógeno araguaia 
este sistema de falhas foi primeiramente estudado 
por trouw et al. (1976), hasui e Matta (1992) a qual 
denominaram de Zona de Cisalhamento tucuruí. 

Figura 4.1 – A) Contexto geológico estrutural evidenciando área de influência dos Lineamentos Transbrasilianos, 
modificado de Cordani et al. (2010); B) modificada de Marini et al. (1984).
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esta faixa compreende uma zona de cavalgamentos 
do orógeno araguaia em direção à borda do Cráton 
amazônico caracterizada também, pelo alinhamento 
de rochas ultrabásicas e básicas.

almeida (1974) já havia delimitado esta zona 
como uma sutura ou falha convexa na borda leste 
do Cráton amazônico e a designou como Sutura 
Marginal tocantins-araguaia.

Sadowski e Campanha (2004) op. Cit. 
Mantesso-neto et al. (2004), classificam este 
sistema de falhas como uma feição de direção 
aproximadamente nS com vergência para oeste, 
de mais de 400 km de extensão e que posicionou 
rochas máfico-ultramáficas e filitos do orógeno 
araguaia sobre arenitos e ardósias da cobertura 
cratônica. a falha é considerada, pós-metamórfica e 
neoproterozoica com base em uma datação K-ar de 
510 Ma em um basalto incluído dentro da zona de 
cisalhamento. a espessura da zona de cisalhamento 
é de cerca de 200 m. um estudo da cinemática do 
falhamento por análise de estrias efetuadas por 
hasui e Matta (1984) permitiu confirmar seu caráter 
de cavalgamento.

Delgado et al. (2003), Souza, Moreton e 
Camargo (1995), descrevem esforços progressivos e 
tangenciais com vergência para o Cráton amazônico 
desenvolvendo superfícies de deslizamentos e 
descolamentos de baixo ângulo. estas rampas 
frontais marcam o limite de unidades petrotectônicas 
e se estendem ao longo de toda o orógeno araguaia, 
de seu extremo norte a sul, a qual Delgado (op. cit), 
denominou de Sistema Compressional Xambioá-
Gurupi.

Na Folha Alvorada este sistema de falhas 
está representado na porção noroeste da folha, 
caracterizando um domínio tectônico próprio 
que afeta as formações metassedimentares do 
Grupo Baixo araguaia, granitos da Suíte aliança e o 
embasamento representado pelo Complexo Rio dos 
Mangues.

Formam um conjunto de falhas inversas com 
vergência para oeste, desenvolvidas sob regime 
dúctil e com importância econômica, por conter 
importantes mineralizações de quartzo na região. 

4.1.3 - Sistema do Lineamento Maranhão-Paranã

Barbosa et al. (1969) descreveram esse 
Sistema no Projeto Brasília como Falhas Rio 
Maranhão e caracterizaram esse sistema como uma 
descontinuidade geológica, cujo traçado pode ser 
observado ao longo de mais de 300 Km, desde a 
região de Padre Bernardo em Goiás, até a confluência 
dos rios tocantins e Paraná no extremo leste da Folha 
alvorada.

Fonseca et al. (1995) propõe para oeste 
deste sistema, onde predominam rochas do Grupo 
Serra da Mesa, uma deformação polifásica com 
padrão de dobras flexural típica de zonas internas 
de faixas móveis. a leste, segundo esses autores, 
uma segunda fase é apenas local e decorre da 
interferência de sistemas transcorrentes com 
sistemas frontais. argumentam ainda que a leste 
do sistema Rio Maranhão, as rochas estão na fácies 
xisto-verde (MaRini;FuCK 1981) e, a oeste, na fácies 
anfibolito e a passagem é balizada pelo rio tocantins 
(FuCK;MaRini, 1981). 

Citam ainda, Fonseca et al. (1995) uma conjuga-
ção do Sistema Rio Maranhão com o Sistema Paranã e 
o Sistema Santa teresa. a estes sistemas se associam 
outros, oblíquos/ transcorrentes de menor expressão, 
mas de grande importância, na medida em que aco-
modam grande parte da deformação e que compre-
endem os outros grandes sistemas regionais. 

a arquitetura do sistema Rio Maranhão-
Paranã e Santa Teresa possuem geometria e 
cinemática complexas, delineadas por falhas de 
empurrão imbricadas e conectadas a descolamentos 
subhorizontais interestratais. os dobramentos 
sempre envolvem em geral, dobras flexurais de 
deslizamento, com dobras normais ou assimétricas, 
nas mais variadas escalas. 

O Sistema Transbrasiliano, nos limites entre as 
unidades de arco neoproterozoico e o embasamento 
do orógeno Brasília, podem representar uma fase ou 
padrões de interferência locais, fruto da nucleação de 
estruturas variadas ou, ainda, resultar de reativação 
regional de estruturas antigas e herdadas paralelas 
aos lineamentos transbrasilianos, no qual se insere.

4.1.4 - Falha do Rio dos Bois

outra feição de relevância que se estende do 
norte do estado de Goiás ao estado de tocantins é a 
Falha do Rio dos Bois. esta descontinuidade margeia 
ou faz contato direto com blocos crustais de evoluções 
e idades distintas. É marcada por uma falha inversa 
na região da Folha Mata azul progredindo para 
uma zona transpressionada obliqua, integrando-
se em seu limite sul na Folha alvorada as zonas de 
transcorrência dextrais e se amoldando ao Sistema 
transbrasiliano.

originalmente foi descrita por Drago et al. 
(1981), descreveu à época como Falha do trombas 
caracterizando-a como uma falha de caráter inverso 
e que sobrepunha rochas do Complexo Goiano sobre 
rochas do Grupo araxá, baseando sua denominação 
homônima a cidade do norte de Goiás. Ribeiro Filho 
et al. (1978) durante o Projeto Geologia da Região 
Pilar-Mara Rosa citam a presença de cianita nas 
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regiões próximas aos falhamentos inversos intensos 
na região do Rio dos Bois.

Kuyumjian (1994) nomeia esta feição tectônica, 
caracterizando-a como uma falha de empurrão a 
qual rochas supracrustais neoproterozóicas cavalgam 
sobre terrenos mais antigos. Posteriormente, 
ventura et al. (2011) em trabalho de caracterização 
sísmica e gravimétrica reavaliam esta falha e a 
hierarquizam como Zona de Cisalhamento Rio dos 
Bois, constituindo uma das principais estruturas 
regionais que seccionam a porção centro leste da 
Província estrutural do tocantins.

4.2 - ANÁLISE DE SENSORES REMOTOS

uma análise das macrofeições estruturais da 
Folha alvorada foi realizada durante a fase inicial 
deste projeto, na elaboração de mapas preliminares, 
quando foram utilizadas aerofotos, imagens 
GeoCoveR, lanDSat e RaDaR. (figura 4.2).

estes lineamentos estruturais foram traçados 
pelo método de fotoleitura, onde dezenas de 
aspectos de paisagem, como cristas, limites de 
áreas elevadas, setores retilíneos de drenagem 
foram destacados, formando áreas com padrões de 
distribuição distintos, passiveis de análise de forma 
quantificada, os principais eventos tectônicos, bem 

como da intensidade da deformação a qual foram 
submetidas às unidades litoestratigráficas.

a análise de distribuição mostra áreas onde 
há maior frequência de estruturas, localizadas na 
porção centro-leste da folha, distribuídas em uma 
faixa ne, formando zonas estruturais homólogas.

Grandes partes desses lineamentos concen-
tram-se em estruturas positivas, cristas alongadas e 
dobradas, que constituem o embasamento do oró-
geno Brasília, notadamente cortando os litotipos do 
Grupo arai e Serra da Mesa. observam-se também 
áreas de baixa concentração na porção centro-seten-
trional, extremidade nw e porções isótropas, que 
ocorrem principalmente associadas a granitos tardi 
a pós-orogênicos 

Também, são comuns o registro de grandes 
lineamentos estruturais, orientados em sua maioria 
na direção n20°-30°e e subordinadamente n/S e 
nw/Se. o traçado ne estende-se por quilômetros 
de distância, ora contínuo, ora descontínuo, sinuoso, 
curvo a retilínea, localmente interconectando-se para 
formar um padrão geométrico assimétrico sigmoidal. 
estes marcam as extensas zonas de descontinuidades 
estruturais, os limites entre o embasamento do 
orógeno Brasília e seu arco magmático, bem como 
as intensas zonas de cisalhamento dúcteis e falhas 
transcorrentes do Sistema transbrasiliano.

Figura 4.2 – Imagem GEOCOVER da folha SD-22.X.B – Folha Alvorada com  
o traçado de lineamentos estruturais.
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4.3 - ANÁLISE ESTRUTURAL 

nesta análise guardando-se as devidas 
proporções segue-se a citação exposta por Drago 
et al. (1981), onde estes autores descreveram 
com muita propriedade: “esboçar uma evolução 
geológica e tectônica para Folha Alvorada e admiti-
la como correta e conclusiva seria muita pretensão 
dos que nela trabalharam...”.

apesar de inúmeras complexidades 
estruturais tem-se a nítida visão de que a proposta 
colocada para análise e evolução geotectônica desta 
folha, obrigatoriamente tem que ser concebida 
de uma forma mobilista e dinâmica. neste projeto 
os atuais autores têm ciência da complexidade da 
área, por sua importância no contexto geotectônico 
de justaposição dos orógenos Brasília e araguaia, 
a justaposição do embasamento e de seus arcos e 
faixas móveis, com a noção de que sua interpretação 
ainda está longe de sua conclusão real.

o contexto de ciclos e eventos deformacionais 
é analisado sob a óptica de um processo 
evolutivo e progressivo ao menos para alguns 
domínios identificados, onde vários elementos 
estruturais fazem parte de pequenos incrementos 
deformacionais, registrados ao longo do tempo. 

Ressalta-se a este ponto que as deformações 
registradas nas rochas das unidades de embasamento 
paleoproterozoico são no mínimo parcialmente 
coaxiais em relação às neoproterozoicas ou foram 
totalmente transpostas por estas deformações 
brasilianas mais jovens.

Durante a execução o Projeto Sudeste do 
tocantins, a partir da cartografia geológica sistemática 
e dos dados estruturais coletados, constatou-
se a predominância de zonas com características 
deformacionais próprias. 

estas zonas foram divididas em oito domínios 
tectono-estruturais em função de seus estilos e 
geometria, caráter e regime deformacional, das 
características tectônicas, nível crustal, do campo 
tensional e fácies metamórficas, bem como os 
indicadores cinemáticos dos terrenos envolvidos. 
Cinco exibem caráter francamente dúctil, em estilos 
deformacionais diferenciados e com algumas 
fases progressivas, um de caráter rúptil/rúptil-
dúctil e outro com características e tendências a 
isotropia estrutural (figura 4.3). um evento deixou 
suas evidências apenas nos registros vulcânicos 
e deposicionais e não é cartografável, pois está 
superposto pelas deformações compressionais.

estes domínios foram denominados de: a) 
Domínio Dúctil do embasamento, caracterizado 
como uma zona onde se observa estruturas de 
eventos deformacionais mais antigos parcial ou 
totalmente transpostos por sistemas deformacionais 

mais jovens; B) evento extensional Paleo-
Mesoproterozoico; C) Domínio Dúctil Compressional, 
o qual corresponde a uma área de predominância 
de registro de encurtamento crustal; D) Domínio 
Dúctil Compressional-transpressional, como uma 
área com eventos de deslocamentos de massa 
oblíquos e de descolamentos e imbricações de 
baixo ângulo; e) Domínio Dúctil transpressional-
transcorrente-marcado por zonas de encurtamento 
crustal posteriormente submetidas a zonas de 
cisalhamento do tipo strke-slip. F) Domínio Dúctil 
transcorrente-transtracional correspondente a 
zonas de cisalhamento com mergulhos altos e 
vergências opostas, caracterizadas ainda por feições 
de boudinagem de estruturas previamente dobradas; 
G) Domínio isótropo marcado por intrusões pós-
orogênicas correspondente a zonas de intrusões 
tardias e de caráter extensional; h) Domínio Rúptil 
é o sistema mais jovem e correspondente a zonas de 
falhas e fraturas de direção nw, sobreposta à todas 
unidades estratigráficas da folha. 

indica-se ainda que entre e durante estes 
períodos deformacionais compressivos ocorreram 
importantes eventos e processos extensionais com 
geração e instalação de bacias, cujos depósitos 
foram modificados e superpostos por estes eventos 
de encurtamento crustal e transcorrentes.

Destaca-se também, que esta 
compartimentação em domínios estruturais não é 
rígida, e o fato de prevalecimento de um domínio não 
possui relação de exclusividade, o que significa dizer 
que é frequente a ocorrência feições localizadas de 
um domínio mais novo sobre o mais pretérito e que 
sua separação foi feita em função de sua hegemonia.

os dados são apresentados de forma gráfica 
em estereogramas, com o percentual de incidência 
e número de medidas, fotografias, sketchs e 
bloco diagramas de afloramentos-chave visitados 
na área, com medidas em DIP, leitura direta dos 
estereogramas, onde o centro de frequência 
corresponde a própria projeção do plano. 

4.3.1 - Domínio Dúctil do Embasamento 
(Infraestrutura)

o primeiro domínio ocorre na porção centro-
nordeste da folha. Caracteriza-se por apresentar 
duas ou no mínimo três fases deformacionais, das 
quais as relações de progressão são sugeridas, mas 
não foram determinadas temporalmente.

A primeira fase é observada pelo desenvolvi-
mento de um bandamento gnáissico localizado, prin-
cipalmente nas rochas do Complexo almas Cavalcan-
te (2.2 Ga) e Suíte aurumina (2.1 Ga). a formação 
deste bandamento é inferida ao período Riaciano. 
Suas feições, em grande parte, estão transpostas por 
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processos deformacionais mais jovens que masca-
ram ou obliteram as estruturas originais, inclusive no 
Grupo Água Sua (>2.2 Ga).

ocorre de forma limitada às faixas próximas a 
descontinuidade transbrasiliana que separa o bloco 
do embasamento, das unidades orto e paraderivadas 
de idade neoproterozoica. 

estes geralmente possuem atitudes bem 
variadas. Desde n70°w a n05°w e n15°e a n50°e, 
com mergulhos desde baixos a altos ângulos, para 
ambos lados. este bandamento encontra-se dobrado 
e transposto por deformações mais jovens. Padrões 
estruturais dessas rochas são observados nas 
fotografias 4.1 de (a) a (d).

a segunda fase relaciona-se a geração 
de dobras cilíndricas, simétricas a assimétricas, 
apertadas, com charneira espessada, e plano axial 
subvertical de direção ne/Sw e eixos com caimento 
que geralmente oscilam em baixo ângulo para ne 
e Sw, quase sempre em bainhas e rompidas por 
deformações transcorrentes mais novas, (fotografias 

4.2 de (a) a (d)). esta fase deformacional afeta no 
embasamento as rochas da Formação, ticunzal, 
Complexo almas-Cavalcante e Suíte aurumina.

a segunda e a terceira fases impõem 
sobre as rochas do embasamento outros estilos 
deformacionais. observam-se feições sob 
cisalhamento puro evidenciando forte encurtamento 
crustal em regime dúctil e contracional e também 
feições tardias sob cisalhamento simples registrando 
amplos domínios transcorrentes sobrepostos. as 
idades dessas deformações e a ocorrência de suas 
interferências ainda são imprecisas e implicam 
numa deformação progressiva e de posicionamento 
relativo ao ciclo Brasiliano, uma vez que afetam 
rochas de idade meso e neoproterozoicas.

as superfícies associadas a essa deformação 
bem como sua idade são ainda dúbias, se são 
da idade das rochas onde estão impressas, ou 
se foram completamente transpostas durante o 
neoproterozoico. em geral formam planos que 
dobram as superfícies bandadas e também formam 

Figura 4.3 – Esboço dos domínios estruturais da Folha Alvorada.
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Fotografia 4.1 – Aspectos deformacionais do embasamento de idade 2.2 a .2.1 Ga: a) Exemplo de bandamento 
relíquiar transposto e com foliação de direção NS em alto ângulo em biotita granodiorito gnaisse; b) Detalhe de 

bandamento dobrado e transposto em biotita granodiorito gnaisse; com inicio de processo de gnaissificação, formação 
de bandamento com bandas máfica) e leucossomas graníticos (bandas félsicas); c) Bandas de cisalhamento SC dextrais, 

feições tardias de cisalhamento simples registrando domínios transcorrentes sobrepostos e deformação paralela a 
subparalela ao bandamento antecessor; d) Aspectos de bandamento gnáissico dobrados e transpostos em tonalitos/

dioriotos; e) detalhe das bandas da fotografia anterior; f) Gnaisse migmatítico tonalito-granodiorito com  
bandamento paralelo, dobras e processos de estricção (boudinagem de bandamento).

Fotografias 4.2 – a) Afloramento em perfil com bandamento relíquiar dobrado e transposto (dobras assimétricas incli-
nadas e com caimento) em zona transpressional de alto ângulo em paragnaisses; b) Inicio do processo de gnaissifica-

ção em (bandas máficas ricas em biotita) e injeções graníticas (bandas félsicas-leucossomas), com deformação paralela 
sobreposta em PV143; c) Detalhe em planta de bandamento dobrado e transposto em granodiorito gnaisse PV152;  
d) Aspecto de bandamento gnáissico dobrado em tonalitos/dioritos estrada Peixe-Paranã, proximidades de LL290a.
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Figura 4.4 – a) Estereograma das superfícies Sn2-Sn3, de bandamentos e foliação dobrada (f2) e transposta (f3), 
subparalelos a plano axial de dobras geradas em domínio dúctil, Grupo Água Suja, Complexo Almas Cavalcante e  
Suíte Aurumina (131 medidas). Intersecções de planos projetam os eixos Lb2 teóricos relacionados a este domínio;  

B) Lineação de estiramento da fase 3 – Transcorrências a transcorrências obliquas. (31 medidas);  
C) Veios extensionais provavelmente relacionados à fase de transcorrência, marcando eixo t1  

máximo aproximado. (17 medidas).

uma foliação muito penetrativa de direção geral 
n09°e/68°nw e n07°w/60°ne, apresentando certa 
similaridade e paralelismo ao evento Transbrasiliano, 
figura 4.4a. esta foliação é tanto mais forte, 
quanto mais próxima do contato entre os blocos 
paleoproterozoico e neoproterozoico.

a fase de transcorrência transpõe essas 
superfícies e é tardia à fase de compressão. 
alguns setores indicam transcorrências com certa 
obliquidade, de forma a manter a foliação na 
mesma direção, rompendo as estruturas dobradas e 
gerando uma lineação de estiramento subhorizontal 
a levemente inclinada para ne de direção n010°w-
n015°e e paralelas aos lb da fase de encurtamento. 

em geral apresentam cinemática bem marcada e 
preferencialmente dextral, figura 4.4b e fotografias 
4.3 (a) e (b).

a figura 4.5, mostra um bloco-diagrama 
integrando as diversas feições observadas e dados 
coletados, fornecendo a indicação de um campo 
tensional σ1 médio e teórico, de caráter compressivo 
e posicionado em torno de n80°w para o evento 
contracional, e campo tensional σ1 médio para fase 
sob cisalhamento simples n55°e. o que demonstra, 
em primeira hipótese, a falta de coaxilidade entre 
as fases de compressão e cisalhamento com 
deslocamento anti-horário do vetor tensional, em 
caso de deformação progressiva, ou em segunda 
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Fotografia 4.3 – a) Aspecto em planta de foliação milonítica da fase de transcorrência do embasamento  
com direção aproximada N10°E, biotita muscovita metatonalitos LL247 e b) em metagranodioritos porfiroclásticos.

Figura 4.5 – Arranjo dos afloramentos PV143, LL296 com fotos e sketchs de campo, mostrando as dobras “M”  
isoclinais e assimétricas S2, dobras em bainha em planos distintos relacionados à fase de encurtamento crustal  

e os deslocamentos transcorrentes dextrais na superfície topo relacionadas à fase mais tardia  
sob cisalhamento simples rompendo as dobras de fase anterior.

hipótese e mais procedente de que representem 
fases independentes e distintas de deformação.

em geral todo o processo metamórfico 
envolvido na tectônica do embasamento atingiu 

a fácies anfibolito alto em níveis crustais de meso 
a catazona (profundos), e em vários locais há os 
registros petrográficos de recuo destas condições 
para a fácies xisto-verde.
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observam-se ainda dois pontos: a) 
primeira que, as deformações e interferências 
citadas neste item não possuem confirmação 
geocronológica formal, estão fundamentadas nas 
idades de cristalização ígnea o metamórfica das 
rochas abordadas e, portanto admite-se que seja 
paleoproterozoica, pelo menos a responsável pela 
formação dos migmatitos e bandamento gnáissico 
original; b) segundo: as transposições e a foliação de 
caráter transcorrente e transpressional podem ser 
alusivas ao processo deformacional bem mais jovem 
e pertencente à tectônica brasiliana.

4.3.2 - Evento Extensional Paleo-Mesoproterozoico

este domínio ou eventos caracterizam-se por 
deformações vinculadas a processos tafrogênicos e 
extensionais regionais com seus registros marcados 
nas sucessões e na organização estratigráfica, 
constituição litológica que obedecem a típicos 
depósitos de sequências do tipo rift, pelo seu caráter 
vulcânico bimodal, seus depósitos vulcanogênicos e 
sedimentares imaturos com idades entre 1.7 Ga a 1.2 
Ga, o que também, pela ampla dimensão temporal 
estabelece mais de um ciclo extensional para esta 
área.

Não há ou não foram encontrados os registros 
geométricos das estruturas correspondentes ao 
episódio extensional, gerador destas bacias e integra-
se aos processos de rifts intracontinentais ocorrentes 
no final do paleoproterozoico associados a períodos 
de tectônica eminentemente rúptil.

Sua crônica é marcada na sucessão dos 
depósitos vulcânicos e siliciclásticos do Grupo araí, 
nos depósitos plataformais do Grupo Serra da Mesa, 
nas emanações vulcânicas bimodais da Sequência 
Metavulcanossedimentar de Palmeirópolis e na Suíte 
alcalina do Peixe.

A falta dos elementos geométricos factuais, tais 
como linhas de falhas, sistemas lístricos extensionais, 
sistemas de grabens e horsts, estrias de falhas não 
implicam em afirmar, que este longo período, seja 
de inatividade tectônica. esta interpretação deve 
ser evitada, pois é um reducionismo à tectônica. 
Pelo contrário, as espessas séries de rochas 
supracrustais deduzem e demandam a imposição de 
amplos adelgaçamentos crustais com a formação de 
extensas bacias, taxas de sedimentação e processos 
de subsidência e consequentemente colapso da 
crosta.

os episódios vulcânicos de natureza ácido-bá-
sica na região provam um tectonismo forte e atuante 
acompanhado de sedimentação, a princípio imatu-
ra em pelo menos dois casos extensionais distintos 
no tempo. o período de atuação destes esforços é 
concordante com eventos rúpteis de caráter global, 

pós-formação e fragmentação do paleocontinente 
Colúmbia ocorrido entre 1,6 Ga e que continuou até 
cerca de 1,4 Ga, (RoGeRS;SantoSh, 2002).

as descontinuidades elementares formadas 
neste período foram aproveitadas pelos eventos 
subsequentes, obliterando seus registros 
estruturais.

4.3.3 - Domínio Dúctil Compressional

este domínio está registrado, em maior ou 
menor escala, em toda a Folha Alvorada, e tem 
como área de maior enfoque a porção sudeste. está 
assinalado principalmente nas rochas supracrustais 
da Faixa Brasília, os grupos arai e Serra da 
Mesa e na Sequência Metavulacanossedimetar 
de Palmeirópolis. Basicamente, este evento 
deformacional afeta as bacias geradas em 
fases anteriores e oblitera todo seu registro 
deformacional.

Constitui-se de um amplo sistema de dobras, 
desde escala macroscópica a amplas dobras com 
quilômetros de extensão. Desenvolvem diversos 
pares de sinclinais e anticlinais, apertadas e de 
charneiras espessadas, muito bem observadas em 
aerofotos e imagens orbitais. em geral formam 
dobras cilíndricas, assimétricas, plano axial inclinado 
com caimento a baixo ângulo, ou duplo caimento, 
tanto para ne como Sw. a figura 4.6 mostra os 
padrões de dobras relacionados a este domínio.

em termos da deformação este setor foi sub-
metido a um regime contracional de forte encurta-
mento crustal, cuja característica da geometria de 
fluxo indica cisalhamento puro e cinemática conver-
gente de nw para Se, com vetor predominante em 
torno de n85°w, semelhante ao vetor tensional en-
contrado na infraestrutura do embasamento.

as dobras apresentam tanto características de 
geração sob fluxo flexural (intraestratos microcrista-
lino), com a formação de uma xistosidade própria, 
como de deslizamento flexural interestratos, com a 
formação de corrugações e estruturas tipo mullions. 
Grande parte da estratigrafia original ainda fica res-
guardada, no entanto são raros os afloramentos 
onde se observa estruturas primárias preservadas.

As dobras apresentam geometria inclinada 
com caimento e orientação média de seu plano 
axial n08°e 81°nw, subverticais e eixos com 
duplo caimento, ora para 12°009°ne, ora para 18° 
182°Sw. estes padrões podem ser observados nos 
estereogramas da figura 4.7, que representam o 
padrão destas dobras e de seus eixos. 

em escala de afloramento esses padrões refle-
tem a mesma estrutura fractal, conforme observada 
nas fotografias 4.4 de (a) a (d). as condições meta-
mórficas atingem o grau médio na fácies anfibolito, 
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Figura 4.6 – Padrões de dobras apertadas principalmente localizadas nos metassedimentos do embasamento  
da Faixa Brasília na poção centro-oriental da Folha Alvorada.

com regiões estabilizadas retrometamórficas à fácies 
xisto verde. estas feições deformacionais são tam-
bém ocorrentes nas rochas do embasamento nas 
proximidades de limites de blocos crustais paleopro-
terozoicos e neoproterozoicos.

Este dominio deformacional sob cisalhamento 
puro e encurtamento crustal não foi datado, mas 
é atribuído ao periodo neoproterozoico (toniano/

criogeniano), pois seu principal registro ocorre 
em unidades estratigráficas mais antigas que 
800 Ma. neste sentido, as dobras observadas nas 
áreas a leste no Grupo araí são atribuidas a este 
período deformacional, sendo oriundas de eventos 
tectônicas e pertubações crustais derivados da 
aproximação e docking de arco insular ocorrentes a 
oeste destas áreas. 
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Fotografias 4.4 – Aspecto regional da deformação sob forte encurtamento crustal; a) Encostas de morros representando 
flanco e envoltória de dobra cilíndrica de grande amplitude representando as sucessões de anticlinais e sinclinais do Grupo 

Serra da Mesa (serra homônima) com mergulhos acentuados para W/NW; b) Aspecto de dobras apertadas (em corte) 
em escala de afloramento em rochas calcissilicáticas do Grupo Serra da Mesa e dobras parasíticas; c) Em planta, dobras 

apertadas com caimento em biotita xisto e d) Afloramento em rocha de embasamento. Granodiorito gnaisse afetado pela 
fase compressional (linhas amarelas) mullions marcam eixo de dobramento inclinado e sub-horizontal, mostram também 

sistemas de interferência deformacional com zonas de cisalhamento transcorrentes sobrepostas (planos preenchidos)  
em alto ângulo, cortando dobras da fase de encurtamento.

Figura 4.7 – A) Estereograma das superfícies de xistosidade/estratificação (Sn0//Sn1 - dobrada (Sn2), subparalelos a 
plano axial de dobras geradas em domínio dúctil compressional, grupos Araí, Serra da Mesa e Paranoá e Sequência 

Vulcanossedimentar de Palmeirópolis, (211 medidas). Intersecções de planos projetam os eixos Lb2 teóricos 
relacionados a este domínio B) Lineação Lb – Eixo de dobras –. (42 medidas) em DIP, hemisfério inferior.
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4.3.4 - Domínio Dúctil Compressional–Transpressional

este domínio está registrado, principalmente 
no extremo noroeste da Folha alvorada e esta mar-
cada nas rochas do orógeno araguaia, o Grupo Baixo 
araguaia, na Suíte aliança e em seu embasamento o 
Complexo Rio dos Mangues, atingindo a fácies meta-
mórfica de xisto verde até anfibolito alto nesta área, 
em zonas mais setentrionais atinge a fácies granulito.

Caracterizam-se por uma deformação 
tangencial de baixo ângulo, que são formadoras 
de superfícies de cavalgamento, dobras isoclinais 
recumbentes, falhas inversas e sistemas de thrusts. 
estas superfícies são zonas de cisalhamento dúcteis, 
resultado de uma tectônica compressiva de inicio 
evoluindo para um sistema transpressional obliquo 
de nappes com vergência para w/nw, (fotografias 
4.5 de (a) a (g)). Pode-se observar neste domínio uma 

Fotografias 4.5 – Aspectos deformacionais do Domínio Compressional-Transpressional. a) Lasca de afloramento com 
foliação de baixo ângulo em córrego afluente do o rio Pau Seco no extremo oeste da folha, Suíte Aliança, b) Detalhe 

de foliação de baixo ângulo em xisto milonítico com estruturas S/C indicando movimentação, Lx em segregados 
quartzo-feldspatos e biotitas up dip; c e d) Suíte Aliança, Granito Córrego das Lages, corpos estratóides sincinemáticos 

intrusivos, marcando a deformação de baixo ângulo, e detalhe da foliação com Lx up dip marcando movimentação 
de massas para W e SW (localizada); e) Zona de contacto em zona de falha de baixo ângulo entre Granito Córrego 
das Lages e Tonalito Granodiorito Aliança – Suíte Aliança; f) e g) Rampas em granitos estratóides com formação de 

mullions boudinados, marcando eixos de dobras Lb2 N/S.
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Figura 4.8 – a) Estereograma das superfícies S1//S2, em DIP, hemisfério inferior, com foliação milonítica e xistosidades 
de baixo ângulo formadas em domínio dúctil compressional a transpressional, na Suíte Aliança e Grupo Baixo Araguaia 
(195 medidas); b) Lineação de estiramento mineral Lx2 demonstrando o caráter preferencial oblíquo do deslocamento 

de massa (31 medidas); c) Estereograma das superfícies dos eixos Lb2, de dobras assimétricas relacionadas a fase 
compressional, transpressional, com eixos subhorizontalizados e superfícies axiais compatíveis e foliação milonítica, 

(18 medidas); estereograma com as superfícies das fraturas de cisalhamento em alto ângulo e veios de quartzo 
extensionais subparalelos às superfícies plano-axial das dobras Lb2 (13 medidas).

evolução no sentido da deformação de um sistema 
compressional para um sistema transpressional. esta 
mudança é marcada na continua rotação dos eixos de 
estiramento Lx e na assimetria das dobras. Formam 
planos de cisalhamento de baixo ângulo analisadas 
como superfícies S2, materializados por foliações 
miloníticas e xistosidade de direção média n/S.

em relação ao domínio anterior este é 
considerado uma nova etapa deformacional, bem 
mais jovem e registrada principalmente nas rochas 

da Faixa araguaia. o estereograma mostra uma 
distribuição com máximo unimodal ou guirlanda, 
conforme a figura 4.8a com 195 medidas efetuadas 
neste domínio nas folhas Gurupi e alvorada. 

neste estereograma além de observar-se este 
máximo, pode-se notar a progressiva rotação destas 
superfícies, bem com a presença de flancos opostos 
e formadores de dobramentos assimétricos.

o estiramento mineral observado, principal-
mente nos metatonalitos e metagranodioritos da 
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Suíte aliança, reforça a análise de uma continua 
rotação do eixo de estiramento máximo de posição 
originalmente n71°w 32°Se para n50°e 24°ne, fi-
gura 4.8b. isto caracteriza uma movimentação de 
massa inicial de Se para nw, progressivamente ro-
tacionada e com deslocamento de massas de e/ne 
para w/Sw.

os padrões de fraturas, preenchidas por veios 
de quartzo e/ou intrusões aplíticas graníticas ocorrem 
associadas cisalhamento, ou concentrados em zonas 
de charneiras e/ou eixos de dobras assimétricas, 
conforme figura 4.8d. estas concentrações de quartzo 
ao longo de eixos e charneiras formam importantes 
controles estruturais de mineralizações de quartzo 
hialino no Grupo Baixo araguaia, Formação 
Pequizeiro dentro deste domínio estrutural. 

a figura 4.9 mostra em três dimensões as 
características deste domínio estrutural com as 
principais feições geométricas descritas e medidas 
nos estereogramas.

a assimetria de quartzo e rotação de cristais 
porfiroclásticos indica cinemática preponderante 
tipo “up dip” e deformação sob cisalhamento simples, 

demonstrando mais uma vez a passagem gradual de 
um sistema compressionado para uma transpressão 
oblíqua. as dobras neste domínio são de geometria 
assimétrica e tendência isoclinal, onde as dobras 
geradas na fase contracional anterior, são transpostas 
e ficam com padrão em bainha com paralelismo de 
seu plano axial com a foliação milonítica S1//S2. o 
principal eixo de dobras encontradas apresenta-se 
na direção n/S.

4.3.5 - Domínio Central Dúctil Transpressional-
Transcorrente

É o domínio do lineamento transbrasiliano, o 
mais representativo e mais amplo em influência na 
área. também marca uma passagem progressiva e 
evolutiva do último sistema deformacional ou, no 
mínimo é síncrono a este. este domínio assinala seu 
registro na grande parte das unidades geológicas, 
desde o embasamento até as rochas mais jovens, 
esta deformação também é a responsável pelo 
posicionamento de diferentes blocos crustais e de 
vários corpos graníticos sincinemáticos.

Figura 4.9 – Aspectos em blocodiagrama da deformação transpressional em fotografias e sketchs de campo, 
mostrando em três planos suas componentes: transcorrentes dextrais na superfície topo, transpressão e transporte 

principal com Lx up dip e corte lateral; observam-se as dobras “M” isoclinais assimétricas S2, dobras em bainha  
S1//S2, veios de quartzo sigmoidais e rompidos ao longo dos planos de zonas de cisalhamento dúcteis de alto  

strain e Lx oblíquo de direção NE/E. Feições transtracionais como observado em boudins (foto topo)  
é superposição de fase posterior.

Geologia e Recursos Minerais da Folha Alvorada

165



Figura 4.10 – Imagem aerogeofísica com a amplitude de sinal analítico e traçado dos principais lineamentos  
estruturais e magnéticos, com ênfase a área de influencia do Sistema Transbrasiliano (LTB).

observam-se seus efeitos em toda Folha 
alvorada desde a região de talismã, até o Peixe ao 
longo de todo vale do rio tocantins, com cerca de 
80 km de largura ou mais. É marcado por grandes 
descontinuidades estruturais, visíveis em todos os 
sensores geofísicos, orbitais e nas mais diversas 
escalas, inclusive microscópicas. (figura 4.10).

Ao longo e interno a este sistema, em blocos 
de embasamento as estruturas pré-brasilianas 

são retrabalhadas e transpostas por zonas de 
cisalhamento dúcteis transcorrentes subverticais 
de direções em torno de ne-Sw. em áreas mais a 
leste em direção ao interior cratônico em blocos 
mais antigos, as zonas de cisalhamento dúcteis 
transcorrentes acomodam a deformação e vão 
diminuindo em intensidade. Razão pela qual estes 
terrenos de idade superior a 2.0 Ga são tratadas 
neste estudo como embasamento reciclado do 
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orógeno Brasília e não como áreas do Cráton de 
São Francisco.

Caracteriza-se por uma componente vetorial 
horizontal, sob sistema de fluxo de cisalhamento 
simples, não-coaxial, responsável por amplo 
sistema de zonas de cisalhamento dúcteis dextrais 
preponderantes e sinistrais subordinadas, de 
geometria vertical a inclinada de direção ne e 
mergulhos altos para nw preferencialmente em sua 
posição central. 

a deformação é heterogênea dentro deste 
domínio com áreas de baixo e alto strain e com 
ampla variação textural e estrutural desde termos 
protomiloníticos a ultramiloníticos. o estereograma 
(figura 4.11a), com 170 medidas efetuadas nas folhas 
alvorada e Gurupi, mostram uma distribuição com 
máximo unimodal preferencial e na direção n26°e 
69°nw.

as fotografias 4.6 de (a) a (n) mostram as prin-
cipais características deste domínio em rochas de 

idades diferentes, mas sempre como predomínio da 
deformação transcorrente ou transpressional, ge-
rando ora bandamento gnáissico, ora foliação S1, em 
rochas de idade 550 Ma, ou redobrando ou parale-
lizando estruturas pré-formadas gerando nestas su-
perfícies de cisalhamento S3 nas rochas mais antigas.

o estiramento mineral é observado 
principalmente na assimetria mineral, e feições 
de foliação do tipo S/C, (fotografia 4.6b, h n), 
com atitude entre 08° 026°ne e 07° 011°ne, ora 
apresenta caimento para 08° 212°Sw (figura 4.14b), 
caracterizando uma movimentação de massa 
principal de ne para Sw, e progressivamente rotada 
para norte.

Geram dobras de cisalhamento de S1/S3, S2/
S3, foliação gerada na fase compressional anterior, 
redobrada na fase transcorrente D3, com plano 
axiais subverticais e subconcordantes aos planos de 
cisalhamento e eixos verticais a subhorizontalizados, 
(fotografia 4.11 e, f, k).

Figura 4.11 – a) Estereograma das superfícies S1//S3, foliação milonítica de alto ângulo formada em domínio 
dúctil transcorrente a transpressional, (170 medidas); b) Lineação de estiramento mineral Lx3 relacionada à fase 3, 

demonstrando o caráter subhorizontal (58 medidas); c) Posição dos planos das fraturas extensionais  
neste domínio (19 medidas).
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Fotografia 4.6 – Aspectos deformacionais do Domínio Transcorrente-Transpressional. a) bandamento gnáissico em 
tonalito-diorito gnaisse do Complexo Porangatu com direção N20°E, rochas inclusas no LTB próximas a Talismã; 
b) deformação penetrativa em hornblenda sienogranito da Suíte Mata Azul (550 Ma), gerando superfícies S/C 

miloníticas (S1) e Lx com rotação dextral e t1 posicionado a NE; c) Dobras de cisalhamento dextrais, redobramento 
em bandamento gnáissico com quase rompimento ao longo de plano axial; de d) a f) Exemplo de progressão da 

deformação sob gnaisses e migmatitos tonalíticos neoproterozoicos, em g) Dobras cilíndricas da fase de encurtamento 
crustal preservadas, que a medida se aproximam de zona de alta deformação são estiradas e limbos paralelizados a 

zonas transcorrentes dextrais e h) Mesma rocha totalmente transposta com S1//S2//S3 paralelizados; de i) a j) Exemplo 
de transcorrência dextral em granitos miloníticos com Lx sub-horizontal e veio extensional de mesma fase marcando 

posição de t1 a NE/E; k) Feição da deformação e interferência de fases em escala mesoscópica materializada nos 
ressaltos do afloramento; em l) e m) O mesmo padrão anterior observado em escala centimétrica marcada pela 
transposição das zonas de cisalhamento (S3) de estruturas e superfícies metamórficas prévias S1//S2; n) Dobras 

dextrais paralelizadas a bandamento e foliação; o) Sigmoides dextrais em veios e quartzo cisalhados. 
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a figura 4.12 é um esboço de campo, 
resultante da composição de afloramentos e 
exemplifica este domínio estrutural. integram rochas 
do embasamento e intrusões neoproterozoicas em 
zona de transcorrência em zonas de baixo e alto 
strain.

observa-se na sequência da figura 4.12 uma 
área de deformação progressiva na encaixante e 
na intrusão, desde discretas bandas miloníticas em 
granodioritos (a1), para uma foliação protomiloní-
tica em granodioritos e granitos (a2), até intrusões 
graníticas grosseiras com pouca deformação (a3). 
Estruturas em mullions e outras feições são conti-
nuamente transpostas e paralelizadas lateralmente 
para áreas de maior strain.

na sequencia de B1 a B4, observa-se a rela-
ção de composição tectônica em zona de alta defor-
mação entre a encaixante e intrusão de hornblenda 
sienogranitos com injeções paralelas a foliação e 
bandamento pré-existente, deformados a posterio-
ri em zonas transtracionadas. em perfil observam-
-se os contatos retos da intrusão e de assimilação 
da encaixante de composição heterogênea formada 
por metadioritos, metatonalitos e metagranodio-
ritos. em planta apresentam feições sigmoidais de 
cinemática dextral.

a sequência C1 e C2 indicam a encaixante 
fora da zona de alteração da intrusão, com bandas 
anfibolíticas e tonalíticas deformadas. D1 e D2 
mostram as bordas da intrusão e encaixante com 
zona hidrotermal métrica e ocorrência de granadas 
centimétricas no contato da encaixante.

4.3.6 - Domínio Dúctil Transcorrente-Transtracional

este domínio, praticamente abrange e sobre-
põem-se às áreas da fase deformacional anterior, 
sendo seus resultados progressivos em relação a esta. 
Contudo, o limite entre o embasamento a leste e o 
contato com os arcos neoproterozoicos a oeste, apre-
senta-se como uma região, onde os efeitos são mais 
eficientes e responsáveis pela criação de espaço para 
alojamento de corpos pegmatíticos mineralizados. 

as principais figuras deformacionais são 
extencionais e/ou transtracionais e materializadas 
em boudinagem das estruturas das fases anteriores, 
dobras rompidas, bandamento gnáissicos rompidos, 
dobras estiradas, estruturas pinch & swell, gash 
veins, veios de cisalhamento e extensão em geral, 
fotografia 4.7 (a) a (d).

Marcam um período pós-encurtamento e 
transcorrência em cujos diversos blocos crustais ten-

Figura 4.12 – Esboço composto dos afloramentos, integração com cerca de 150 m de extensão, dentro do domínio 
transcorrente, onde se observa lineação de estiramento com caimento subhorizontal para NE e demais feições 

descritas e comentadas no texto, (FRASCA;LIMA, 2010).
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Fotografias 4.7 – Aspectos deformacionais do Domínio Transcorrente-Transtracional. a) Estruturas do tipo pinch & 
swell formadas por estiramento de bandamento pós fase de dobramento; b) Boudins são as feições mais  

típicas encontradas, assim como c) e d) Estiramento da foliação e de dobras rompidas em progressão  
à fase de transcorrência

dem a se ajustar lateralmente e com isto geram es-
paço, estirando e fraturando unidades geológicas e 
estruturas previamente formadas em níveis crustais 
mais rasos.

O sistema de dobras geradas da fase 
compressional mais antiga (figura 4.6) são 
regionalmente boudinadas e rompidas durantes 
estas extensões com caráter direcional. 

Muitos corpos graníticos de fonte crustal se 
alojam nesta fase tardia. os granitos tipo Mata azul 
e parte da Suíte lajeado se acomodam nas aberturas 
geradas neste sistema. as intrusões são parcialmente 
forçadas, e caracterizadas pela presença das 
encaixantes nas bordas e nas zonas apicais e cúpulas 
da intrusão granítica. 

De maneira geral, os corpos ajustam-se 
de forma paralelas às descontinuidades pré-
existentes, e preferencialmente ao longo de falhas 
transtracionais, onde é gerado mais espaço para seu 
posicionamento em nível crustal raso, com grandes 
trocas térmicas e de fluidos com as encaixantes e 
com a formação de halos de alteração muitas das 
quais mineralizadas em gemas granada e turmalina.

4.3.7 - Domínio Isótropo 

neste domínio se encaixam os corpos anoro-
gênicos da Suíte ipueiras (2.0 Ga), relacionados ao 
final do evento transamazônico, a Suíte alcalina do 
Peixe (1.4 Ga) e nos granitos pós-orogênicos ou pós-
-colisionais da Suíte lajeado de idade neoprotero-
zoica (540-530 Ma). internamente estes corpos são 
muito homogêneos e as deformações circundantes 
deixaram registro nas bordas como padrões de fratu-
ras, zonas cataclásticas de direção média ne.

as poucas feições deformacionais existentes in-
ternamente nestas áreas são de idade brasiliana, e são 
de caráter rúptil, a rúptil dúctil, geradas por nucleação 
de fraturas com entrada externa de fluidos e formação 
de zonas miloníticas estreitas, métricas e confinadas.

4.3.8 - Domínio Rúptil 

trata-se da última fase de deformação que 
afetou indiscriminadamente todas as unidades lito-
estratigráficas. Constitui-se de um padrão de falhas 
e fraturas n56°w 86° Sw, (figura 4.13), abertas e de 
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importância hidrogeológica. Sua cinemática não é 
bem conhecida, em certas áreas apresentam deslo-
camentos aparentes horizontais e em outras verticais. 
Presume-se que devam estar relacionados a esforços 
pós-cambrianos, pois afetam rochas das formações 
Serra Grande e Pimenteiras na bacia do Parnaíba.

Este sistema de fraturas parece controlar 
algumas seções retilíneas do rio tocantins e demais 
córregos, transferindo a estas falhas e fraturas um 
conjunto ainda ativo. Falhas e fraturas associadas ao 
Lineamento Transbrasiliano conforme descrito no 
item 4.1.1 deste capítulo são também responsáveis 
por reativação neogênica observável na figura 4.14, 
na proximidade à jusante da hidrelétrica de Peixe, 
onde se observa o canal principal do rio tocantins 
deslocado ao longo de linha de falha.

Estes sistemas são também responsáveis 
pelos depósitos terciários e bacias balizadas por 
dois grandes lineamentos nw. estes sedimentos se 
distribuem em uma grande área, com cerca de 2200 
km2 no centro sul e que estão atualmente sendo 
retrabalhados por drenagens quaternárias.

Figura 4.13 – Estereograma com as superfícies das falhas 
e fraturas abertas em alto ângulo e direção NW,  

(93 medidas).

Figura 4.14 – Composição com imagens LANDSAT – Google Earth de 1995 e 2015 mostrando trecho do rio Tocantins e 
sistemas de fraturas NE associadas ao Lineamento Transbrasiliano. Nota-se (em destaque circulo vermelho) à jusante 

da barragem de Peixe o deslocamento do curso do rio ao longo de falha materializada (detalhe em zoom) em um 
travessão. Esse ajuste do rio a falha não é apenas o contorno do rio, mas o desvio da rede causada  

por evento neotectônico.
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5.1 - INTRODUÇÃO 

a partir das informações coligidas no capítulo 
segundo deste relatório, somados aos dados 
de campo descritos nos capítulos três e quatro, 
presume-se que a evolução geológica da área 
em estudo, reúne uma complexa conjunção de 
ambientes geotectônicos que envolvem diferentes 
blocos crustais, de diferentes idades, submetidos 
à sobreposição de eventos metamórficos e 
estruturais, principalmente em sua fase final, no 
neoproterozoico.

a evolução que está sendo sugerida adota 
conceitualmente a classificação dos blocos proposta 
por Fuck et al. (2014), mais condizente com a 
geologia encontrada na porção setentrional do 
orógeno Brasília e na porção centro-sul do orógeno 
araguaia. neste sentido, segue-se a descrição 
cronológica, contextualizando os cinco principais 
blocos que fazem parte da Folha alvorada, a saber: 
no orógeno Brasília, i) o Bloco Crustal natividade-
Cavalcante; ii) o Maciço de Goiás, iii) os arcos 
Magmaticos neoproterozoicos e o magmatismo 
colisional; no orógeno araguaia, iv) o embasamento 
paleoproterozoico, v) as sequências supracrustais e o 
magmatismo pós-colisional. a evolução geológica da 
região é marcada pela complexidade e formação de 
cada um destes terrenos. apesar da independência 
dos mesmos, em termos isotópicos, as histórias 
se interligam, na medida em que as unidades 
estratigráficas paleoproterozoicas aparentam possuir 
evoluções e contextos em comum, desde 2.2 Ga, até 
o Cambriano e Recente.

o processo evolutivo da porção setentrional 
da Província estrutural do tocantins, com registros 
completos e incompletos, está inserido na 
dinâmica de vários ciclos de wilson superpostos, 
com a formação de continentes e suas rupturas, a 
formação de crostas oceânicas e o amálgama de 
arcos acrescionários e colisionais, alguns de longa 
duração, conforme a concepção de Condie (2014).

5.2 – EVOLUÇÃO RIACIANA - AMÁLGAMAS DO 
PALEOCONTINENTE ATLÂNTICA/COLUMBIA 
(2.2 Ga-2.1 Ga)

o Grupo Água Suja, localizado no Maciço 
de Goiás, representa uma associação de 
rochas supracrustais admitida como de idade 
paleoproterozoica, cuja similaridade composicional e 

temporal se confronta às sequências pertencentes ao 
Bloco natividade-Cavalcante, em especial ao Grupo 
Riachão do ouro e à Formação ticunzal devido a:

i) presença de rochas vulcânicas máficas, BIFs 
e depósitos de grafite, que justifica a proposição de 
que, apesar de se encontrarem em blocos distintos, 
estas unidades poderiam fazer parte da evolução 
de uma bacia única, que fora tectonicamente 
desmembrada por eventos posteriores, (figura 5.1a).

ii) os tDM obtidos por Marques (2009) são 
amplos e variam entre 3.03 Ga a 2.63 Ga com eNd 
negativos (-7.54 a -1.98). Se considerarmos as 
correlações com a Formação ticunzal de idade Pb-Pb 
de 2172±5 Ma em xistos com grafita (GuiMaRÃeS et 
al., 2003) e apesar das limitações do método utilizado, 
poder-se-ia inferir e posicionar a bacia ticunzal 
em idades paleoproterozoicas e de classificação 
geotectônica ainda indefinida.

ainda levando-se em consideração as relações 
de campo e os dados geocronológicos de granitóides 
de afinidade ttG do Complexo almas Cavalcante 
intrusivos no Grupo Riachão do Ouro, datados por 
Cruz (1993) e Cruz et al. (2000), com idade em torno 
de 2.2 Ga (u-Pb ShRiMP), posicionariam esta bacia 
em idades ainda mais remotas.

Supõem-se, desta forma, que os grupos 
Água Suja e Riachão do ouro e a Formação 
ticunzal, representem fácies de uma bacia 
única paleoproterozóica do tipo “MoRB” com 
metabasaltos de afinidade tholeiítica, de baixo 
TiO2, alto Fe (13,77%), baixo Mgo e enriquecidos 
em Cao, conforme descritos por Cruz (1993) em 
posição de base, BIFs com ferro e manganês, bem 
como a presença da grafita que seriam produtos 
vulcanogênicos distais e com sedimentação pelítica 
mais profunda e os psamitos interpretados como 
porções de borda ou limites desta bacia precursora.

Por volta de 2.2 Ga até 2.1 Ga, importantes 
eventos de natureza orogênica acrescionária e depois 
colisional ocorrem nas bordas ou internamente 
ao paleocontinente Colúmbia (RoGeRS;SantoSh, 
2002) / atlântica (RoGeRS, 1996) marcando um 
período médio do Ciclo transamazônico na região 
e assinalam também uma etapa temporal de 
construção das primeiras plataformas continentais 
em torno dos núcleos arqueanos estáveis. a bacia 
gerada na fase anterior é parte do embasamento ou 
foi envolvida no evento orogenético.

os autores deste projeto consideram que 
as unidades estratigráficas: complexos almas-
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Cavalcante, Porto Nacional e Rio dos Mangues e 
Suíte aurumina, de idade riaciana, que fazem parte 
do embasamento setentrional dos orógenos Brasília 
e araguaia, possuem fortes evidências químicas, 
geotectônicas, geocronológicas e isotópicas que 
sugerem que elas estão inter-relacionadas e com 
histórias geológica e evolutiva comuns.

o Complexo almas-Cavalcante é representado 
por terrenos tipo ttG, (tonalitos-trodjhemitos e 
granodioritos) (CRuZ;KuYuMJian, 1998), formado 
por duas suítes: a Suíte ttG1, constituída por 
granitos foliados ricos em anfibólio, mais antiga e a 
Suíte ttG2, mais jovem, composta por vários plútons 
graníticos ovais, intrusivos nas rochas da Suíte ttG1, 
sendo ambas intrusivas nas supracrustais dos grupos 
Água Suja e Riachão do ouro.

Cruz e Kuyumjian (1996, 1998), citam que 
ambas suítes possuem afinidade calcialcalina, sendo 
a TTG1 de afinidade metaluminosa e a ttG2 com 
tendência peraluminosa e relacionam as rochas do 
complexo como formadas em ambiente de subducção 
e de arco magmático. a suíte ttG1 derivaram, 
provavelmente, da fusão parcial da cunha mantélica 
contaminada, enquanto a suíte ttG2, peraluminosa, 
resulta da fusão parcial de metabasaltos de litosfera 
oceânica subductada, (figura 5.1b).

na região de arraias, natividade e almas Cruz, 
Junior e Rodrigues (2001) apresentaram idades 
u-Pb ShRiMP do Complexo almas Cavalcante de 
2200±5 Ma em anfibólio tonalito da Suíte ttG1 e 
variando entre 2204±4 e 2206±5 em tonalitos da 
Suíte ttG2.

Dados TDM deste projeto expuseram idade 
neo-arqueana, em biotita metatonalitos gnáissicos 
com valores de 2.61 Ga e com valores de end(t2.3) de 
-1,93. Fuck, et.al., (2001, 2014), obtiveram idades-
modelo TDM entre 2.3 a 2.4 Ga. idades modelo 
acima de 2.5 Ga são também encontradas com 
valores de 3.04 Ma e 2.88 Ma e εnd(t) de -8,58 a 
-7,09 em biotita granito gnaisse, respectivamente. 
estes mesmos autores encontraram idade u-Pb em 
gnaisse granítico de 2394±43 Ma interpretando-a 
como idade de cristalização do protólito granítico.

o embasamento dos orógenos araguaia e 
Brasília está representado pelo conjunto formado 
pelos complexos Porto nacional e Rio dos Mangues, 
pelas suítes Serrote e Plutonovulcânica ipueiras 
conforme referencias do capitulo terceiro.

o Complexo Porto nacional, segundo 
a proposição original de Costa et al. (1982) 
compreende: i) rochas ortoderivadas (granulitos 
ultramáficos, piroxênio granulitos, hornblenda 
granulitos, granada granulitos e enderbitos); ii) 
rochas paraderivadas (kinzigitos) e iii) mobilizados de 
anatexia (leucossoma de kinzigito, charnoenderbito 
e trondhjemito).

Segundo Scandolara op cit. Ribeiro e alves 
(2017), os dados litoquímicos das rochas básicas do 
Complexo Porto nacional indicam fontes diversas. 
Todavia, os autores sugerem, com base em valores 
e relações de elementos incompatíveis, que estas 
rochas possuem características de ambientes de arco 
magmático. as razões th/Yb, ta/Yb, nb/Yb e Ce/Yb 
caracterizam rochas dominantemente tholeiíticas 
de arco com pequena alteração química gerada 
por fluidos na cunha mantélica em ambiente de 
subducção, (figura 5.1c).

As rochas ácidas a intermediárias do 
Complexo Porto nacional são calcioalcalina de 
média maturidade de composição sub-alcalina, 
peraluminosa a fracamente metaluminosa e médio 
a muito alto-K.

ainda segundo Scandolara op. Cit. Ribeiro 
e alves (2017) no diagrama Sio2 vs. K2o/na2O 
(para rochas paraderivadas) de gnaisses quartzo 
feldspáticos concentram-se no campo dos arcos de 
margem continental ativa ou arcos continentais e 
os protólitos dos gnaisses calcissilicáticos plotam no 
campo dos arcos oceânicos.

Coincidentemente, a mesma associação 
composicional ocorre com o Complexo Rio dos 
Mangues (CoSta et al., 1983) subdividido em rochas 
orto e paraderivadas e com idades de cristalização 
e química análoga ao Complexo Porto nacional. as 
semelhanças entre as unidades sugerem, conforme 
também proposto por Ribeiro e alves (2017) que 
ambas pertençam a um ciclo orogenético comum 
e arquivam as mesmas assinaturas e contexto 
geotectônico.

o Complexo Rio dos Mangues apresenta um 
magmatismo com características litoquímicas comuns 
ao evento de geração das rochas do Complexo Porto 
nacional, ocorrido por volta de 2.1 a 2.0 Ga. as rochas 
ortoderivadas são de trend calcialcalino normal, 
peraluminosos a metaluminosos, com curvas de ETR 
com padrão enriquecido em ETRL e ETRP, com leve 
anomalia de Eu e um segundo padrão assimétrico 
enriquecido em ETRL, depletado em ETRP e com 
anomalia positiva de eu, típico de ambientes de 
arcos continentais.

Frasca et al. (2010) citam que os episódios 
magmáticos paleoproterozoicos desta região, ao 
qual nominou de eventos E1 e E2, apresentam 
características semelhantes às de rochas 
desenvolvidas em arcos magmáticos modernos, em 
especial, a rochas formadas em margens continentais 
ativas. os padrões de etR e multielementos dos 
granitos e granodioritos dos dois complexos mostram 
similaridades químicas entre si e que permitem 
inclui-los numa mesma unidade, com assinaturas 
compatíveis a granitoides de compartimentos de 
arco modernos (PeaRCe et al., 1984).
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Figura 5.1 – Proposta de evolução geológica-geotectônica da porção do embasamento setentrional dos Orógenos 
Brasília e Araguaia, conforme descrito em texto: a) partindo-se de um ambiente oceânico (MORB) e plataformal às 
margens de um microcontinente arqueano com vulcanismo básico e deposição de sedimentos pelágicos e de borda 

continental, (Grupo Riachão do Ouro – centro vulcânicos e fácies laterais representados pela Formação Ticunzal 
e Grupo Água Suja); b) e c) O esboço acrescenta hipóteses para evolução crustal riaciana em sistema de plumas 

mantélicas ou de arcos acrescionários, para formação de terrenos tipo TTG, formados a partir da quebra e consumo 
de placa oceânica “quente”; c) acrescenta-se a formação dos complexos Porto Nacional e Rio dos Mangues, parte arco 

magmático e parte plataforma carbonática; d) Convergência e encurtamento do sistema com geração de granitos  
“tipo colisionais fechamento das bacias que passam a ser embasamento do sistema orogênico em 2.1 Ga; e)  

Em 2.0 Ga colapso orogenético, extensão e entrada de granitos anorogênicos da Suíte Ipueiras.

as rochas ortoderivadas do Complexo Porto 
nacional Gorayeb, Moura e Barros (2000) possuem 
idades, obtidas pelo método Pb-Pb em zircão, entre 
2097 Ma e 2153 Ma, resguardando-se as devidas 
restrições ao método para estas rochas. em datação, 
pelo método u-Pb (la-iCP-MS), em zircão proveniente 
de granulito ortoderivado de composição tonalítica, 
obtiveram a idade de 2170±4 Ma. Já no Complexo 
Rio dos Mangues estas considerações se mantem e 
as idades obtidas por arcanjo e Moura (2000), pelo 
método Pb-Pb em zircão de gnaisses granodiorítico, 
são de 1891±73 Ma (5 cristais) e 2126±77 Ma (8 
cristais) com idade média de 2014±36 Ma e de 
2085±26 Ma em datação Pb-Pb obtida por Souza e 

Moura (1996) e interpretadas segundo os autores 
como a idade de cristalização.

Semelhança maior está na composição das 
rochas paraderivadas dos dois complexos, incluindo 
a fácies granulítica. no Complexo Porto nacional as 
idades de zircões detríticos em kinzigitos entre 2.1 e 
2.2 Ga, (RiBeiRo;alveS, 2017). Somam-se os dados 
de Gorayeb et al. (2000) que realizaram datações 
pelo método Pb-Pb em zircões obtendo a idade de 
2.1±2 Ma para as mesmas rochas, e semelhantes 
as idades obtidas por arcanjo e Moura (2000) nos 
gnaisses calcissilicáticos do Complexo Rio dos Man-
gues com idades muito variáveis entre 2012±20 Ma, 
a 2200±26 Ma.
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Dados isotópicos de Frasca et al. (2010) indi-
cam idade-modelo Sm-nd, em biotita metagrano-
diorito e tonalito gnáissicos, apresentando valores 
de 2680 Ma e 2060 Ma com valores de εnd(0) de 
-32,42 e -14,24, e end(t2.05) de -5,96 e +3,26 respec-
tivamente.

neste sentido as rochas calcissilicáticas podem 
representar o limite plataformal de uma bacia 
única para ambos os complexos. esta bacia está em 
posição de adjacência a uma margem continental 
ativa conforme dados litoquímicos e isotópicos, 
caracterizada na ocorrência dos granodioritos 
gnáissicos e enderbitos (arco central exumado) em 
ambos complexos e com mistura de fontes crustais e 
mantélicas. o conjunto sugere similaridade a alguns 
arcos magmáticos modernos do Pacífico, Papua-
nova Guiné, nova Zelândia e américa Central.

a Suíte aurumina definida conforme Botelho 
et al. (1999) é mais uma peça neste quebra-
cabeça geológico. Compõe uma das partes do 
embasamento setentrional do orógeno Brasília e 
é de forma unânime considerada um magmatismo 
riaciano, de natureza peraluminosa, tendo fonte 
end absolutamente negativa indicando sua origem 
crustal.

na área do projeto, as rochas da Suíte 
aurumina foram individualizadas em duas fácies 
a (PP2gau3) mais sódicas e a fácies (PP2gau4), 
porfiroclástica, mais potássica e mais fracionada. 
Ambas peraluminosas com trend calcialcalino de 
médio a alto-K, enriquecidas em etR, com padrões 
bem assimétricos, em geral com enriquecimento em 
etR leves (etRl) e depleção nos etR pesados (etRP) 
e anomalias de eu. os dados litoquímicos apontam 
constância nos campos de ambiência tectônica com 
algumas variações. todos os gráficos classificam 
a unidade como gerada em arco magmático de 
margem continental tendendo a colisão continental 
(figura 5.1d). a fácies PP2gau3, confirma sua 
tendência mais primitiva na evolução tectônica, 
mostrando tendência para os campos de geração em 
arcos maturos sin a pós-colisão.

Dados u-Pb em zircões para as rochas da 
Suíte aurumina, resultam em idades entre 2.12 Ga 
a 2.17 Ga, tDM entre 2.4Ga e 2.6 Ga e valores de eNd 
(t) entre -1 e -3 (Botelho et al., 2006), idades estas 
que se sobrepõem às demais unidades riacianas 
encontradas na área. 

Desta forma, a concepção da evolução crustal 
transamazônica conforma para região um Ciclo de 
wilson completo e orogenético de longa duração, 
continuo e com formação de bacias tipo MoRB 
com fácies marinhas profundas, vulcanogênicas 
e proximais (grupos Riachão do ouro e Água Suja 
e Formação ticunzal), desestabilização da bacia e 
acresções imaturas e juvenis representadas pela 

Suíte ttG1 do Complexo almas-Cavalcante em 
2.2 Ga, evoluindo para uma margem continental 
ativa entre 2170-2085 Ma representada por parte 
dos complexos Porto nacional e Rio dos Mangues. 
Culminando de forma síncrona com colisão crustal 
e formação de magmatismo peraluminoso da Suíte 
aurumina 2120 Ma e parte do Complexo Rio dos 
Mangues.

as supracrustais do complexo Porto nacional e 
Rio dos Mangues representariam bacias internas ou 
adjacentes ao arco montado, como uma plataforma 
mais estabilizada em seu final ou de posição mais 
distante às zonas tectônicas em 2012 - 2100 Ma 
(figura 5.1c).

5.3 – A CONFORMAÇÃO OROSIRIANA – 
TESTEMUNHO DO MAGMATISMO ANOROGÊNICO 
(2.05 Ga).

o magmatismo anorogênico representado 
pelas suítes Plutonovulcânica ipueiras e Serrote é 
envolvido para este contexto, embora se localize fora 
da área deste projeto, como mais um elemento do 
quebra cabeça, para auxiliar a interpretação de que 
os elementos que compõem o embasamento dos 
orógenos araguaia e Brasília formam um bloco único 
com evolução em um contexto geológico comum, no 
orosiriano.

a Suíte Plutonovulcânica ipueiras, formada 
por granitos e álcali granitos tardi-orogênicos a 
anorogênicos com rochas vulcânicas e básicas 
associadas, intrusivas nos complexos Porto nacional 
e Rio dos Mangues, representa um período de 
extensão crustal do final do Ciclo transamazônico, 
com idade no intervalo 2054±14 Ma (u-Pb em zircão 
- FuCK et al., 2002) a 2107±6 Ma (Pb-Pb em zircão – 
ChaveS;GoRaYeB;MouRa, 2008). as idades modelo 
Sm-nd variam entre 2.11 Ga e 2.20 Ga. com média 
em torno de 2.17 Ga; com valores de end(t) positivos e 
entre +2,3 e +3,53.

a Suíte Serrote é formada por um conjunto de 
corpos de granitóides leucocráticos, sienogranitos, 
sienitos, quartzo sienitos e álcali quartzo sienitos 
intrusivos nos gnaisses do Complexo Rio dos 
Mangues. Ribeiro e alves (2017) dataram esta 
unidade pelo método u-Pb em zircão e obtiveram 
dois conjuntos de idade, um em torno de 2070 Ma e 
outro em torno de 2010 Ma. os granitos desta suíte 
são fortemente diferenciados e mostram padrões 
de etR com anomalias negativas de Ce, o que pode 
indicar fonte(s) mantélicas, além de fortes anomalias 
negativas de eu. Scandolara op. Cit. Ribeiro e alves 
(2017) sugerem que os granitoides da Suíte Serrote 
podem ser do tipo i, relacionados à fase sin-colisional 
da evolução de um orógeno ou, alternativamente, 
em função da relação Fe/Mg posicionados no campo 
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de superposição de granitos tipo i Cordilheiranos e 
granitos tipo a.

as semelhanças petrológicas (tardi a anoro-
gênicas), petrográficas e geocronológicas entre as 
suítes ipueiras e Serrote, suas relações de intrusão 
com unidades geológicas afins, sugerem que estas 
unidades se posicionaram no Orosiriano em um 
mesmo bloco (figura 5.1e) e com ambas as unida-
des fazendo parte de um contexto geotectônico 
único. esta inferência baseada no magmatismo tar-
dio colocaria os embasamentos dos orógenos Bra-
sília setentrional e araguaia meridional em senso 
evolutivo comum e que estes representem as mes-
mas configurações geotectônicas para esta porção.

5.4 – O CICLO EXTENSIONAL ESTATERIANO - 
ECTASIANO (1.8 Ga -1.2 Ga).

uma série de ciclos extensionais, não 
contínuos temporalmente, ocorre pós-amálgamas 
dos paleocontinentes atlântica e Columbia. os 
registros mais antigos estão marcados na formação 
de um rift intracontinental com vulcanismo bimodal 
e sedimentação imatura do Grupo arai, por volta 
1.77 Ga (PiMentel et al., 1991), (figura 5.2b).

o Grupo araí exibe valores de end(t1.77) que 
variam entre -1,5 e -5,9 para as rochas vulcânicas e 
-1,5 a -4,4 para as sedimentares, indicativo de forte 
contaminação crustal, Pimentel e Botelho (2001). 

Figura 5.2 – Proposta de evolução geológica-geotectônica da porção do embasamento setentrional do Orógeno 
Brasília para o Ciclo Extensional Estateriano-Ectasiano. a) Embasamento da área conforme exposto na figura 5.1;  

b) Embasamento simplificado (em rosa) e instalação dos rifts do Grupo Araí; c) e d) Detalhe da retomada extensional 
não progressiva em torno de 1.6 Ga, com intrusões dos granitos da província Paranã e Tocantins, com vulcânicas 

básicas associadas; e) Nova extensão de crosta por volta de 1.3 Ga e tentativa de processo de oceanização marcada 
nas sequências vulcanossedimentares da área, extensão esta responsável pela separação de blocos crustais 

anteriormente amalgamados.

Geologia e Recursos Minerais da Folha Alvorada

177



os valores de tDM das vulcânicas encontram-se 
entre 2,59 e 2.20 Ga e dos sedimentos, entre 2,41 
e 2,16 Ga, indicando que o vulcanismo do Grupo 
arai teve a participação de magmas derivados de 
crosta paleoproterozoica e sedimentos produzidos 
pela erosão desta mesma crosta, com limitada 
contribuição de fontes arqueanas, Pimentel e 
Botelho (2001).

Segue-se à consolidação do Rift Arai, um longo 
período de estabilidade e quiescência tectônica, com 
pouco registro de atividades vulcânicas e ausência 
de depósitos sedimentares. os registros seguintes 
estão representados pelos depósitos do Grupo 
Serra da Mesa, uma sequência pós-rift marinha 
e transgressiva (DaRDene et al., 1997, 1999), 
depositada em ambiente plataformal raso, entre 1,6 
e 1,47 Ga, Dardenne (2000).

Dardenne et al. (2003) posicionam o Granito 
Serra Dourada em 1.55 Ga. Pimentel et al. (1991b) 
em 1574 Ma e Rossi, Cocherie e lahondre (1992) em 
1578 Ma. todas as datações pelo método u-Pb em 
zircão e interpretados como intrusivo no Grupo Serra 
da Mesa, destacando a presença de apófises desse 
granito nos metassedimentos do Grupo Serra da 
Mesa, sugerindo que os xistos e quartzitos são mais 
velhos que 1.6 Ga. Segue-se a intrusão das rochas da 
Suíte alcalina do Peixe de idade u-Pb em zircão de 
1.503 ± 5 Ma (KitaJiMa, 2002), de 1.47 Ga (RoSSi et 
al., 1996), (figura 5.2c e d).

Estes dados permitem considerar que os 
metassedimentos Serra da Mesa foram depositados 
em um intervalo entre 1.574 e 1.470 Ga, o que 
pode corresponder ao período da transgressão pós-
rift para o Grupo araí (DaRDenne, 2000). todavia, 
estas intrusões evidenciam um evento mantélico e 
de caráter extensional que rompe o embasamento e 
bacias paleoproterozoicas, marcando um período de 
ampliação das bacias e adelgaçamento crustal.

Por volta de 1.3 Ma acontece a retomada 
dos ciclos tectônicos, com extravasamento 
dos metabasaltos toleíticos da Sequência 
Metavulcanossedimentar de Palmeirópolis e 
intrusão das porções superiores do Complexo Cana 
Brava, marcando mais um rompimento de crosta. 
este evento baliza a tentativa ou um principio de 
processo de oceanização da área e a formação de 
MoRB’s, (figura 5.2e).

Conclui-se que neste longo intervalo de 
tempo o continente formado passa, nesta região, 
por, no mínimo, três grandes períodos de ruptura 
e foi submetido a processos extensionais, com 
formação de rift’s e bacias sedimentares, com e 
sem vulcanismo associado, com sedimentação 
plataformal e aberturas com tendências a 
oceanização.

5.5 – A OROGÊNESE BRASILIANA – AMÁLGAMA DO 
GONDWANA

no intervalo entre 1.3 Ga a 1,0 Ga observa-se 
a inexistência de registro geológico de relevância. 
O evento seguinte inicia com a intrusão das 
alcalinas da Suíte Monte-Santo-Serra da estrela 
(linDenMaYeR;linDenMaYeR, 1971); Costa et al. 
(1983), associada à fragmentação do Rodínia e ao 
início da abertura do orógeno araguaia, evoluindo 
para uma rotina de extensões crustais e depósitos 
bacinais anteriores para formação de arcos e 
acresções.

Segundo Condie (2011), a fragmentação 
do Rodínia aconteceu em torno de 750-600 Ma. 
Entretanto, nesta região parece ter iniciado um 
pouco antes, por volta de 1000 Ma. este evento 
ocorreu sobre representantes de antigas áreas 
cratônicas, resultando em uma nova configuração. 
este período é marcado pelo inicio dos orógenos 
araguaia e Brasília como cinturões neoproterozoicos 
da Província estrutural do tocantins. Frasca (2015) 
descreve esses eventos na Folha Alvorada com a 
seguinte evolução (figura 5.3):

os orógenos e arcos magmáticos 
desenvolveram-se durante a quebra do continente 
Rodínia e da amálgama do w-Gondwana, como 
consequência da colisão e colagem de blocos 
alóctones, arcos acrescionários, colisionais e 
sequências metavulcanossedimentares correlatas 
entre os crátons amazônico e São Francisco-Congo.

na porção setentrional do orógeno Brasília, 
rochas plutônicas calcialcalinas de arco magmático 
se estendem por mais de 250 km e constituem 
a extensão do arco Magmático de Goiás (aMG). 
apresentam na área estudada características 
estruturais diversas dos setores de arco ao sul. a 
distribuição das rochas de arco e embasamento 
está controlada pelo Lineamento Transbrasiliano 
(ltB) que constitui peça fundamental na macro 
estruturação regional.

o ltB deformou e balizou os arcos magmáticos 
distintos entre os blocos de embasamento, ao 
passo que lascas da infracrosta se inseriram nos 
arcos, formando uma rede intrincada de blocos 
com caraterísticas químicas e isotópicas díspares. 
todos estes elementos tectônicos em conjunto 
compõem, por definição, um complexo orogênico. 
Para identificação dos diversos segmentos e eventos 
tectônicos Frasca e lima (2010), Frasca (2015) 
realizaram mapeamento, litoquimica, datação u-Pb e 
isótopos de nd em um grupo especifico de tonalitos 
e granodioritos, principalmente.

ocorrem na região no mínimo dois arcos 
neoproterozoicos sobrepostos: o primeiro com 
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características litoquímicas de arco insular, sem 
participação de crosta antiga, correlacionado à 
acresção do arco de Mara Rosa, de idades u-Pb entre 
848±4 Ma a 810 ±4 Ma, tDM entre 1480 e 910 Ma e 
end(t840) com valores de +1.56 a +5.14, sugerindo fontes 
juvenis. as atividades neste período se encerram 
em torno de 794 Ma a 778 Ma, marcada na parte 
inferior dos complexos acamadados sob condições 
metamórficas de fácies anfibolito a granulito, 700°C 
a 800°C e 6 a 8 Kb, Ferreira Filho et al. (1994), Ferreira 
Filho e Pimentel (1999), e marcam o “docking” do 
arco insular ao embasamento continental, (figura 
5.3a e b).

um segundo evento tecto-magmático mais 
jovem, denominado arco de Santa terezinha de 
Goiás é formado por um magmatismo calcioalcalino 
de origem em uma margem continental ativa, que 
está na área representado pelas rochas do Complexo 
Porangatu, (figura 5.3c) este evento marca o período 
de consumo do Oceano Pharusian, registrado pelas 
rochas máficas Quatipuru, e pelos restos máficos 
e ultramáficos ofiolíticos da Serra do estrondo, e 
ultramáficas do Complexo de Canabrava, (back arc).

neste evento são identificados três estágios 
evolutivos desde acrescionários até colisional: a) 
arco-continente (transicional), b) colisional a pós-
colisional e c) maturo, dentro da margem ativa.

o estágio arco-continente possui fontes mistas 
e heterogêneas, parte reciclagem crustal, parte 
juvenil, com vários conjuntos de tDM’s localizados 
entre 2610 a 960 Ma, com predominância em 
torno de 1.2 Ga, eNd de -25.44 a +6.13. o estágio 
colisional representa a maturidade química do arco. 
Possui valores elevados LILE e HFSE com anomalias 
positivas em th, la, K e Zr e depletados em Ba, nb, 
P e ti, padrões assimétricos e enriquecidos em etRl, 
depletados em etRP com anomalias negativas de eu. 
Determinações u-Pb em zircão indicam idades de 
594±2 Ma, 586±3 Ma e 540±5 Ma e zircões herdados 
do arco insular com idades 822±15 Ma, 884±11 Ma 
e 855 Ma, TDM entre 2860 e 900 Ma e end(t580) de 
-22.42 a +2.84, a grande maioria negativa indicando 
retrabalhamento crustal com pouca contribuição 
juvenil. Marcam também o choque colisional e 
fechamento de orógeno, (figura 5.3d).

as rochas de tendência adakitica ocorrem 
associadas a este estágio. São tipo hSa (alta Sio2), 
alto Na2o>4%, baixas razões K2o/na2o <0.5, curvas 
de ETR muito fracionadas, sem anomalias de Eu, 
alto Sr (>631 ppm), baixo Mgo% (<1.8, baixo), Y (<13 
ppm), alta razão Sr/Y> 30 e >50(média), Yb (< 1.13 
ppm), alta razão la/Yb (>45) e (la)n/(Yb)n (>30), 
baixo  hFSe, como nb<8 ppm (média), ta<0.5 ppm 
(média). Possuem idades modelo heterogeneas as 
mais jovens entre 0.97 e 0.96 Ga com eNd (t0.58) entre 

-0.60 e -0.95, indicando participação de material de 
derivação crustal. Determinações u-Pb em zircão 
apontam idades entre 590-540 Ma.

a interpretação petrogenética sugere uma 
fusão primária parcial abaixo de 5% na base da crosta 
máfica continental entre o campo rutilo eclogito e 
anfibolito-hornblenda eclogito com anfibólio-Cpx-
granada-plagioclásio no resíduo.

os adakitos mais jovens indicam um contexto 
pós-colisional com produtos de fusão derivados de 
delaminação da crosta inferior. o estágio maduro 
apresenta padrões com maior enriquecimento em 
hFSe e etRl do que em lile. as idades de cristalização 
são próximas a 540 Ma.

o ltB insere-se neste contexto como um 
complexo orogênico na porção setentrional do 
orógeno Brasília constituindo uma intensa zona 
de cisalhamento transcontinental transcorrente e 
uma sutura crustal limitando diversos blocos com 
uma geometria de “pop up”, ou flor positiva, que 
amálgama os sistemas de arcos e o embasamento no 
w-Gondwana.

no orógeno araguaia o embasamento 
desconectado, os complexos Rio dos Mangues e 
Porto Nacional, são empurrados contra os setores 
de arco e partes continentais novamente, conforme 
a aproximação do bloco maior a oeste, (Cráton 
amazônico). os sedimentos plataformais são 
deformados e empurrados contra sua área cratônica, 
com lascas ofiolíticas embutidas tectonicamente à 
faixa.

Granitos tardios e rochas básicas pós-
orogênicas analisadas apresentam fontes crustais e 
juvenis e tDM entre 1490 e 820 Ma, com end(t530).de 
-1.11 a +4.26. Marcam o momento de delaminação 
e colapso orogênico e são representados por um 
magmatismo bimodal, tipo “aMCG”, félsico e máfico 
da Suíte lajeado, máficas do Rio Crixás e Carreira 
Comprida e Rio escuro.

os últimos registros geológicos na Folha 
alvorada só ocorrem no Cambriano com extensões 
localizadas, falhas normais e ingresso de diques e 
sills máficos de direção aproximada norte-sul que 
cortam as unidades geológicas e marcam também 
etapa extensional final de magmatismo, dados 
geocronológicos pelo método K/ar obtidas por 
almaraz (1967) op. Cit. Costa, Soares e Magalhães 
(1981), no curso do rio tocantins encontraram 
valores de 495 Ma.

Outro grande hiato temporal ocorre sem 
evidências de processos tectônicos, magmáticos e 
deposicionais. Somente no terciário e Cenozoico 
ocorrem depósitos sedimentares e a formação de 
bacias recentes relacionadas a evento neotectônico 
ou a mudanças locais do nível de base.
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Figura 5.3 – Proposta de evolução geológico-geotectônica da porção do embasamento setentrional dos Orógenos 
Brasília e Araguaia. O esboço representa hipóteses para evolução crustal neoproterozóica em sistema de arcos 

acrescionários (insulares e margem ativa e colisionais). Há gap temporal entre os arcos e colisão. a) Estagio proposto 
para os blocos na idade em tono de 1.0 Ga, com três massas continentais separadas e processo de oceanização;  

b) Entre 1.0 e 0.8 Ga ocorre quebra da crosta oceânica e formação de arco insular com vergência para leste. Criam-
se extensões e bacia de tipo back-arc com intrusão de crosta máfica ultramáfica; a continuidade do processo de 

subducção traz consigo os outros pedaços crustais que estavam dispersos, Bloco Rio dos Mangues – Porto Nacional 
e o Maciço de Goiás; c) Em torno de 770-780, colisão e docking do arco insular e Maciço de Goiás contra continente, 

acompanhada de metamorfismo de fácies ganulítico, por volta de 670 nova quebra a borda com instalação de margem 
ativa que se mantem até os meados de 600 Ma, d) Fechamento colisional do orógeno com incorporação de parcelas  
de embasamento paleoproterozoica e crostas juvenis e crustais incorporadas ao longo do lineamento Transbrasilano,  

que representa as diversas suturas entre os blocos distintos. 
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6.1 - INTRODUÇÃO 

este capítulo contempla a análise dos resulta-
dos da Prospecção Geoquímica (sedimento de cor-
rente e concentrados de bateia) da Área do Projeto 
Sudeste do tocantins correspondente a Folha alvo-
rada (escala 1:250.000) figura 6.1. o levantamento 
cobriu uma área de aproximadamente 18.000 Km2, 
com amostragem sistemática e análise multiele-
mentar.

a área foi selecionada em função da 
diversidade de ambientes geológicos, com ênfase 
para o potencial aurífero. o acesso aos pontos de 
amostragem foi facilitado pela localização da BR-
153 que cortar toda a área no sentido n-S e de 
várias cidades que se interligam através de estradas 
vicinais, destacando-se: Figueirópolis na porção 
norte, Porangatu na porção sul (em Goiás), a leste a 
cidade de Peixe, a sudeste a cidade de Palmeirópolis 
e a sudoeste a sede do município de araguaçu. 

a prospecção geoquímica constou da coleta 
de amostras de sedimento ativo de corrente e 
concentrado de bateia e teve o intuito de gerar 
informações sobre o potencial mineral, além de 
auxiliar o mapeamento geológico.

em 1975 algumas porções desta folha foram 
amostradas pelo PGBC - Projeto Geoquímico Brasil-
Canadá, tendo revelado algumas anomalias de Pb, 
Cu, Zn, ni, Co e Cr associadas ou não. a integração 

Figura 6.1 – Mapa de Localização da Folha Alvorada.

destas informações permitiu interpretar e classificar 
as áreas anômalas e identificar o potencial da região.

todas as informações de campo foram regis-
tradas para posterior arquivamento, juntamente com 
os resultados analíticos, na base de dados geoquími-
cos da CPRM no GeoSGB, também disponibilizados 
em formato original, proporcionando aos usuários 
que façam suas próprias interpretações.

6.2 - MATERIAIS E MÉTODOS

A amostragem foi programada de uma forma 
sistemática, com densidade média de 01 amostra/15 
Km2, e até 1 amostra para 5 Km2 nas área com 
maior potencialidade mineral, com o objetivo de 
estabelecer as associações químicas e suas relações 
com a geologia.

As amostras de sedimento de corrente, 
num total de 354, foram coletadas em trechos 
retilíneos, ao longo do leito ativo das drenagens, de 
forma composta, 5 a 10 porções, ao longo de uma 
distância de cerca de 50 metros. as amostras foram 
acondicionadas em sacos de pano e plásticos, para 
minimizar os riscos de contaminação (fotografia 6.1 a 
e b). Para verificar a variância de amostragem e erros 
analíticos embutidos nos resultados, foram coletadas 
duplicatas e replicatas, respectivamente. a Figura 6.2 
apresenta o mapa com a distribuição das amostras 
de sedimento de corrente.

Geologia e Recursos Minerais da Folha Alvorada

181

6 — GEOQUÍMICA



As amostras de concentrados de bateia foram 
coletadas de forma pontual, a partir de 20 litros de 
material aluvionar, obtidos logo abaixo do ponto 
de coleta da amostra de sedimento de corrente, 
preferencialmente em concentradores naturais 
(curvas, corredeiras, cachoeiras, marmitas). estas 
amostras foram peneiradas e concentradas em batia, 
conforme fluxograma ilustrado na figura 6.3.

o kit (peneiras, bateia, pá, balde e sacos) 
utilizado na coleta das amostras de concentrado de 
bateia (volume de 20 litros), pode ser visualizado 

na fotografia 6.2. o material foi concentrado e 
classificado no campo, para tanto, usou-se um 
conjunto de peneiras formado pelas malhas #4, #8, 
#16, #28 mesh e bateia. 

a preparação das amostras de sedimento ativo 
de corrente seguiu os seguintes procedimentos: 
a) secagem à 60°C e peneiramento 80 mesh, b) 
pulverização e digestão com água régia (0,5 g com 
3 ml 2-2-2 hCl-hno3-h2o a 95°C por uma hora), c) 
diluição para 10 ml, d) análise de 53 elementos por 
iCP-MS.

Fotografia 6.1 –A) Amostra de sedimento de corrente; B) detalhe da preservação da amostra.

Figura 6.2 – Mapa de localização das amostras de sedimento de corrente e concentrado de bateia.
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Figura 6.3 – Fluxograma para a coleta das amostras de concentrado de bateia e procedimentos  
de laboratório para a preparação dos concentrados de minerais pesados  

para a análise mineralógica 

Fotografia 6.2 – Detalhes do kit utilizado na amostragem de concentrado de bateia.

Os concentrados de minerais pesados foram 
analisados por mineralogia ótica semi-quantitativa 
no laboratório da Superintendência Regional da 
CPRM em Porto alegre-SuReG-Pa, usando a seguinte 
metodologia: as amostras são lavadas e colocadas 
em estufa para secagem. Depois de secas são 
divididas em quarteador Jones, separadas em duas 
partes, uma para reserva e outra para análise. 

A amostra a ser analisada é então peneirada 
em malha de 0,300 mm para facilitar a separação 
dos minerais pesados em líquido denso. em seguida 
é feita a separação magnética com o imã de mão e 
no Separador eletromagnético Frantz para separação 

dos minerais de diferentes intensidades magnéticas 
e, análise sob luz ultravioleta para a identificação dos 
minerais fluorescentes. após estes procedimentos, 
é realizada a análise em lupa binocular para a 
identificação da porcentagem de cada mineral em 
relação a amostra. os minerais de difícil identificação 
são encaminhados para análise por Mev (microscópio 
eletrônico de varredura). 

As amostras de sedimento de corrente 
foram preparadas no laboratório de preparação de 
amostras da Superintendência da CPRM e Goiânia-
SuReG-Go e analisadas nos laboratórios do aCMe – 
analytica laboratories ltd. no Canadá. 
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na tabela 6.1 encontram-se os elementos 
analisados, com respectivos métodos analíticos e 
limites de sensibilidade, das amostras de sedimentos 
de corrente. as amostras de concentrado de bateia 
foram analisadas por mineralogia ótica semi-
quantitativa, na SuReG-Pa. os estudos estatísticos, a 
matriz de correlação e os Mapas de Distribuição dos 
elementos foram realiza através do programa oaSiS 
Montaj v. 6.1.

6.3 - INTERPRETAÇÕES DOS DADOS DE SEDIMENTO 
DE CORRENTE

a interpretação dos dados seguiu dois pro-
cedimentos básicos: a) ordenamento das informa-
ções (dados analíticos) através de um tratamento 
simples (teste da variância, cálculo dos estimadores 
da população, estatística univariada e multivariada 
básica); b) interpretação dos dados tratados à luz 
dos dados geológicos e de recursos minerais (escala 
1:250.000) com ênfase na litoambiência e no arca-
bouço estrutural.

6.4 - TRATAMENTO DOS DADOS DE SEDIMENTO 
ATIVO DE CORRENTE

a partir dos resultados analíticos desenvolveu-
-se tratamento estatístico dos dados com a determina-
ção dos parâmetros básicos exemplificados a seguir:

Tabela 6.1 – Elementos analisados e limites de detecção.

Elementos Limite inferior de sensibilidade Método

Au 0.2 ppb

Ag 2 ppb

Hg 5 ppb

Cd,Cu,Mo,Pb 0.01ppm

Sb,B 0.02 ppm

Zn,ni,Co,Ga,as,Sc,w,Se,th,u 0.1 ppm
iCP-MS 

com digestão de Água Régia

Ba,Cr,la,Sr 0.5 ppm

Mn,B 1 ppm

v 2 ppm

Te 0.2 ppm

P,Na,Ti 0,00%

al, Fe, Mg, Ca, K, ti 0,01%

S,Te,Tl 0,20%

6.4.1 - Sumário Estatístico 

Para a elaboração do sumário estatístico, 
os resultados inferiores ao limite de detecção do 
método analítico (< menor do que), foram divididos 
pela metade deste valor. as tabelas 6.2 e 6.3 contém 
o número de resultados definidos (RD), número de 
amostras coletadas (na), os valores mínimos (vMin) 
e máximos (vmax), média geométrica (Mgeo), desvio 
padrão geométrico (DPgeo), percentis de 25% - 50% 
e 75%, bem como os valores correspondentes aos 
outliers e extremos extraídos do box-plots. Foram 
elaborados dois sumários, uma vez que os conjuntos 
de resultados pertencem a pacotes analíticos 
distintos.

6.4.2 - Estatística uni e multivariada

Com o auxílio do software Statistica foram 
examinadas, em detalhe, os Boxplots de cada 
elemento, objetivando identificar os outliers e os 
valores extremos para dar suporte na geração dos 
mapas de cada elemento.

em seguida, utilizou-se a correlação de 
Spearman Rank dos dados brutos para estudar as 
relações entre os diversos elementos analisados 
(figuras 6.4 e 6.5). os valores grifados em vermelho 
são correlações com valores significativos utilizando-
se o coeficiente p=0,0001.
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Tabela 6.2 – Sumário estatístico dos dados da Folha Alvorada conjunto 1.

Elemento RD NA Vmim Vmax Mgeo Dpgeo P 25% P 50% P 75% outliers extremos

Mo 182 248 0,05 0,50 0,10 1,72 0,05 0,1 0,1 * >0,22

Au 40 250 0,25 97,5 0,31 2,13 * * * * *

Sn 59 250 0,5 15 0,64 2,13 * * * * *

Cu 248 248 0,4 26,10 4,19 1,97 3,075 4,3 6,55 >11,6 >17

Pb 248 248 0,4 17,40 3,75 1,70 2,8 3,9 5,125 >8,3 >14

Zn 248 248 1 31,00 6,55 1,75 4 7 10 >18 >30

Ni 248 248 0,2 44,70 2,01 2,29 1,17 2 3,3 >6,5 >10

Ba 248 248 22,5 3366,80 2,33 94,6 162,05 317,85 >650 >1000

Co 248 248 0,5 33,30 2,91 2,11 1,7 2,8 4,7 >9,2 >15

Cs 224 248 0,05 2,60 0,39 2,67 0,2 0,4 0,8 >1,7 *

Ga 248 248 1,3 23,90 4,70 1,70 3,4 4,45 6,5 >11 >16

Hf 248 248 2,9 267,60 2,48 10,25 22,4 38,15 >38 >120

Nb 248 248 1,3 284,80 9,62 2,52 5,1 8,95 17,45 >33 >50

Rb 245 248 0,6 152,80 12,13 6,6 13 24,9 >52 >80

Sr 248 248 2,3 446,00 2,70 11,2 19,75 44,57 >92,4 >150

Ta 248 248 0,1 25,20 0,97 2,61 0,5 0,8 1,7 >3,4 >5

Th 248 248 1 203,30 9,49 2,98 3,975 7,75 21,925 >47 >80

U 248 248 0,5 32,20 2,41 2,30 1,27 2,2 4,025 >8 >12

v 245 248 5 260,00 12 19 32 >62 >100

w 244 248 0,05 13,10 0,51 2,43 0,3 0,5 0,9 >1,8 >3

Zr 248 248 102,9 14197,30 2,61 368,52 858,8 1510,15 >3186 >4000

Y 248 248 2,7 237,00 2,36 11,07 19,4 33,22 >33 >100

La 248 248 2,2 565,40 3,39 8,7 18,2 58,55 >131 >200

Ce 248 248 4,8 1246,20 3,23 21,05 45,1 122,62 >270 >500

Pr 248 248 0,55 124,80 5,31 3,29 2,09 4,53 13,23 >28 >60

Nd 248 248 1,7 453,40 3,26 7,67 16,85 46,32 >101 >200

Sm 248 248 0,2 76,50 3,74 3,08 1,6 3,3 8,37 >18,6 >30

Eu 248 248 0,07 4,41 0,48 2,31 0,27 0,45 0,81 >1,56 >2,5

Gd 248 248 0,37 52,56 3,06 2,85 1,34 2,81 6,12 >13,7 >20

Tb 248 248 0,08 7,96 0,54 2,59 0,27 0,49 0,98 >2 >3

Dy 248 248 0,4 40,61 3,04 2,48 1,57 2,82 5,27 >10,7 >15

Ho 248 248 0,08 7,57 0,65 2,37 0,36 0,64 1,1 >2 >5

Er 248 248 0,32 24,11 2,10 2,27 1,19 2,03 3,61 >7 >12

Tm 247 248 0,06 3,74 0,34 0,21 0,32 0,58 * *

Yb 248 248 0,37 24,24 2,26 2,17 1,41 2,14 3,91 >7,6 >12

Lu 248 248 0,07 4,01 0,38 2,14 0,23 0,36 0,68 >1,29 >2,5
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Tabela 6.3 – Sumário estatístico dos dados da Folha Alvorada conjunto 2.

Elemento RD NA Vmim Vmax Mgeo Dpgeo P 25% P 50% P 75% outliers extremos

Mo 106 106 0,02 0,49 0,09 1,91 0,06 0,09 0,15 >0,27 >0,4

Cu 106 106 0,72 28,23 4,40 1,99 3,14 4,855 6,65 >11,5 >25

Pb 106 106 1,75 16,99 4,93 1,58 3,78 4,76 6,38 >8 >14

Zn 106 106 0,9 27,3 6,86 1,85 4,8 6,85 10,75 >19 *

Ag 106 106 2 41 5,75 1,69 4 5 8 >14 >20

Ni 106 106 0,4 19,1 2,52 2,18 1,5 2,35 4,07 >7 >14

Co 106 106 0,3 32,1 3,02 2,36 1,62 3,1 5,3 >10 >18

Mn 106 106 11 850 93,43 2,33 52 94 164,75 >296 >500

Fe 106 106 0,07 4,85 0,54 2,45 0,28 0,57 0,96 >1,85 >3

As 77 106 0,05 1 0,12 2,01 0,05 0,1 0,2 >0,4 >0,8

U 104 106 0,05 3,3 0,35 2,31 0,2 0,4 0,6 >1,2 >2

Th 106 106 0,6 33,6 4,19 2,13 2,4 4,45 6,87 >11,3 >20

Sr 104 106 0,6 30 2,60 1,3 2,4 4,25 >8,5 >15

Cd 67 106 0,005 0,03 0,01 1,61 0,005 0,01 0,01 * *

Bi 104 106 0,001 0,1 0,03 1,92 0,02 0,03 0,05 * *

v 106 106 3 100 16,61 1,95 11,25 16 25 >46 >70

Ca 97 106 0,005 0,16 0,02 2,28 0,01 0,015 0,03 >0,06 >0,1

P 106 106 0,001 0,037 0,01 2,10 0,004 0,008 0,01 >0,023 >0,035

La 106 106 0,6 98,3 8,27 2,66 4,22 9,8 15,37 >30,9 >50

Cr 106 106 1,6 70,2 15,79 2,18 10,27 16 27,75 >49 *

Mg 73 106 0,005 0,16 0,01 2,57 0,005 0,01 0,03 >0,06 >0,11

Ba 106 106 8,6 156,6 30,30 1,80 18,37 30,7 45,67 >86 >140

Ti 106 106 0,006 0,17 0,03 1,90 0,017 0,02 0,03 >0,068 >0,12

B 68 106 0,5 3 0,88 1,66 0,5 1 1 >1 >2,8

Al 106 106 0,08 3,53 0,50 1,99 0,33 0,5 0,81 >1,51 >3

Na 104 106 0,001 0,03 0,00 0,001 0,002 0,003 >0,006 >0,01

K 71 106 0,005 0,17 0,01 2,47 0,005 0,01 0,02 >0,04 >0,06

Sc 106 106 0,2 12,9 1,42 2,05 0,9 1,4 2,17 >3,7 >6

Tl 56 106 0,001 0,12 0,01 6,25 0,001 0,02 0,04 >0,09 *

Ga 106 106 0,3 12 1,89 1,93 1,3 1,85 2,97 >5,4 >10

6.4.3 - Mapa Geoquímico

Neste trabalho é aplicado o termo anoma-
lia para os elementos com teores significantes ou 
relevantes, quando acima do whisker superior do 
boxplot. a posição geográfica dessas amostras em 
drenagens adjacentes e próximas, provavelmen-
te se deve à continuidade espacial da fonte dos 
elementos considerados, sejam enriquecimentos 
normais em certas fácies litológicas, mineraliza-
ções ou litotipos em contraste com seus arredo-

res. tais perímetros, aqui denominados de zonas 
de favorabilidade, podem ser considerados pata-
mares ou platôs de alto background, nos quais, 
muito frequentemente, estão localizados os jazi-
mentos minerais. as zonas de favorabilidade são 
representadas por bacias hidrográficas contíguas, 
que apresentaram um ou mais elementos quími-
cos anômalos em comum. Foram representados 
em zonas anômalas (duas ou mais drenagens con-
tíguas) e anomalias pontuais, disponíveis no mapa 
geoquímico.
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6.3 - RESULTADOS OBTIDOS

6.3.1 - Sedimentos De Corrente e Concentrado  
de Bateia

a partir dos resultados analíticos foram 
definidos os parâmetros estatísticos dos elementos 
solicitados em vermelho, e outros elementos 
selecionados a partir dos estudos estatísticos 
realizados através do oaSiS Montaj versão 6.1. em 
função desta estatística foram definidas as amostras 
de 1ª, 2ª e 3ª ordens, respectivamente apresentadas 
na tabela 6.2 e 6.3.

a partir das matrizes de correlação (Figura 6.4 
e 6.5) foram estabelecidas as seguintes associações 
geoquímicas: a) ETRs-Nb–Ta-Th–U-Nd, b) Cu-Ni-V 
(Au); c) Cu-Ni-Co-V; d) Au; (quatro áreas); e) U-La-
Mn; f) Cu-Zn-Ni-Co-Mn-Fe-V-Cr-Ti (Au); g) cassiterita; 
h) cassiterita, cromita e scheelita (figura 6.6).

a) Área I - Associação geoquímica ETRs-
Nb–Ta-Th–U-Nd – esta associação acompanha 
uma descontinuidade de direção ne-Sw que 
limita diferentes blocos crustais entre os arcos 
neoproterozoicos e seu embasamento e está 
relacionada a dois metalotectos distintos. na porção 
de embasamento, a Suíte alcalina de Peixe (1.5 Ga), e 

Figura 6.6 – Mapa de distribuição das áreas anômalas e associações geoquímicas - sedimento de corrente e 
concentrado de bateia da Folha Alvorada.
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Figura 6.7 – Mapa da Distribuição do Tório; Mapa de Distribuição do Urânio; Mapa de Distribuição do Lantânio;  
Mapa de Distribuição do Cério; Mapa de distribuição do Neodímio.

associadas a fase final de eolução do arco, inúmeras 
intrusões graníticas e pegmatitos da Suíte Mata azul 
de idade toniana. estes metalotectos apresentam 
valores anômalos de Th, U, La, Ce e Nd, que 
respondem por anomalias em sedimento de corrente 
(figura 6.7 de a e). as mineralizações da alcalina de 
Peixe tem origem nos fluidos da própria alcalina ou 
foram remobilizadas por fluidos tardios dos granitos 
crustais, muito fracionados e enriquecidos em ETR e 
th, pertencentes a Suíte Mata azul.

a descontinuidade entre os blocos serviu para 
o posicionamento dos corpos graníticos tardios. 
a análise da distribuição dos etR’s nas drenagens 

é plenamente concordante com as imagens 
aerogamaespectrométricas dos canais de Th e U, que 
marcam as áreas de ocorrência da alcalina de Peixe e 
dos granitos da Suíte Mata azul.

b) Área II - A associação geoquímica Cu-Ni-V 
(Au) – a associação Cu-ni-v localiza-se no extremo 
sul da folha, na área de abrangência da Sequência 
Metavulcanossedimentar de Palmeirópolis. Parte 
desta associação deriva das porções máficas da 
sequência, anfibolitos e gabros finos. 

O ouro, detectado em concentrado de bateia, 
mostrou valores destacáveis, principalmente na 
porção centro norte e sudeste da folha. as pintas 
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de ouro foram separas em 3 frações: <0,5mm, 
entre 0,5 e 1mm e >1mm. na primeira fração foram 
coletadas até 63 pintas num local denominado Rio 
das almazinhas, na segunda fração foram coletadas 
até 75 pintas no Córrego da Pedra, mesmo local 
onde foram encontradas 20 pintas da terceira 
fração. a distribuição da localização do número de 
pintas coletados na folha pode ser visualizado na 
figura 6.8. 

O maior valor detectado em amostra de 
sedimento de correte (amostra Ja-S-037) foi de 
97,5 ppb de ouro. as anomalias de ouro estão 
relacionadas à Sequência vulcanossedimentar de 
Palmeirópolis, onde são conhecidos depósitos 
de sulfetos maciços de zinco, cobre e chumbo, 
pertencentes à CPRM.

c) Área III - A associação geoquímica Cu-Ni-
Co-V – esta associação ocorre de forma pontual, 
relacionadas aos corpos acamadados máfico-
ultramáficos do Rio escuro, aos granulitos máficos 

da porção Sw da área, a alguns diques de diabásio 
de direção norte sul que ocorrem no extremo nw 
da folha, e à sequência Palmeirópolis a Se. (Figura 
6.9 de a d) e representam possivelmente os valores 
de background destas rochas, que são naturalmente 
anômalas em relação às encaixantes ácidas.

d) Áreas IV; X; XI e XII - Jasimentos de Au –  
estes jasimentos representam indícios e ocorrências 
em diversas áreas, e diferentes contextos 
geológicos. a área iv localiza-se no embasamento 
paleoproterozoico e representa apenas indício, 
em sedimentos de corrente, associado à rochas 
graníticas da Suíte aurumina ou a rochas 
supracrustais do Grupo arai. a área X corresponde a 
setores de rochas neoproterozoicas relacionadas a 
arco magmático: rochas granodioríticas, tonalíticas 
e básicas anfibolíticas. neste setor há ocorrências, 
também de falhas transcorrentes e corredores 
hidrotermais relacionadas ao Lineamento 
transbrasiliano. a anomalia é de pequeno porte e 

Figura 6.8 – Distribuição das pintas de ouro em concentrado de bateia da folha Alvorada, em destaque  
a concentração maior encontrada nas áreas de ocorrência da Sequência Metavulcanossedimentar  

de Palmeirópolis.
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Figura 6.9 – Mapa de Distribuição de a) Cobre; b) Níquel; c) Vanádio; d) Cobalto.

foi apenas detectada em sedimento de corrente. 
as áreas Xi e Xii localizam-se no extremo nw e 
são também indicadas apenas por sedimento de 
corrente e relacionam-se a setores com rochas 
vulcânicas granofíricas e a granitos peraluminosos 
da Suíte aliança. todas configuram áreas com 
indícios e com valores baixos.

d) Área V (figura 6.7 a e c) - Associação 
geoquímica U-La-Mn – corresponde a uma pequena 
anomalia ou concentração destes elementos, 
provavelmente relacionadas a enriquecimento 
supergênico pela grande ocorrência de perfis 
lateríticos. 

e) Área V (figura 6.6) - Associação geoquímica 
Cu-Zn-Ni-Co-Mn-Fe-V-Cr-Ti (Au) – esta associação 
representa um setor geologicamente heterogêneo, 
formado por rochas do embasamento com lascas de 
anfibolitos do Complexo Porangatu. 

f) Área VII (figura 6.6) - Jasimento de cassiteri-
ta – Área situada no extremo ne da folha, em local de 
abrangência de rochas do embasamento paleoprote-
rozoico com intrusões tardias de idade neoprotero-
zoica da Suíte Mata azul. Conforme exposto no texto 
de estratigrafia deste relatório, há duvidas sobre o 
real posicionamento destas intrusões, pois há possi-

bilidade desta fácies aluminosa, representar partes 
do embasamento e pertencer à Suíte auromina. o 
fato e que existem mineralizações estaníferas primá-
rias e granitos que podem ser da Suíte Serra Dourada 
ou da Suíte Mata azul.

g) Área VIII (figura 6.6) - Associação 
geoquímica cassiterita + Schellita – esta pequena 
área localiza-se no extremo Se da folha, onde foi 
detectada cassiterita e algumas pintas de Au em 
concentrado de bateia e está associada a granitos da 
fácies 4 da suíte aurumina. 

f) Áreas VIII e IX (figura 6.6) - Associação 
cassiterita-scheelita e cromita – amostras de 
concentrado de bateia na região SE da folha Alvorada 
indicaram a presença destes minerais nas drenagens. 
a estes minerais estão relacionados a vários objetos 
geológicos: Sugere-se que a cromita tenha origem 
nas zonas granulíticas máficas dos complexos 
acamadados Rio escuro e a associação cassiterita-
schellita esteja relacionada às varias intrusões 
de natureza ácida tardiorogênica, pertencentes à 
Suíte Santa teresa (figura 6.10 a e b). a distribuição 
desta associação nas demais áreas relaciona-se às 
intrusões graníticas antigas, do embasamento e/ou 
às intrusões mais jovens da Suíte Mata azul.
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Figura 6.10 – Mapa de Distribuição de a) Cassiterita; b) Schellita e c) Cromita em concentrado  
de bateia da folha Alvorada.

6.3.2 - Minerais Metamórficos.

Granada, cianita, sillimanita e estaurolita 
ocorrem em aproximadamente 90% das drenagens 
com conteúdo em média de 25% do total dos 
pesados, sillimanita ocorre em apenas 34 estações 
com conteúdo menor que 1% do total dos pesados. 
O mapa dos minerais aluminosos e de origem 
metamórfica possui concordância com as áreas ricas 
em Al2O3 de sedimento corrente.

o predomínio destes minerais se alinham ou 
tem concordância com as áreas centrais ocupadas 
por gnaisses e anfibolitos. obedecem de forma 
perceptível a um trend ne-Sw, coincidente com 
o Complexo metamórfico de Porangatu e com o 
lineamento transbrasiliano e suas zonas de mais 
alto grau metamórfico (fácies granulito a anfibolito) 
(figura 6.11). 

a cianita (figura 6.11a) assinala a 
proximidade das zonas de alta pressão e distribui-
se, coerentemente, ao longo de trend’s NE, na 
proximidade dos limites de blocos. ao contrário do 
que se poderia prever, as zonas granulíticas centrais 
não estão assinaladas por minerais de alta pressão. 

Estes minerais se concentram mais para leste no 
limite dos blocos do arco magmático com o maciço 
de Goiás e deste com o Bloco natividade Cavalcante.

a sillimanita marcou uma zona de alta 
temperatura e pressão exatamente ao longo do limite 
dos arcos neoproterozoicos com seu embasamento, 
(figura 6.11b). os minerais detríticos de andaluzita 
marcaram preferencialmente as zonas de 
ocorrências de rochas granulíticas, e sua explicação 
apesar da incongruência inicial, deve relacionar-se à 
processos retrometamórficos impospostos às rochas 
granulíticas, quando de sua exumação ou alçamento 
a níveis crustais mais rasos. a andaluzita, no caso, 
representaria o reequilíbrio de minerais alumino-
silicáticos de mais alto grau à condições de mais 
baixa temperatura e pressão.

De qualquer forma, a presença generalizada 
destes alumino-silicáticos de alta pressão e 
temperatura (cianita e sillimanita), nos concentrados, 
reforça a interpretação de que estas zonas 
metamórficas e descontinuidades do sistema de 
lineamento Transbrasiliano representem de fato as 
suturas das bordas dos diferentes blocos crustais, suas 
colisões e acoplamentos durante o neoproterozoico.
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Figura 6.11 – Mapa de integrado com a distribuição de minerais metamórficos encontrados em concentrado de bateia 
da folha Alvorada. Elipses representam áreas de abrangência dos minerais, linhas pretas tracejadas os principais 

limites de blocos.
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7.1 - INTRODUÇÃO

a história do estado do tocantins teve 
forte influência da atividade mineral, responsável 
pelo surgimento de alguns dos principais núcleos 
populacionais, que mais tarde se transformaram 
em cidades como Dianópolis, natividade e Porto 
nacional. Passado quase um século, a economia 
mineral do estado ainda é incipiente, calcada quase 
que exclusivamente na produção de material para a 
indústria da construção civil e insumos minerais para 
a agricultura, embora tenha um enorme potencial de 
crescimento em função de sua grande diversidade de 
ambientes geológicos e tectônicos.

o Projeto Sudeste do tocantins, onde se 
insere a Folha alvorada, visa fornecer as informações 
geológicas básicas necessárias ao estímulo à 
exploração racional dos recursos minerais dessa 
região. Durante a execução deste projeto, foi 
cadastrado, na Folha alvorada, aproximadamente 
meia centena de jazimentos, o que evidencia o 
grande potencial mineral dessa porção do estado do 
tocantins.

A Folha Alvorada apresenta potencial 
para depósitos polimetálicos, gemas (granada 
gemológica, turmalina, coríndon, quartzo industrial, 
quartzo rosa, cristais de quartzo para lapidação e 
berilo água marinho), rochas e minerais industriais 
(zirconita, granadas industriais, pedras para 
revestimento), ouro, terras raras, água termal e 
grafita. as substâncias minerais cadastradas nesta 
folha constam na tabela 7.1 e foram agrupadas de 
acordo com o banco de dados da CPRM-GeoSGB em: 
metais não ferrosos, metais nobres, gemas, rochas e 
minerais industriais, materiais de uso na construção 
civil, água termal e recursos energéticos. entre estes 
recursos destacam-se o depósito polimetálico de 
Palmeirópolis, a Província Gemológica São valério 
da natividade - Jau, as rochas para revestimento 
(calcissilicáticas) da região de Palmeirópolis, de rara 
beleza e os jazimentos de etR associados à Suíte 
Mata azul, entre outros. 

7.2 - METAIS NÃO FERROSOS 

7.2.1 - Zinco, Cobre e Chumbo 

em 1975 a CPRM, então empresa de economia 
mista, com autonomia para requerer áreas de 
pesquisa, a procura de carteiras minerais iniciou os 

trabalhos na região de Palmeirópolis, que à época, 
fazia parte do antigo estado de Goiás. Com base 
em anomalias magnéticas do Projeto aerogeofísico 
Serra da Mesa a CPRM requereu um conjunto de 
30 áreas ao redor do acidente geográfico regional 
denominado Morro Solto.

em 1976 tiveram início as atividades de 
pesquisa do Projeto Palmeirópolis com levantamentos 
topográficos, geológicos, geoquímicos e geofísicos. 
as observações resultantes destas atividades foram 
integradas em diversas escalas (1:60.000, 1:50.000, 
1:10.000 e 1:2.000). estes trabalhos culminaram 
com a descoberta de níveis de anfibolitos finos com 
disseminações de sulfetos e amostras de solo com 
valores de cobre entre 150 ppm a 700 ppm, o que 
incentivou a empresa a direcionar as pesquisas para 
a descoberta de depósitos de metais básicos.

Foram mantidos 17 requerimentos de 
pesquisa (13 foram descartados) e selecionados 
quatro alvos para estudos de detalhe. nestes 
quatro alvos foram realizados trabalhos na escala 
1:5.000 (mapeamento geológico, geoquímica de 
solo e geofísica-magnetometria e vlF). Com base 
neste detalhamento foram selecionados dois alvos 
para trabalhos na escala 1:2.000. nestas áreas 
foram realizadas amostragem de solo, geofísica 
(magnetometria e slingram), poços e dois furos de 
sonda e abertura de um plano inclinado no alvo 
mais promissor e que culminou com a descoberta de 
mineralizações de sulfeto de cobre, zinco e chumbo, 
com elementos calcófilos (ag, Cd e Bi) e ouro 
associados.

o depósito de sulfeto de Zn, Cu Pb encontrado 
na Sequência vulcanossedimentar de Palmeirópolis, 
esta situado na porção sul da Folha alvorada. 
ocorre associado a uma espessa sequência de 
rochas vulcânicas básicas (anfibolitos) submetidas a 
processos de alteração hidrotermal, em contato com 
rochas metavulcânicas intermediárias a ácidas e estão 
controlados pela tectônica brasiliana (FiGueiReDo 
et al., 1981; aRaÚJo, 1986; aRaÚJo et al., 1996). 
Finamente, os trabalhos de pesquisa executados 
pela CPRM culminaram com a descoberta de quatro 
depósitos de sulfeto maciço (corpos, C1, C2, C3 e C4), 
figura 7.1, contendo mineralizações de Zn, Cu, Pb, 
(Cd, ag e au). ocorrem na Folha alvorada, apenas os 
corpos C2 e C3.

os corpos de minério C1, C2 e C3 localizam-se 
no contato entre anfibolitos e xistos e possuem uma 
porção oxidada (gossans) em superfície.
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Os corpos de minério são compostos 
de pirrotita, pirita, esfalerita, calcopirita e 
subordinadamente galena. ocorrem ainda em 
menor quantidade arsenopirita, mackinawita, 
cubanita, molibdenita, ilmenita, magnetita e titanita. 
O minério ocorre predominantemente sob a forma 
de corpos maciços, disseminados, bandados e 
brechados Figura 7.1.

o minério maciço é constituído por mais de 
50% em volume de sulfetos e apresenta localmente 
textura brechóide, contendo fragmentos angulosos 
de anfibolito e xisto, envolvidos por massa de 
sulfetos de granulação fina a media, constituída 
principalmente por pirrotita e esfalerita além 
de calcopirita e galena (fotografia 7.1a). esses 
fragmentos possuem tamanhos variáveis, (de 
milimétricos a centimétricos) e apresentam além de 
formas angulosas, bordas corroídas e eventualmente 
golfos de corrosão (FiGueiReDo et al., 1981; 
aRaÚJo;nilSon, 1988).

além dos corpos de sulfeto maciço, ocorrem 
mineralizações do tipo stringer, condicionadas aos 
planos da foliação principal e subordinadamente 
preenchendo microfalhas e fraturas sob a forma de 
finos cristais de pirrotita, pirita, calcopirita e subordi-
nadamente esfalerita e galena (fotografia 7.1b).

os corpos de minério constituem lentes 
pouco espessas de comprimento variável, dobradas, 

Figura 7.1 – Mapa de localização dos corpos mineralizados do depósito de Palmeirópolis e os tipos  
de minério (OLIVEIRA, 2000).

preferencialmente localizadas em charneiras de 
dobras menores apertadas em estilo isoclinal, 
que compõem dobras maiores do tipo sinclinório, 
alinhadas segundo n/ne, com caimento dos eixos de 
10° a 20° para Sw (FiGueiReDo et al., 1981; oliveiRa, 
1994, 2000). os corpos de minério encontram-se 
afetados por deformação dúctil (sistemas de falhas 
transcorrentes), responsável pelo alongamento 
e lenticularização destes corpos que apresentam 
mergulho de alto ângulo para Se (valente, 1992; 
oliveiRa,1994, 2000). Com base nestes dados 
admite-se que as características e disposição dos 
corpos de minério estão relacionadas aos eventos 
deformacionais superimpostos pela tectônica 
brasiliana. os corpos C2 e C3 estão controlados 
por zonas de cisalhamentos de direção nS, com 
movimentação dextral (sistema P), denominado 
subzona Boa esperança (valente;veneZiani, 1992).

os estudos realizados pela CPRM revelaram 
reservas totais dos corpos C1, C2, C3 e C4, da ordem 
de sete milhões de toneladas de minério com teores 
de 3,59% de Zn, 1,11% de Cu e 0,63% de Pb e valores 
em g/tn de 93,88 de Cd, 20,26 ag e 0,46 de au 
(oliveiRa, 2000).

araújo (1986), araújo e nilson (1987), 
realizam estudos específicos sobre a petrologia 
das mineralizações sulfetadas de Palmeirópolis e 
concluíram que a sequência é caracterizada por 
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Fotografia 7.1 – Detalhe dos dois principais tipos de minério: a) Minério maciço, com fragmentos de xisto, 
remanescentes do processo de substituição; b) Minério do tipo stringer onde a mineralização preenche espaços  

vazios. No exemplo, acompanhando os planos da foliação.

um vulcanismo bimodal onde se sobressai um 
grande volume de rochas metavulcânicas básicas 
(anfibolitos) de composição química similar 
aos modernos basaltos tholeiíticos de dorsal 
mesoceânica. Segundo estes autores, os corpos de 
sulfeto maciço de Cu-Pb-Zn descoberto pela CPRM, 
estão associados a um espesso pacote de rochas 
metavulcânicas básicas (anfibolitos), ligados a zonas 
de alteração hidrotermal, formadas por rochas à 
antofilita, biotita e cordierita, rochas a biotita e 
plagioclásio e rochas à sericita.

os corpos de minério apresentam composição 
mineralógica muito similar entre si, onde predomi-
nam pirrotita, pirita, com proporções variáveis de es-
falerita, calcopirita e, subordinadamente, galena. a 
presença de zonas de alteração hidrotermal intensa, 
evidenciada por transformações químico-mineraló-
gicas, constitui o principal controle da mineraliza-
ção. o depósito de sulfeto é interpretado como de 
origem singenética, modificado morfologicamente e 
estruturalmente pela deformação que acompanhou 
o metamorfismo regional.

os dados produzidos por araújo e nilson (1987), 
estão em conformidade com os resultados obtidos 
por Dani e leonardos (1978,1980) que defendem que 
a Sequência vulcanossedimentar de indaianópolis 
teria se depositado em ambiente formado a partir 
de rifteamento e expansão do assoalho oceânico. 
estas conclusões são as mesmas obtidas por Danni e 
Kuyumjian (1984) para a origem dos anfibolitos basais 
da Sequência vulcanossedimentar de Juscelândia, 
que, segundo estes autores, seriam originados de 

basaltos de filiação tholeiítica, extravasados em 
dorsais mesoceânicas.

araújo e nilson (1987, 1988) propõem que 
o depósito de Palmeirópolis foi gerado em cadeia 
mesoceânica, cujo eixo central estaria distante de 
uma crosta continental ou em bacia marginal formada 
atrás de um arco magmático. Segundo estes autores, 
uma origem singenética pré-metamórfica para os 
sulfetos é sugerida pela distribuição estratiforme 
e pela recristalização metamórfica da esfalerita e 
da pirrotita e apontam analogia entre os depósitos 
ofiolíticos do Chipre e da turquia, com ressalva 
para os constituintes que, neste tipo de ambiente, 
são principalmente cobre e zinco e no caso de 
Palmeirópolis observa-se uma relativa quantidade 
de chumbo. Segundo o modelo genético proposto, 
o depósito de Palmeirópolis teria se formado pela 
circulação de soluções em um sistema de células 
geotermais convectivas. no caso de Palmeirópolis, 
a fonte dos metais seria a espessa pilha de rochas 
vulcânicas sotopostas ao depósito, cujos teores de 
cobre zinco e chumbo, dão suporte a esta hipótese. 
o enxofre encontrado no depósito de Palmeirópolis 
teria como fonte a água do mar.

araújo et al. (1995) realizaram estudos de mi-
crossonda em rochas hidrotermalmente alteradas 
associadas ao depósito de sulfeto maciço de Palmei-
rópolis e concluíram que as zonas de alteração do de-
pósito são caracterizadas por uma grande diversidade 
química e que as condições metamórficas estimadas 
alcançam temperaturas da ordem de 550° e 650° 
C com pressões que variam entre 2 Kbar e 5.5 Kbar. 
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araújo et al. (1996), complementam o estudo das zo-
nas de alteração de Palmeirópolis utilizando isótopos 
de oxigênio e compararam  as mineralizações e zonas 
hidrotermais com àquelas que ocorrem no depósito 
de Geco no Canadá, tentando estabelecer correlações 
prospectivas e concluíram que há diferenças substan-
ciais no comportamento dos isótopos nos dois depó-
sitos e atribuíram o reequilíbrio isotópico e a diferença 
dos resultados entre Geco e Palmeirópolis às dimen-
sões dos depósitos, argumentando que o depósito 
de Palmeirópolis é pequeno em relação ao depósito 
canadense.

Dardene et al. (2001), baseados nos dados 
de araújo e nilson (1988), araújo (1998, 1999) e 
Correia et al. (1999), sugerem a abertura de um 
oceano em 1.3 Ga., no qual foram depositadas as 
sequências vulcanossedimentares de Palmeirópolis, 
indaianópolis e Juscelândia, a oeste dos grandes 
maciços de Cana Brava, niquelândia e Barro alto.

Datações Pb-Pb em galena desse depósito, 
forneceram idades modelo no intervalo 1170 Ma e 
1270 Ma (aRaÚJo et al., 1996). 

7.3 - ETR - ELEMENTOS TERRAS RARAS

Os elementos do grupo dos Terras Raras pos-
suem essa denominação em decorrência da suposi-
ção, errônea, que esses elementos seriam escassos 
na natureza. o grupo dos terras raras é composto por 
15 elementos metálicos, incluindo o ítrio e o escân-
dio, e participam da composição de cerca de 100 mi-
nerais. apesar da relativa abundância, a associação 
com elementos químicos muito diversificados, limita 
a concentração desses elementos. Poucos são capa-
zes de se transformarem em minério. Monazita (Ce), 
allanita (Ce, la), bastnaesita (Ce) e xenotímio (Y), são 
as principais fontes desses elementos (aBReu, 1991).

Segundo informações do anuário Mineral 
Brasileiro (DnPM, 2006), a demanda por estes metais 
está em franco crescimento, em função das múltiplas, 
variadas e crescentes aplicações na indústria de alta 
tecnologia: eletroeletrônica (fibras óticas, lasers, 
supercondutores, aparelhos de raio-X, aparelhos 
eletrônicos e óticos), nuclear, petroquímica, cerâmica, 
automobilística (catalisadores de automóveis), imãs 
permanentes, baterias) e refrigeração.

a China detém 58% das reservas mundiais de 
etR, seguida pelos países da Cei e eua. as reservas 
brasileiras, atualmente conhecidas, representam 
menos de 1% das reservas mundiais (DnPM, 2006). 
o Brasil importa terras raras, principalmente da 
China, sob a forma de compostos químicos.

os jazimentos de etR (allanita) identificados 
durante o mapeamento da Folha Alvorada estão 
associados às rochas sieníticas da Suíte alcalina de 
Peixe, relacionados a processos de alteração hidro-

termal tardi à pós-magmáticos, aos granitos peralu-
minosos da Suíte Mata azul (na Pedreira do traves-
são), e nos granitóides alcalinos do Morro do amaral.

estes jazimentos são constituídos principal-
mente de allanita e estão condicionados a zonas de 
cisalhamento brasilianas ne-Sw, através das quais 
migraram soluções hidrotermais relacionadas à gra-
nitogenese Mata azul ou alinhados localmente se-
gundo a direção norte-sul na borda leste do corpo 
da Suíte alcalina de Peixe. Dentre estes jazimentos 
de etR destaca-se o da pedreira do travessão. nes-
te local, os indícios de terras raras estão associados 
a álcali-granito em zona de cisalhamento. nesta 
área são encontrados minerais de allanita com te-
ores anômalos de th-Ce-la, detectados em geoquí-
mica de sedimento de corrente e comprovados por 
análises litoquímicas.

na estrada que liga Jaú do tocantins a Palmei-
rópolis, também foram detectados em saprólito, al-
tos índices de radiação que podem ser seguidos por 
100m com valores médios entre 150 e 200cps, com 
picos, localizados, de até 7000cps e cuja análise quí-
mica revelou altos valores de etR leves e tório.

7.3.1 - Mineralizações de ETR associadas à Suíte 
Alcalina de Peixe

os primeiros estudos dos jazimentos de alla-
nita que ocorrem encaixados na Suíte alcalina de 
Peixe devem-se a Martins (1981) e Kitajima (2002). 
Posteriormente, Kitajima et al. (2001) desenvolve-
ram trabalhos de mais detalhe, e segundo os au-
tores este bem mineral foi explorado entre 1990 e 
1995, através do sistema de lavra rudimentar, com 
uma produção média mensal estimada em 10 to-
neladas de allanita. os autores não mencionam a 
destinação deste material.

os principais jazimentos de allanita 
associados a esta suíte encontram-se alinhados 
segundo a direção n/S e ne/Sw, na porção leste da 
suíte, em uma zona de cisalhamento. a encaixante 
das mineralizações são albititos e alcaligranitos 
originados a partir de transformações hidrotermais. 
os fluidos responsáveis pelas transformações 
estariam relacionados aos granitos da Suíte Mata 
azul de idade neoproterozoica.

Kitajima et al. (2001), com base na forma de 
ocorrência e nas características químicas, subdividi-
ram os jazimentos de allanita encontrados na Suíte 
alcalina de Peixe em três populações: (i) allanita em 
monazita, (ii) allanita em sienitos e (iii) allanita em 
granitos. o comportamento químico das três popu-
lações pode ser observado nas tabelas 7.2 e 7.3. a 
figura 7.2 apresenta a localização dos jazimentos 
desses minerais, incluindo àqueles catalogados pela 
equipe do Projeto Sudeste do tocantins.
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Tabela 7.2 – Composição química dos diversos tipos de allanita da Suíte Alcalina de Peixe. Eletron microprobe (%), 
segundo Kitajima (2001).

Figura 7.2 – Mapa de distribuição dos jazimentos de allanita do Complexo Alcalino de Peixe, extraídos  
de Kitajima et al. (2001) e localizados durante a execução do Projeto Sudeste do Tocantins.
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a tabela 7.4, elaborada a partir dos dados 
da tabela 7.2, apresenta os teores médios de la, 
Ce e Fe+3. a análise desses resultados revela um 
comportamento geoquímico semelhante entre a 
allanita que ocorre no sienito e a allanita associada 
à monazita. 

Em termos de La e Ce, estes valores são 
superiores àqueles encontrados na allanita que 
ocorre no granito. em relação ao Fe+3, os valores 
encontrados na allanita do granito são superiores aos 
demais. existe semelhança entre a allanita associada 
ao sienito e a allanita associada à monazita e ambas 
se diferenciam da allanita relacionada aos fluidos 
graníticos

Durante o mapeamento da Folha Alvorada, 
foram descritos alguns jazimentos de allanita já 
conhecidos e identificados novos jazimentos, 
localizados principalmente na porção sul da Suíte 
alcalina de Peixe. a maioria desses jazimentos alinha-
se em uma estreita faixa, associados a uma zona 
de cisalhamento de direção norte-sul com intensa 
alteração hidrotermal.

no garimpo desativado da Fazenda Boa nova 
(PS-40 - utM 766000/8564800), as inúmeras cavas 
ocupam uma área de aproximadamente 300m de 
raio. no local a rocha alcalina sofreu um forte processo 
metassomático/hidrotermal com a formação de 
pegmatito rico em mica preta esverdeada, formando 
placas e lamelas centimétricas (fotografia 7.2). 
Próximo ao garimpo, no pátio da sede da fazenda 
Boa nova, foi depositada uma pilha de allanita, com 
aproximadamente 2 toneladas, remanescente da 

atividade garimpeira. neste local a radiação atinge 
11.000 cps.

ao longo da estrada que liga o garimpo à sede 
da Fazenda Boa nova foi localizada uma faixa de 
solo com aproximadamente 150m de extensão com 
radiação média entre 150 cps e 200 cps (cintilômetro 
SPP-2), chegando a 500 cps no ponto de coordenadas 
utM 765639/8564458, o que confere a área 
potencial prospectivo, uma vez que esta radiação 
tem grande probabilidade de estar relacionada ao 
tório das allanitas.

no garimpo de allanita, localizado no ponto 
PS-56 (utM 677950/8572574) encontra-se uma 
cava abandonada com 200m de comprimento, 30m 
de largura e 5m de profundidade. a encaixante do 
hidrotermalito ao qual se relaciona a mineralização 
de allanita é uma rocha alcalina foliada e dobrada. a 
rocha mineralizada exibe cor cinza claro com porções 
rosadas, granulação média, irregularmente bandada, 
com níveis mais ricos em lamelas centimétricas 
de biotita e injeções K-feldspáticas paralelas à 
foliação milonítica (fotografia 7.3), textura granular 
alotriomórfica caracterizada pela forma irregular 
dos feldspatos (plagioclásio 90-95%, microclínio 02-
05%) principais constituintes da rocha. o microclínio 
aparentemente representa a fase final do processo 
de transformação metassomático/hidrotermal e 
ocorre de forma restrita nos interstícios entre os 
cristais de plagioclásio. a biotita ocorre também de 
forma restrita, dispersa na rocha ou em agregados. 
a rocha foi classificada petrograficamente como um 
albitito (fotomicrografia 7.1).

Tabela 7.3 – Composição de ETR dos diversos tipos de allanita do Complexo Alcalino de Peixe. ICP-MS (ppm).  
Fonte: Kitajima (2001). Obs: ND – não detectado. Amostra K-P-50-allanita detrítica, amostra K-P-20-allanita de sienito, 
amostra K-P-64-allanita de sienito pegmatítico, amostra K-P-18 allanita de granito pegmatítico e amostra K-P-13 
allanita em monazita.

Geologia e Recursos Minerais da Folha Alvorada

201



Fotografia 7.2 – Placas centimétricos de mica preta (biotita?). Garimpo de allanita em pegmatito  
da Fazenda Boa Nova. (PS-40 – UTM 766000/8564800).

Tabela 7.4 – Teores médios de La, Ce e Fe2O3 de amostras de allanita do Complexo Alcalino de Peixe.

Fotografia 7.3 – Hidrotermalito (albitito) ao qual estão relacionadas as mineralizações de allanita. As porções  
mais rosadas apresentam enriquecimento em feldspato potássico e as mais escuras em biotita.  

(PS-56 – UTM 767950/8572574).

no mesmo alinhamento dos demais jazimen-
tos, na porção norte do Complexo alcalino de Pei-
xe, foi localizado pela equipe do Projeto Sudeste do 
tocantins, um jazimento detrítico de allanita (PS-52 

– utM 766790/8579292). o afloramento possui 5 
metros de diâmetro, localiza-se à margem de uma 
estrada secundária, formando um pequeno aglome-
rado de blocos de até 50 cm de diâmetro. 
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a encaixante da mineralização é uma rocha 
leucocrática, clara esverdeada, granulação média 
e estrutura maciça. a análise microscópica revelou 
tratar-se de uma rocha alcalina de textura granular 
alotriomórfica ou granoblástica caracterizada pela for-
ma irregular ou poligonizada dos cristais de feldspato 
(plagioclásio 85 a 90% e microclínio 05 a 10%), prin-
cipais constituintes da rocha. allanita e zircão são os 
acessórios mais comuns, perfazendo até 5% da rocha. 
a rocha foi classificada petrograficamente como um 
albitito, provavelmente relacionado a processo metas-
somático/hidrotermal (fotomicrografia 7.2).

Fotomicrografia 7.1 – Rocha de textura granular alotriomórfica com plagioclásio em cristais irregulares com 
geminação da lei albita, microclínio com geminação em malha e biotita (esquerda). Ao centro ocorre um pequeno 

cristal de zircão. Obj. 2,5x; L.P. (PS-56 – UTM 6677950/8572574).

a allanita detrítica ocorre sob a forma de 
megacristais centimétricos (fotografia 7.4), de cor 
escura, brilho graxo e fratura conchóide com radiação 
ao redor de 1.500 cps e foi confirmada através de 
espectrometria de raios X no laboratório de Furnas 
Centrais elétricas, em Goiânia (figura 7.3).

uma análise química da amostra de allanita do 
ponto PS-52, indicou os teores (ppm) expressos na 
tabela 7.5, evidenciando os altos valores de la, Ce e 
nd do mineral analisado.

na porção sul da faixa onde ocorrem os 
principais jazimentos de allanita, no ponto PS-41 

Fotomicrografia 7.2 – Rocha de textura granular alotriomórfica ou granoblástica com cristais de plagioclásio  
de forma irregular, geralmente com geminação da lei Albita. Obj. 2,5x; L.P. (PS-052 – UTM 766790/8579292).
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Fotografia 7.4 – Megacristais de allanita (PS-52 – UTM 766790/8579292).

Figura 7.3 – Gráfico resultante da análise por Raio X de um cristal de allanita encontrada no ponto PS-52. 

(utM 765032/8562062) em um corte da estrada que 
liga o município de Jaú do tocantins ao município 
de Palmeirópolis, aproximadamente no mesmo 
alinhamento dos demais jazimentos de allanita, foi 
localizada uma anomalia radiométrica associada a um 
saprólito de cor amarelada, de textura areno-argilosa 
(fotografia 7.5), que pode ser seguida por 100m, 
com radiação média entre 150 e 200 cps, com picos, 
localizados, de até 7.000 cps (Cintilômetro spp-2). 

a foliação, ainda perceptível, tem atitude n30e/
subvertical, sugerindo tratar-se de mineralização 
associada à mesma zona de cisalhamento a qual 

estão associados os demais jazimentos de allanita. 
Duas amostras de saprólito, coletadas no mesmo 
corte da estrada, em local com radiação em torno de 
5.000 cps a 7.000 cps, forneceram os resultados que 
constam na tabela 7.6.

as amostras do saprólito não foram analisadas 
para todos os etR’s e em função do grau de alteração, 
não foi possível identificar o mineral responsável 
pela anomalia geoquímica e geofísica. os altos 
valores de Ce e la sugerem tratar-se de terras raras, 
possivelmente allanita. as anomalias radioativas 
devem-se aos altos valores de tório.
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Tabela 7.5 – Valores em ppm (ICP/MS) dos Elementos Terras Raras, U e Th de uma amostra de allanita detrítica  
(PS-52A) do Complexo Alcalino de Peixe.

Fotografia 7.5 – Saprólito onde foram detectados altos índices de radiação e cuja análise química revelou altos valores 
de ETR e thório. Corte da estrada que liga Jaú do Tocantins a Palmeirópolis. (PS-41 – UTM 765032/8562062).

Tabela 7.6 – Resultados de análises de saprólito com radiação ao redor de 7.000 cps. Teores em ppm (ICP/MS).

7.3.2 - Mineralizações de ETR associadas a álcali-
granitos

Durante a avaliação dos resultados das 
análises das amostras de rocha coletadas com a 
finalidade de estabelecer a assinatura química 
das diversas unidades que compõe o arcabouço 
geológico da Folha alvorada, percebeu-se que 
em três locais (Suíte alcalina de Peixe, Pedreira 
do travessão e Morro do amaral) os valores de 
elementos terras raras constituíam anomalias em 
relação ao background representado pelas demais 
litologias.

o gráfico na figura 7.4, apresenta a distribuição 
desses elementos nas rochas e destaca as amostras 
e consequentemente os locais onde os valores de 
etR são anômalos. Dos três locais onde com os mais 
altos valores de etR, apenas o Complexo alcalino 
de Peixe foi alvo de exploração e estudos mais 
detalhados.

7.3.2.1 - Pedreira do Travessão

ao analisar os valores de etR do conjunto de 
rochas coletadas, em toda a Folha Alvorada, para 
análise litoquimica observou-se que alguns tipos 
litológicos apresentavam valores anômalos em etR. 
entre estes se destacam os álcali-granitos da Pedreira 
do Travessão, com anomalias de terras raras leves 
(figuras 7.5 de (a) a (d)).

a Pedreira do travessão (fotografia 7.6a), 
onde foram identificados valores anômalos de etR 
em rocha, localiza-se na porção ne da Folha alvora-
da, às margens do rio tocantins (ponto ll-262 - utM 
779716/8648280). neste local, observa-se uma zona 
de cisalhamento a qual estão relacionados os altos 
valores de etR nos álcali-granitos (fotografias 7.6 de 
(b) a (d)). na Pedreira do travessão observa-se um 
espesso perfil de solo (fotografia 7.6e) com radiação 
entre 160 cps e 400 cps que pode se transformar em 
alvo prospectivo para depósitos supergênicos de etR. 
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Figura 7.4 – Gráfico representativo do somatório de ETR de amostras de rocha da Folha Alvorada evidenciando  
os valores elevados da Alcalina de Peixe (1), do Morro do Amaral (2) e da Pedreira do Travessão (3).  

(Valores em ppm).

a rocha regional, encaixante do granito 
mineralizado, amostra ll-262B é composta de 
plagioclásio (35 a 40%), quartzo (25 a 30), K-feldspato 
(5 a 10%), biotita (20%), além de hornblenda, fluorita, 
titanita e opacos, em percentagens próximas de 1% e 
foi classificada como biotita tonalito com hornblenda 
e fluorita. a mineralização está relacionada à 
monzogranitos e sienogranitos.

Figura 7.5 – a) Gráfico com o somatório de terras raras leves das amostras de rocha coletadas na Folha Alvorada onde 
se destacam os altos valores da Pedreira do Travessão. (Valores em ppm); b) Gráfico de distribuição do cério, com 

destaque para os altos valores localizados na Pedreira do Travessão. (Valores em ppm); c) Gráfico de distribuição do 
lantânio, com destaque para os altos valores localizados na Pedreira do Travessão. (Valores em ppm); d) Gráfico  

de distribuição do Praseodímio, com destaque para os altos valores localizados na Pedreira do Travessão.  
(Valores em ppm).

Duas amostras analisadas apresentam 
composições petrográficas que variam dentro 
dos seguintes intervalos: k-feldspato (20 a 30%), 
plagioclásio (20 a 30%), quartzo (30 a 40%), biotita 
(5 a 10%) hornblenda (5 a 10%), ortopiroxênio, 
granada, carbonato, apatita, zirconita e opacos 
aparecem em torno de 1%. a allanita, responsável 
pelos valores anômalos de terras raras encontrados 
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Fotografia 7.6 – a) Vista geral da pedreira do travessão. Na parede do fundo observam-se as intercalações de álcali-
granito (porção mais clara) e tonalito; b) Detalhe de uma porção da parede da Pedreira do Travessão mostrando 

o contato entre álcali-granito e tonalito; c) Porção da parede da Pedreira do Travessão onde se pode observar 
uma sequência de intercalações de álcali-granito e tonalito; d) Detalhe da amostra de álcali-granito ao qual estão 

associados os altos valores de terras raras; e) Porção da pedreira do travessão onde se pode observar  
o espesso perfil de solo/saprólito.

nas amostras analisadas, representa ao redor de 2% 
da rocha.

os resultados analíticos das amostras da 
Pedreira do travessão (tabela 7.7), demonstram 
que a mineralização encontra-se associada aos 
alcaligranitos (ll-262B e ll-262C), com altos valores 
de K2o e enriquecimento em terras raras leves (Ce 

e la), uma vez que o tonalito encaixante (ll-262a) 
apresenta baixos valores de etR (figura 7.6). a 
amostra ll-262B apresenta 2% de allanita. 

Álcali-granitos, de idade neoproterozoica, 
são alvos de pesquisa para depósitos de elementos 
terras raras na porção noroeste do escudo da 
arábia (DRYSDall et. al., 1984). estes autores 
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Tabela 7.7 – Resultados analíticos obtidos em amostras de rocha da Pedreira do Travessão. Teores em ppm.

defendem um modelo em que o ambiente ao 
qual estão associadas estas mineralizações está 
relacionado a estágios tardios de cristalização de 
magmas residuais, enriquecidos em elementos 
granitófilos sob alta pressão de voláteis em níveis 
crustais muito rasos, com uma forte contribuição 
hidrotermal, ambiente similar ao de formação do 
granito da Pedreira do Travessão, considerando 
ainda que, se verifica uma importante influência 
da componente estrutural na medida em que 
as mineralizações estão associadas a zonas de 

cisalhamento transtracionais de direção ne-Sw. 
apesar dos baixos teores, quando comparados 
àqueles encontrados em jazimentos relacionados 
a rochas alcalinas, estes autores, apostam no 
aumento da demanda e nos avanços tecnológicos 
para a viabilização desse tipo de depósito.

Comparativamente à amostra de rocha 
coletada na Suíte alcalina de Peixe (Pv-135) o 
granito da Pedreira do travessão (amostra ll-262B), 
apresenta valores de ETR muito semelhantes, como 
demonstra a tabela 7.8. 

Figura 7.6 – Relação entre os diferentes tipos litológicos e os teores de ETR identificados  
na Pedreira do Travessão.

Tabela 7.8 – Resultados analíticos de uma amostra de rocha da Pedreira do Travessão (Amostra LL-262B), com os 
valores mais elevados de ETR comparados aos valores mais elevados obtidos em amostra de rocha do Complexo 
Alcalino de Peixe (PV-135).
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Figura 7.7 – a) Gráfico representativo do somatório dos terras raras pesados, com destaque para o Morro do Amaral 
(valores de ETR em ppm); b) Gráfico de distribuição do dimítrio, com destaque para os valores localizados no Morro  

do Amaral (valores de ETR em ppm); c) Gráfico de distribuição do Ytérbio, com destaque para os valores  
localizados no Morro do Amaral.

7.3.2.2 - Morro do Amaral

indícios de etR em amostras de rocha também 
foram identificados em granitóides do Morro do 
amaral, na porção noroeste da Folha alvorada. em 
relação ao Suíte alcalina de Peixe e a Pedreira do 
travessão, as rochas graníticas do Morro do amaral 
apresentam-se mais enriquecidas em terras raras 
pesadas (figuras 7.7 de (a) a (c)). 

o Morro do amaral (fotografias 7.7a e 7.7b) 
está representado por um conjunto diversificado de 
litotipos: granitos, tonalitos, granodioritos, anfibolitos 
foliados, supracrustais e ultramilonitos de protólitos 
incertos. os granitos são de granulação variada, 
predominantemente fina com termos grosseiros 
a pegmatóides, localmente porfiroblásticos, com 
pórfiros centimétricos de feldspato e intercalações 
centimétricas de anfibolito os granitos mais finos 
apresentam níveis enriquecidos em magnetita, com 
cristais de até 2cm. esta rocha encontra-se muito 
deformada e metassomatizada, com enriquecimento 
em k-feldspato (fotografia 7.7c e 7.7d).

Amostra de granito com valores anômalos 
em relação às rochas encaixantes foi coletada na 
extremidade sul do Morro do amaral (Pv-04C). 
trata-se de uma rocha de granulação fina a média, 
foliada, finamente bandada de cor amarela clara a 
rósea, muito magnética, composta de quartzo (50%), 

feldspato potássico (25%), plagioclásio (18%), titanita 
(3%) allanita (1%) e opacos (4%) classificada como 
meta titanita granito.

os mapas de distribuição dos elementos terras 
raras resultantes do tratamento das amostras de se-
dimento de corrente apresentam um trend de dire-
ção nordeste, onde estão incluídas as anomalias re-
lacionadas à Suíte alcalina de Peixe e aos granitos da 
Pedreira do travessão (Granito Mata azul), além de 
outras anomalias menores que não foram investiga-
das (figura 7.8). É possível que outras manifestações 
de caráter eminentemente alcalino com jazimentos 
de etR estejam associadas a este trend.

os mapas de distribuição de elementos terras 
raras em rocha, apresentam algumas anomalias 
que, guardam uma boa correlação com os valores 
encontrados em sedimento de corrente, mesmo 
considerando a dispersão do elemento na drenagem. 
as figuras 7.9 a 7.10 evidenciam a distribuição dos 
etR’s nas rochas.

7.3.3 – Tipologia dos Depósitos de Terras Raras

Mello, Cabral Jr. e Motta (1994), apresenta 
uma classificação simplificada dos diversos tipos 
de depósitos de terras raras de acordo com sua 
importância relativa, e os principais metalotectos 
aos quais estão associados tabela 7.9.
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Fotografia 7.7 – a) Vista panorâmica do Morro do Amaral; b) Vista de perfil à meia encosta da Serra do Amaral. 
Pacote de granitóide com planos de foliação finos sub-horizontais; c) Granito fino foliado com grãos centimétricos de 

magnetita; d) Granitóide do Morro do Amaral com mobilizados metassomáticos K-feldspáticos.

Figura 7.8 – Mapa de distribuição do Lantânio em sedimento de corrente mostrando o trend de direção NE, no qual se 
alinham as anomalias associadas à Suíte Alcalina de Peixe e as Anomalias da Pedreira do Travessão, Granito Mata Azul.
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Figura 7.9 – Mapa de distribuição do somatório de terras raras leves em rocha. Os valores mais elevados estão  
na Suíte Alcalina de Peixe na Pedreira do Travessão e no Morro do Amaral.

Figura 7.10 – Mapa de distribuição do Cério em rocha.  Os valores mais elevados estão na Suíte Alcalina de Peixe,  
na Pedreira do Travessão e no Morro do Amaral.
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Com base nesta classificação, os dados 
coletados, na Folha Alvorada, sugerem que os 
depósitos de allanita associados às rochas sieníticas 
da Suíte alcalina de Peixe estariam enquadrados 
como Jazimentos Subordinados do tipo 2, onde as 
rochas alcalinas especializadas sofreram a ação de 
fluidos hidrotermais tardi a pós-magmáticos.

os jazimentos relacionados à Pedreira do 
Travessão e ao Morro do Amaral estão relacionados 
à alcaligranitos em zonas de cisalhamento e foram 
agrupados como pertencentes ao grupo 5 dos 
jazimentos subordinados.

7.4 - METAIS NOBRES

7.4.1 - Ouro

Apesar de não ter sido cadastrado, neste 
trabalho, nenhum jazimento de ouro (garimpo, 
mina, etc), constatou-se através do levantamento 
geoquímico por concentrado de bateia, indícios 
em drenagens que cortam as rochas da Sequência 
Metavulcanossedimentar de Palmeirópolis, com 
até 75 pintas de ouro por amostra e concentrações 
menores associadas aos lineamentos Brasilianos, 
nas áreas de ocorrências dos tonalitos do arco 
Magmático de Goiás, nos granitóides da Suíte 
aurumina. a figura 7.11 mostra a localização dos 
indícios de ouro em concentrado de bateia.

7.5 - GEMAS 

o estado do tocantins possui três polos 
de produção de pedras para lapidação: o Polo de 
Cristal de Rocha da Região de Duerê-Cristalândia-
Pium, o Polo de Gemas da Região de São valério da 

Tabela 7.9 – Síntese da tipologia dos depósitos de ETR, Motta et. al. (1994), modificada.

natividade e o Polo Pegmatítico da Região de Jaú-
Palmeirópolis. a região sudeste do estado, onde se 
insere a Folha alvorada, destaca-se principalmente 
pela produção de granada gemológica, hoje 
produzida em escala industrial e exportada quase 
que exclusivamente para a Índia e secundariamente 
turmalina, zircão e cianita.

7.5.1 - Granadas

os jazimentos de granada gemológica da re-
gião de São valério da natividade são conhecidos 
há pelos menos quatro décadas e ocorrem princi-
palmente no âmbito das Folhas Alvorada e Gurupi, 
distribuídos em uma série de garimpos e pequenas 
ocorrências.

Durante a execução deste projeto foram 
catalogados os principais jazimentos de granada 
almandina com características gemológicas e 
industriais encontrados no extremo nordeste da 
Folha Alvorada, e prosseguem para a Folha Gurupi 
nesta região.

Frasca e lima (2005) propuseram a 
denominação Província Gemológica de São valério 
da natividade para agrupar estes jazimentos 
minerais com características gemológicas, que 
ocorrem na região, ao longo de um trend ne-Sw, 
segundo a estruturação regional n15°-20°e, com 
aproximadamente cinco quilômetros de largura e 
que pode ser seguida por dezenas de quilômetros, 
ultrapassando o limite entre as folhas Alvorada e 
Gurupi. este conjunto de jazidas produz ao redor de 
duas toneladas de granada por mês.

estes jazimentos encontram-se encaixados 
em biotita granodioritos e biotita tonalitos, em 
zonas de cisalhamento. a granada está associada a 
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Figura 7.11 – Mapa de distribuição de Pintas de Ouro da Folha Alvorada.

processos de alteração hidrotermal potássica. São 
exploradas a céu aberto, em rocha intemperizada, 
através do sistema de lavra garimpeira semi-
mecanizada, com destaque para os garimpos do 
Schneider e do Gabi, e através de lavra industrial. 
a gênese dessas jazidas está relacionada aos 
granitos da Suíte Mata azul (fotografia 7.8 de (a) 
a (f)).

as granadas de São valério da natividade 
possuem dimensões que variam de 2cm a 15cm. 
as amostras extraídas para lapidação possuem em 
média 5 cm. a maioria apresenta-se bem cristalizada, 
com hábito dodecaédrico pentagonal ou localmente 
deformadas, evidenciando o caráter sim a pós-
deformacional da mineralização.

a quantidade de inclusões, assim como o grau 
de fraturamento identificados nas granadas da região 
de São valério da natividade variam de garimpo para 
garimpo. alguns garimpos foram abandonados em 
função da quantidade de inclusões e/ou do formato 
das granadas. nas principais jazidas exploradas 

(Schneider, Gabi, Zé Doido e nivaldo), as granadas 
apresentam poucas inclusões e elevado grau de 
fraturamento que, se não chega a comprometer 
totalmente o seu uso gemológico, certamente limita 
este aproveitamento.

em alguns garimpos, a exemplo do garimpo do 
Justino do Coco, as granadas são tão mal formadas e 
ricas em inclusões de quartzo e muscovita (fotografia 
7.9) que impossibilitam o seu aproveitamento. as 
inclusões identificadas são geralmente de quartzo e 
se apresentam em cristais alongados sob a forma de 
esteiras de cristais (fotomicrografia 7.9b).

Duas amostras de granada do Garimpo 
do Schneider, lapidadas no laboratório de 
gemologia da METAGO em Anápolis, indicaram 
um aproveitamento abaixo de 50%. entretanto, 
a grande quantidade de amostras lapidadas por 
produtores da região de São valério da natividade 
demonstra que as pedras, exibem rara beleza e 
podem ser exploradas como gemas (fotografias 7.9 
d e d).
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Fotografia 7.8 – a) Vista geral da cava principal do garimpo do Scheneider, localizado no limite entre as folhas Gurupi 
e Alvorada e b) Equipamento utilizado na lavra semi-mecanizada do garimpo do Scheneider; c) Sacos de granada 
almandina do Garimpo do Scheneider, evidenciando a grande quantidade produzida; d) Detalhe da dimensão da 

granada almandina produzida neste garimpo; e) Aspecto da granada almandina sindeformacional, encaixada  
em milonito de biotita granodiorito alterado; f) Granada almandina bem cristalizada  

com hábito dodecaédrico pentagonal.

além das granadas com características 
gemológicas, uma grande quantidade desses 
minerais apresenta potencial para utilização como 
mineral industrial (fotografia 7.10), na indústria de 
abrasivos e na indústria de bijuterias.

estudos executados pela universidade de 
Brasília (MouRa et al., 2000) e da CPRM - Serviço 
Geológico do Brasil (FRaSCa et al., 2005), permitiram 
avanços na caracterização destas gemas e estão 
sumarizados nas tabelas 7.10 a 7.12.
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Fotografia 7.9 – a) Pseudomorfo de granadas com inclusões de quartzo e muscovita, b) Fotomicrografia mostrando  
as inclusões de quartzo na granada almandina do garimpo do Scheneider, c) e d) granada lapidada da região  

de São Valério da Natividade.

Fotografia 7.10 – Detalhe de uma pilha de rejeito do garimpo do Scheneider, composta por fragmentos de granada 
industrial, subproduto da lavra de granada gemológica.

estas granadas possuem idade 551±14Ma 
com end(t) = -7,8, obtida pelo método de lixiviação 
de cristal, (FRaSCa et al., 2005) o que significa que 

a mineralização é neoproterozóica, relacionada ao 
Ciclo Brasiliano. os dados geocronológicos estão 
expressos na tabela 7.13 e na figura 7.12.
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Tabela 7.10 – Caracterização das granadas da região de São Valério da Natividade  
(MOURA et al., 2000; FRASCA et al., 2005).

Tabela 7.11 – Análise química por microssonda eletrônica de amostras degranadas do Garimpo do Schneider  
(MOURA et al., 2000).
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Tabela 7.12 – Análise química de amostras de granada do Garimpo do Schneider. Elementos maiores (%) e terras raras 
(ppm) (FRASCA et al., 2005).

Tabela 7.13 – Dados isotópicos da granada do Garimpo do Schneider.

Figura 7.12 – Isócrona Sm-Nd da granada do Garimpo Schneider, pelo método de lixiviação de cristal.

uma análise química destas granadas indicou 
tratar-se de uma solução sólida com a seguinte 
composição aproximada: almandina (72%), piropo 
(18%) e espessartita (05%). 

Dentre os depósitos em exploração na 
região de São valério da natividade os mais 
importantes são: Gabi (799448/8666270), 
Schneider (795976/8663642) e Zé Doido 
(799430/8667964), estão associados à biotita 
granodiorito / tonalito, em zonas de cisalhamento 
com maior enriquecimento relacionado às zonas 

com hidrotermalismo potássico, mais ricas em 
biotita (fotografia 7.11).

as jazidas de granada estão comumente em 
granodioritos e tonalitos, mas também podem estar 
associadas à biotita-clorita-quartzo xisto, granada-
biotita xisto, quartzitos e, anfibolitos (metabasaltos), 
dioritos e gabros. as granadas associadas às rochas 
supracrustais ocorrem em grande quantidade, mas 
possuem tamanho médio ao redor de 2 cm de 
diâmetro, podendo ser destinadas para a indústria 
(fotografias 7.12 a e b).
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Fotografia 7.11 – Cristais euédricos de granada, distribuídos preferencialmente em porções com maior  
enriquecimento em biotita. Garimpo do Schneider (UTM - 796045/8663680).

Fotografia 7.12 – a) Granada anfibolito (UTM - 821633/8688886); b) Solo proveniente da alteração  
das supracrustais, evidenciando a grande quantidade de granada (UTM - 821633/8688886).

os principais depósitos de granada gemológica 
de São valério da natividade estão em terrenos 
paleoproterozoicos, compostos por hornblenda-
biotita granodiorito e hornblenda biotita tonalito 
protomiloníticos a gnáissicos, calcioalcalinos de 
baixo potássio, peraluminosos a metaluminosos, 
com relictos de supracrustais (metassedimentos e 
metavulcânicas), agrupadas sob a denominação de 
Complexo almas-Cavalcante e/ou Suíte aurumina.

este embasamento é cortado por extensas 
zonas de cisalhamento dúcteis transcorrentes dex-
trais de médio a alto ângulo, de direção n25°-30°e. 
associada a estas zonas de cisalhamento ocorre 
uma série de intrusões graníticas alongadas, de ida-
de neoproterozoica, constituídas por granada-mus-

covita-biotita granodiorito/tonalito e muscovita-
-biotita granito, com bolsões pegmatíticos.

estas intrusões graníticas teriam fornecido as 
soluções que migraram através das zonas de cisalha-
mento e se concentraram nas porções mais enrique-
cidas em biotita formando os depósitos de granada. 
no Garimpo do Schneider foram identificadas apófi-
ses graníticas que penetraram através das zonas de 
cisalhamento e fazem parte do sistema mineraliza-
dor (fotografia 7.13).

7.5.2 - Mineralizações Associadas a Pegmatitos

a Província Pegmatítica Palmeirópolis-Jaú 
se destaca pelos jazimentos de turmalina e berilo. 
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Fotografia 7.13 – Apófises graníticas alojado em milonito granadífero. Garimpo do Schneider.

os pegmatitos estão localizados tanto em cúpulas 
graníticas (proximais), quanto nas encaixantes 
(distais) inseridas nos grupos Serra da Mesa e Água 
Suja relacionados geneticamente à Suíte Mata azul.

os principais jazimentos associados a estes 
pegmatitos são de coríndon azulado (garimpo de 
novo horizonte), encaixado em rochas sieníticas 
da Suíte alcalina de Peixe, turmalina (Garimpo do 
Mocambo), água-marinha (Garimpo da Pindoba), 
cianita (Garimpo do Japonês) e lepidolita (Garimpo 
da Fazenda Jatai). entre os garimpos de turmalina 
destaca-se o Garimpo do Marimbondo e de berilo, 
o Garimpo da Pindoba, de onde foram extraídos 
cristais com até 20 cm de comprimento.

estes jazimentos de pedras preciosas são 
conhecidos há algumas décadas e apesar de 
terem contribuído, nas décadas de 1970 e 1980, 
com expressiva produção de pedras coradas e 
possuírem ambiente geológico favorável para conter 
importantes reservas desses bens minerais, o Estado 
do tocantins não consta nas estatísticas oficiais em 
termos de produção ou reserva desses bens minerais, 
a produção não é registrada.

Alguns trabalhos de cunho regional citam a 
ocorrência desses jazimentos pegmatíticos na por-
ção sul do estado do tocantins, a exemplo do Projeto 
Brasília (BaRBoSa et al., 1969), onde estão citados 
os pegmatitos com berilo das regiões de Mata azul, 
Formoso e trombas, e os jazimentos de zircão, corín-
don e ilmenita associadas à Suíte alcalina de Peixe. 

Os primeiros trabalhos de detalhe a respeito 
desses jazimentos, datam da década de 1980 (MaR-
tinS, 1981). Mais recentemente Kitajima (2002) e 

Rocha (2003), entre outros, efetuaram estudos mais 
específicos na tentativa de elucidar a origem dos jazi-
mentos relacionadas à Suíte alcalina de Peixe.

a primeira tentativa de sistematização dos 
pegmatitos encontrados na porção sul do estado do 
tocantins, deve-se a Martins (1981), que cartografou 
quase uma centena de pequenos corpos na região da 
Suíte alcalina de Peixe, agrupando-os em pegmatitos 
graníticos e pegmatitos sieníticos. estes grupos por 
sua vez foram subdivididos em tipos, de acordo 
com a composição mineralógica e as características 
morfométricas, evidenciando o zoneamento dos 
pegmatitos graníticos em relação à área fonte. estes 
dados estão sumarizados na tabela 7.14 e nas figuras 
7.13 e 7.14.

a partir dos dados coletados, o autor enumera 
uma série de conclusões que serão rediscutidas à luz 
dos dados levantados pela equipe do Projeto Sudeste 
do tocantins, levando em conta o mapeamento 
regional (escala 1:250.000) e a evolução geotectônica 
proposta para a área.

Durante a execução deste projeto, foram 
selecionados e descritos os pegmatitos mais 
representativos dos principais tipos conhecidos 
na região, considerando a escala de mapeamento. 
os grupos graníticos e sieníticos podem ser 
agrupados como de tipo lCt (lítio-Césio-tântalo) 
e caracterizados pela abundância de gemas e de 
minerais industriais da região.

a coleta dos dados ficou bastante prejudicada, 
uma vez que boa parcela dos garimpos visitados 
encontrava-se desativados e a maioria dos shafts, 
galerias e trincheiras, desmoronados.
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não foi notificada nenhuma empresa formal 
trabalhando nestes pegmatitos. todavia, todos os 
trabalhos de garimpagem foram desenvolvidos so-
bre rocha muito alterada, restando intactos pegma-

Tabela 7.14 – Classificação dos pegmatitos da região da Suíte Alcalina de Peixe (MARTINS, 1981, modificado).

titos não alterados, de grandes dimensões, como é 
o caso daqueles encontrados nos garimpos do Boa-
nerges (PS-60) e da fazenda Jataí (PS-59), (fotogra-
fia 7.14 de a - d). 
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Figura 7.13 – a) Esboço geológico com a localização dos pegmatitos sieníticos do Complexo Alcalino de Peixe  
e b) dos pegmatitos graníticos.

7.5.2.1 - Pegmatitos com Coríndon

Jazimentos de coríndon, tanto primários 
quanto secundários, relacionadas à Suíte alcalina de 
Peixe, foram descritos detalhadamente por Martins 
(1981) e Kitajima (2002) e foram contemplados no 
item desse relatório, referente às rochas e minerais 
industriais.

o único pegmatito explorado para coríndon, 
descrito pela equipe deste projeto está encaixado em 
rochas de composição sienitica, na porção noroeste da 
Suíte alcalina de Peixe, próximo à localidade de novo 
horizonte (PS-43-utM 761838/8584398), conhecido 
regionalmente e na literatura geológica como pegma-
tito de novo horizonte (anDRaDe;GaSPaR, 1992).

o corpo pegmatítico tem forma tabular, 50m 
de comprimento, 4m de espessura e foi explorado 
até a profundidade de 2m. o garimpo encontra-se 
abandonado, mas percebe-se que a direção da cava 
é a mesma do corpo pegmatítico e acompanha o 
trend regional (n20-30e).

o pegmatito possui granulação que varia de 
milímetros até 20 cm, com os cristais formando 

massas irregulares. a mineralogia essencial é 
plagioclásio branco leitoso, em cristais de até 20cm, 
em quantidade estimada em 60% a 70% da rocha, 
biotita ao redor de 10% a15% e Coríndon, 10% a 15%. 
o Coríndon distribui-se aleatoriamente na massa de 
feldspato sob forma de cristais centimétricos de até 
15 cm de comprimento e 5 cm de diâmetro, tem cor 
predominantemente cinza azulada, hábito prismático, 
tabular ou sob forma de barril. alguns cristais de 
coríndon apresentam bandamento milimétrico 
com bandas mais escuras e bandas mais claras. este 
bandamento foi estudado por Kitajima (2002) com 
auxílio de análises em microssonda eletrônica que 
demonstrou que as bandas mais escuras possuem um 
maior enriquecimento em Fe e Ti, conforme pode ser 
observado na fotografia 7.15 a e b.

andrade e Gaspar (1992), estudaram 
detalhadamente o pegmatito de novo horizonte e 
propuseram para o mesmo a seguinte composição 
mineralógica: oligoclásio (75%), biotita (10%), 
coríndon (10%), anfibólio (2%), muscovita (1%) e, 
zircão, monazita e allanita que somados perfazem 
2%, além de raro quartzo.
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Fotografia 7.14 – a) Afloramento de um pegmatito mineralizado à turmalina do Garimpo do Boanerges; b) Detalhe  
do afloramento mostrado na fotografia anterior, evidenciando cristal e turmalina superior a 20 cm; c) Lajeiro de 

pegmatito fresco da Fazenda Jataí; d) Detalhe do afloramento da fotografia anterior evidenciando  
os cristais de turmalina.

Fotografia 7.15 – a) Arranjo dos cristais de coríndon em relação a massa formada por feldspato e biotita. Garimpo  
de Novo Horizonte; b) Mesma fotografia anterior, evidenciando o bandamento dos cristais de coríndon com  

bandas mais escuras ricas em Fe e Ti.

os fluidos responsáveis pela formação do 
pegmatito, preencheram os espaços ao longo das 
zonas de cisalhamento associadas à estruturação 
regional, de direção nordeste. entretanto, algumas 
estruturas de crescimento de cristais de feldspatos, 
identificadas em blocos do pegmatito, sugerem o 

preenchimento de fraturas extensionais (fotografia 
7.16).

Apesar dos inúmeros trabalhos desenvolvidos, 
não ficou muito clara a origem do pegmatito de novo 
horizonte, entretanto, uma datação realizada por 
Kitajima (2001) pelo método u-Pb em dois zircões 
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inclusos em coríndon do pegmatito, revelaram 
idades 557 ± 15 e 559 ± 7Ma.

análises químicas realizadas em cristais de 
coríndon que ocorrem associadas à Suíte alcalina 
de Peixe e em amostras de coríndon de pegmatito, 
revelaram diferenças significativas no que se refere 
aos teores de Fe e ti. o coríndon dos nefelina 
sienitos, possui teores elevados de Fe (7.000 ppm) 
e ti (3.500 ppm), em relação aos baixos teores de 
Fe (3.000 ppm) e ti (1.000 ppm) encontrados no 
coríndon associado ao pegmatito de novo horizonte. 
estes dados, associados à presença de quartzo, 
mesmo que em pequenas quantidades, encontrados 
no pegmatito de novo horizonte, sugerem a 
contribuição de magma granítico (neoproterozóico) 
na formação daquele pegmatito. 

Segundo informação de um garimpeiro que 
trabalhou no garimpo de novo horizontes foram 
coletados, naquele garimpo, algumas pedras de cor 
azul safira, com boa qualidade gemológica.

7.5.2.2 - Pegmatitos com Turmalina

a porção sul da Folha alvorada foi grande 
produtora de turmalina nas décadas de 1970 e 1980, 
predominantemente preta e subordinadamente 
verde e rosa, associadas aos pegmatitos. Durante a 
execução do Projeto Sudeste do tocantins, alguns dos 
principais jazimentos de turmalina foram descritos.

7.5.2.2.1 - Garimpo do Marimbondo

trata-se do maior garimpo de turmalina da 
região (fotografia 7.17 de (a) a (c)). encontra-se 

Fotografia 7.16 – Estrutura em pente, sugerindo a existência de fratura extensional.

paralisado por questões de litígio entre o proprietário 
da área, os garimpeiros e o Departamento Nacional 
da Produção Mineral. o Garimpo do Marimbondo 
chegou a empregar ao redor de 5000 garimpeiros 
fixos em torno da frente de lavra, por dois períodos 
intermitentes de 5 anos, com grande produção de 
turmalina preta, predominantemente, e turmalina 
rósea e verde, secundariamente, além de berilo e 
cristais de quartzo fumê e hialino.

o corpo pegmatítico tem a forma de um bolsão 
e ocupa uma área com diâmetro estimado em 400 
m à meia encosta de uma serra, encaixado em mica 
xisto (fotografia 7.17d). 

a grande atividade garimpeira através do 
desmonte da rocha alterada e através de galerias 
dificulta a caracterização do pegmatito. entretanto, se 
observa algumas estruturas indicativas da atividade 
pneumatolítica-hidrotermal que caracteriza a 
rocha. a porção de borda do pegmatito é formada 
essencialmente por plagioclásio de granulação 
média a grossa, com mega-cristais centimétricos, 
dispostos perpendicularmente ao contato com o 
xisto encaixante (fotografias 7.18 (a) e (b)). 

a porção intermediária do pegmatito é 
caracterizada por intercrescimento gráfico quartzo-
feldspático (fotografia 7.19a) e pelo aparecimento 
de “bolhas” formadas por pulsos tardios de fluidos 
sob alta pressão, que fraturaram o pegmatito e 
permitiram o crescimento de cristais centimétricos 
de turmalina preta, dispostas de forma radial em 
relação ao núcleo da bolha de fluidos (fotografia 
7.19b). o núcleo do pegmatito é formado por quartzo 
e micas. a turmalina ocorre sob as mais variadas 
formas e tamanhos dentro do pegmatito: sob a forma 
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Fotografia 7.17 – a) Vista panorâmica do Garimpo do Marimbondo. Ao fundo, serra composta pelos micaxistos 
do Grupo Serra da Mesa, encaixante do pegmatito. Fotografia tirada a uma distância de aproximadamente 1 km 
do garimpo; b) Vista geral da frente de garimpagem. Garimpo do Marimbondo; c) Detalhe da fotografia anterior, 

evidenciando as grandes dimensões do garimpo do Marimbondo; d) Mica xisto encaixante do pegmatito  
do Garimpo do Marimbondo.

Fotografia 7.18 – Contato entre o bolsão pegmatito e o mica-xisto encaixante. Garimpo do Marimbondo;  
b) Detalhe da foto anterior evidenciando os mega-cristais de plagioclásio.

de megacristais com até 20 cm de comprimento, em 
bolsões, juntamente com o quartzo e mica verde 
(fotografia 7.19c). Subordinadamente aparece 
turmalina verde e turmalina rosa, algumas com 

o núcleo rosa e as bordas verdes, chamada pelos 
garimpeiros de “melancia”. as turmalinas rosa e 
bicolor acompanham uma mica lilás, provavelmente 
zinnwaldita (fotografia 7.19d).
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a maioria dos cristais de turmalina apresenta-
se fraturados perpendicularmente ao eixo maior, com 
aproveitamento muito baixo para gemas. entretanto, 
ainda é abundante a quantidade de exemplares para 
coleção. o pegmatito pode ser lavrado por simples 
desmonte hidráulico, uma vez que se encontra muito 
caulinizado.

o pegmatito é maciço, mas apresenta um 
sistema de fraturamento n70e/30Se, preenchido por 
quartzo e mica branca esverdeada. está encaixada 
em mica-xisto esverdeada a marrom avermelhada 
(quando alterado) com vênulas de quartzo, em forma 
de boudins, acompanhando a foliação. acículas de 
turmalina preta encontram-se ao longo dos planos 
da foliação, dispostos em direções variadas. o xisto 
tem foliação n-S com mergulhos fortes variáveis, 
tanto para leste quanto para oeste.

o garimpo foi explorado a céu aberto e através 
de shafts e galerias, somente na rocha alterada. o 
pegmatito do marimbondo possui características de 
um pegmatito mais distal e pode ser enquadrado no 
grupo 3 dos pegmatitos graníticos de Martins (1981), 
(tabela 7.14)

Fotografia 7.19 – Aspecto de rocha e gemas do Garimpo do Marimbondo. a) Intercrescimento gráfico quartzo-
feldspático; b) Estrutura circular originada a partir da pressão de gases tardios no interior do pegmatito, com 
fraturamento radial onde percolaram os voláteis responsáveis pela formação dos mega cristais de turmalina;  

c) Megacristais e turmalina preta, associados a plagioclásio, d) Turmalinas bicolores (verdes e rosas).

7.5.2.2.2 - Garimpo da Fazenda Jataí

o garimpo da Fazenda Jataí está inserido 
no mesmo alinhamento e contexto dos Garimpos 
do Boanerges e do Índio, mas será tratado 
separadamente por apresentar dois tipos de 
mineralização.

no Garimpo da Fazenda Jataí, os pegmatitos 
com turmalina encontram-se alojados tanto na 
cúpula do granito (PS-38 - utM 779809/8598684), 
quanto nos metassedimentos do Grupo Serra da 
Mesa (PS-59 - utM 780125/8598814).

no ponto PS-38 (utM 779809/8598684), 
o pegmatito localiza-se na meia encosta de uma 
serra, encaixado no próprio granito ao qual está 
relacionado. o pegmatito foi explorado através 
de uma galeria escavada no pegmatito alterado 
(fotografia 7.20a). a galeria está obstruída e não dá 
para ver a morfologia do pegmatito. as amostras para 
análise e as informações dessa porção do garimpo, 
foram coletadas em uma pilha de rejeito que se 
encontra próximo à entrada da galeria escavada 
pelos garimpeiros (Fotografia 7.20b).
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o pegmatito tem forma tabular e espessura 
estimada em dois metros, é composto por uma 
massa de cristais centimétricos (até 0,5m) de 
feldspato branco e quartzo, com mica lilás, 
provavelmente zinnwaldita (fotografia 7.21a). alguns 
blocos demonstram o zoneamento do pegmatito 
com uma zona muito fina, provavelmente de borda 

Fotografia 7.20 – a) Trincheira de acesso à galeria (obstruída) de exploração do garimpo proximal da Fazenda Jataí;  
b) Pilha de rejeito do pegmatito proximal e blocos de feldspato, mica liláz e quartzo.

e uma zona mais grossa no centro (fotografia 
7.21b). o muscovita-biotita granito ao qual está 
relacionada à mineralização e em cuja cúpula se 
aloja o pegmatito é uma rocha de cor cinza claro, 
granulação média, estrutura maciça (fotografia 
7.21c). Microscopicamente foi descrita como 
uma rocha de granulação média, incipientemente 

Fotografia 7.21 – a) Aglomerado de mica lilás encontrado no garimpo proximal da fazenda Jataí; b) Amostra do 
pegmatito proximal da Fazenda Jataí, evidenciando o zoneamento formado a partir do granito encaixante da 

mineralização, uma estreita zona de borda de granulação fina composta predominantemente por plagioclásio e 
o núcleo composto por turmalina preta e plagioclásio e zinvaldita; c) Aspecto textural do granito encaixante da 

mineralização proximal e d) Fotomicrografia 7.4 – Aspecto microscópico do muscovita-biotita granito encaixante  
da mineralização proximal. Textura granular alotriomórfica; quartzo e feldspato em cristais irregulares (cinza); 

muscovita (amarelada, abaixo) e biotita (mais escuro e tamanho mais reduzido, acima). Obj. 2,5x; L.P.
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Figura 7.14 – Esboço geológico do garimpo distal da Fazenda Jataí, mostrando as relações do pegmatito  
com a encaixante calcissilicática.

deformada, textura granular alotriomórfica, 
composta de plagioclásio (35-40%), microclínio (30-
35%), quartzo (30-35%), biotita (01-03%), muscovita 
(1%) e acessórios representados pela titanita, apatita 
e opacos (fotomicrografia 7.21d). 

no ponto PS-59, o pegmatito é distal, tem 
forma tabular, direção sub-meridiana, mede 
aproximadamente 10m de espessura e 50 m de 
comprimento e aloja-se em uma fratura com 
mergulho para leste, truncando a foliação milonítica 
(figura 7.14). 

a fotografia 7.22a mostra o contato entre o 
pegmatito e o xisto calcissilicático encaixante. o 
pegmatito foi explorado a céu aberto e através de 
galerias que acompanham o mergulho do pegmatito 
(fotografias 7.22b). o trabalho de garimpagem 
desenvolveu-se exclusivamente sobre a rocha 
alterada, e produziu somente turmalina preta. 
alguns bolsões de pegmatito fresco encontram-
se intactos (fotografias 7.23c). a encaixante do 
pegmatito é uma rocha cinza escuro com porções 
esverdeadas, granulação média e estrutura 
irregularmente bandada. apresentam textura 
variável entre lepidogranoblástica nos litótipos 
onde predomina a biotita e granonematoblástica 
naqueles em que predominam os anfibólios e, 
localmente, poiquiloblástica. a rocha é composta 
essencialmente de quartzo (70%-75%) com variação 
nas proporções de biotita que chaga a 15% em alguns 
litótipos e anfibólio que chega a 20% em outros. 
Duas amostras analisadas petrograficamente 

mostraram as variações mineralógicas que constam 
na tabela 7.15.

É possível que pelo menos parte das rochas 
calcissilicáticas tenha se formado a partir do meta-
morfismo de contato dos fluidos graníticos com a en-
caixante composta por sedimentos clastoquímicos.

no garimpo no qual o pegmatito encontra-
se alojado na cúpula granítica (PS-38), observa-
se a presença de zinnwaldita, o que não se 
observa no pegmatito mais distal, encaixado nos 
metassedimentos (PS-59), o que significa que o 
zoneamento do pegmatito é caracterizado pela 
distribuição de alguns elementos como o lítio. outro 
fato a ser observado é que as turmalinas coloridas 
estão associadas às zonas ricas em micas coloridas, 
nas porções mais proximais.

7.5.2.2.3 - Garimpo da Japonesa

no garimpo da Japonesa (desativado), 
o pegmatito está encaixado em uma zona de 
cisalhamento, acompanhando a foliação milonítica 
n15°e/65°nw. em alguns blocos (fotografia 7.23) 
é possível observar que as soluções mineralizantes 
preenchem fraturas extensionais que cortam a 
foliação milonítica. no local existe um muscovita-
biotita granito, de granulação fina a média, isótropo 
a levemente foliado, ao qual está sendo atribuída 
a origem dos fluidos mineralizantes. a rocha 
encaixante da mineralização tem o aspecto de um 
biotita muscovita gnaisse, muito foliado.
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Tabela 7.15 – Composição mineralógica de duas amostras das rochas encaixantes do pegmatito do garimpo da 
Fazenda Jatai.

Fotografia 7.22 – a) Contato entre o xisto calcissilicático e o pegmatito distal; b) Vista da trincheira onde se 
desenvolveu o garimpo distal da Fazenda Jataí. Na parede lateral direita podem-se observar as galerias utilizadas  

para a extração das turmalinas; c) Detalhe da fotografia anterior evidenciando as galerias utilizadas para  
a exploração do garimpo.

as informações foram coletadas nas pilhas de 
rejeito e na parede das cavas que se encontram inun-
dadas. os principais minerais formadores de pegma-

tito são o plagioclásio e uma mica branca esverde-
ada. o garimpo foi explorado para turmalina verde, 
com a produção de pedra de excelente qualidade.
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Fotografia 7.23 – Amostra de rocha evidenciando o aspecto estrutural do pegmatito distal do garimpo da Japonesa.  
As soluções mineralizantes penetraram fraturas que truncam a foliação milonítica.

7.5.2.2.4 - Garimpos do Boanerges e do Índio

esta região garimpeira contempla jazimentos 
pegmatíticos, alguns inexplorados, que se alinham 
na direção n-S, com destaque para os garimpos da 
Fazenda Jataí (já descrito), do Boanerges e do Índio, 
onde a atividade garimpeira foi mais intensa. os três 
principais garimpos alinham-se por uma distância de 
aproximadamente 10 km, na direção n-S, bordejando 
o contato entre o Suíte Mata azul e o Grupo Serra 
da Mesa. os pegmatitos alojam-se tanto na cúpula 
do granito, quanto nos metassedimentos do Grupo 
Serra da Mesa.

o Garimpo do Boanerges (fotografia 7.24a) 
ocupa uma área de 300m a 400m de diâmetro 
e desenvolveu-se a céu aberto e através de 
shaft’s (fotografia 7.24b) e galerias (fotografia 
7.24c), principalmente sobre a rocha alterada e 
secundariamente em rocha semi-alterada, onde 
foram utilizados explosivos em um shaft com 
aproximadamente 10m de profundidade. o garimpo 
foi explorado principalmente para turmalina preta 
e secundariamente para turmalina verde e rosa. 
estas últimas aparecem quase que invariavelmente 
associadas à zinvaldita. a turmalina preta é 
geralmente muito fraturada.

no Garimpo do Boanerges aflora um corpo 
tabular pegmatítico, fresco, de direção n-S, com 
aproximadamente 20m de comprimento e 5m de 
largura, composto essencialmente por megacristais 
de plagioclásio com tamanho médio de 10 cm e 
grandes cristais de turmalina preta (fotografias 7.14a 
e b).

a rocha encaixante do pegmatito tem cor 
cinza esverdeada, granulação média e estrutura bem 
orientada e bandada com alternância de níveis claros 
e níveis ligeiramente mais escuros (fotografia 7.25).

em lâmina delgada a rocha apresenta textura 
nematoblástica caracterizada pela presença de pris-
mas irregulares de piroxênio e anfibólio intercalados 
com agregados orientados de feldspato e quartzo.

o piroxênio (diopsídio) e o anfibólio (tremolita/
actinolita), provavelmente produto de transformação 
do primeiro, encontram-se associados, perfazendo 
70-75% da rocha. os feldspatos estão representados 
por plagioclásio e microclínio e juntos com o quartzo 
representam 15-25% da rocha (fotomicrografia 
7.3). a rocha foi classificada petrograficamente 
como calcissilicática, proveniente, provavelmente, 
do metamorfismo de contato dos fluidos do 
granito ao qual está relacionado o pegmatito, com 
metassedimentos do Grupo Serra da Mesa.

o Garimpo do Índio (PS-61 - utM 
780506/8593058) localiza-se na meia encosta de 
uma serra, foi explorado sob a forma de bancada 
a céu aberto e em galerias, ocupando uma área de 
aproximadamente 200m de diâmetro. na parede 
da principal frente de lavra, observa-se que o corpo 
pegmatítico é tabular, concordante com a foliação 
milonítica com apófises discordantes (figura 7.15). a 
encaixante do pegmatito é uma rocha de cor cinza 
claro, esverdeada, granulação média e estrutura 
finamente bandada, evidenciada pela alternância 
de níveis delgados (<1 mm) mais claros e níveis 
mais espessos (1 a 3mm), de tonalidade mais escura 
(fotografia 7.26a e b).
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Fotografia 7.24 – a) Vista geral do garimpo do Boanerges (PS-60 – UTM 780592/8591824); b) Entrada do shaft onde 
foram utilizados explosivos para a exploração de turmalina; c) Sistema de galerias abertos em rocha semi-alterada 

para a exploração de turmalina.

a rocha apresenta textura granolepidoblástica 
(prismas de piroxênio intercalados com lamelas de 
mica), composta predominantemente de diopsídio 
incolor (80% a 85%), biotita ou flogopita (10% a 
15%), plagioclásio (02% a 05%) e carbonato (02% a 
05%). trata-se de uma rocha calcissilicática, formada 
provavelmente a partir de metamorfismo de contato 
entre o granito, ao qual está associado, o pegmatito 
e os metassedimentos pelito-carbonáticos do Grupo 
Serra da Mesa. no local ocorre também uma rocha 

de estrutura fibrosa, cor cinza esverdeada, composta 
quase que exclusivamente de anfibólio (tremolita – 
90 a 95%), feldspato (03 a 08%) e carbonato (>1%), 
classificada como anfibólio xisto, interpretada como 
produto de alteração da rocha descrita acima. 
(fotomicrografias 7.4a e b).

entre os garimpos do Boanerges e do Índio, 
no local de coordenadas utM 780730/8592552, 
ocorre um pegmatito inalterado, alinhado segundo 
a foliação milonítica. a rocha encaixante encontra-
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Fotografia 7.25 – Rocha calcissilicática encaixante do pegmatito do garimpo do Boanerges.

Fotomicrografia 7.3 – Rocha encaixante do pegmatito do Garimpo do Boanerges. Textura nematoblástica. 
Clinopiroxênio (amarelo escuro) e anfibólio em prismas alongados e orientados, intercalados com quartzo e feldspato 

granulares. Obj. 2,5x; L.P = Luz Polarizada ou Nicóis Cruzados.

se foliada e dobrada, o que facilitou a penetração 
dos fluidos mineralizantes. no ponto de coordenada 
780641/8592642, o eixo dessas dobras tem direção 
n20-30w, com mergulho de 10° para Se.

7.5.2.2.5 - Garimpo do Cruzeiro

na região do Garimpo do Cruzeiro foram 
cartografados jazimentos de quartzo rosa e de 
turmalina. o jazimento de quartzo rosa com 
turmalina preta (fotografia 7.27a), ocorre em uma 

porção arrasada do terreno distribuída por um raio de 
aproximadamente 300m com inúmeras escavações 
a céu aberto com até 10m de comprimento, 5m de 
largura e 5m de profundidade. 

além do quartzo rosa o garimpo foi explorado 
também para turmalina preta (fotografias 7.27b e c), 
que ocorre de forma subordinada, associada tanto 
ao quartzo quanto aos megacristais de feldspato 
branco leitoso. 

o núcleo do pegmatito é formado por quartzo 
leitoso, predominante, e subordinadamente quartzo 
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Figura 7.15 – Mapa e perfil esquemáticos do garimpo do Boanerges, mostrando as relações do pegmatito  
com a rocha encaixante.

Fotografia 7.26 – a) Rocha encaixante do pegmatito do Garimpo do Índio; b) Outro aspecto da rocha calcissilicática 
encaixante do pegmatito do garimpo do Índio mudança de textura e granulometria.

rosa e citrino. o núcleo de quartzo apresenta-se de 
forma e espessura variada, com até 1m e podem 
aparecer ramificados e contendo turmalina preta 
centimétrica (até 15 cm de comprimento), muito 
fraturada (fotografia 7.27d).

os pegmatitos lavrados para turmalina 
desenvolveram-se a céu aberto e através de um 
conjunto de galerias no alto da serra. a rocha 
encaixante do pegmatito é um quartzito de cor 

branca, granulação média e estrutura maciça, 
textura granoblástica, composto de quartzo (98% 
a 100%), sericita (01% a 02 %) e traços de zircão e 
opacos. a morfologia das cavas do garimpo alinham-
se na direção n10-15°e e tem um aspecto de canoas, 
indicando que a mineralização encontra-se em 
bolsões sob a forma de boudins. os pegmatitos estão 
alojados ao longo da foliação milonítica, na porção 
apical das dobras e nas fraturas.
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Fotomicrografia 7.4 – a) Rocha calcissilicática encaixante do pegmatito do Garimpo do Índio. Textura nematoblástica 
evidenciada pela orientação preferencial do anfibólio; agregados alongados de carbonato (colorido) e de feldspato. 

Obj. 2,5x; L.P = Luz Polarizada ou Nicóis Cruzados. b) Rocha calcissilicática encaixante do pegmatito do Garimpo 
do Índio. Textura granolepidoblástica, cristais irregulares de piroxênio (amarelo), intercalados com faixas micáceas 

(coloridas), descontínuas. Agregados de feldspato são raros. Obj. 2,5x; L.P = Luz Polarizada.

Fotografia 7.27 – a) Vista panorâmica de uma das frentes de lavra de quartzo rosa do Garimpo do Cruzeiro; b) Quartzo 
róseo produzido no Garimpo do Cruzeiro; c) Cristais de turmalina preta associadas a quartzo citrino; d) Veio de quartzo 

leitoso ramificado, ocupando a porção central do Garimpo do Cruzeiro.

o pegmatito é formado por megacristais de 
plagioclásio e quartzo leitoso. Foi explorado para 
turmalina preta e vermelha e encontra-se atualmente 

abandonado. Segundo informações dos garimpeiros 
da região o garimpo produziu as melhores gemas 
vermelhas com cristais de até 4 kg.
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7.5.3 - Berilo

7.5.3.1 - Garimpo da Pindoba

o Garimpo da Pindoba desenvolveu-
se a céu aberto em duas cavas principais, com 
aproximadamente 10 a 15 metros de diâmetro e 
aproximadamente 5m de profundidade (fotografia 
7.28a e b). apesar de estar desativado há pouco 
tempo, a desagregação provocada pela atividade 
garimpeira dificulta uma avaliação mais precisa 
do local. entretanto, percebe-se que o pegmatito 
é zonado, com uma zona externa formada 
predominantemente por feldspato branco leitoso em 
cristais que medem até dezenas de centímetro com 
aglomerado de mica branca e com núcleo central 
formado por quartzo leitoso com até 1m de espessura, 
onde se desenvolveram os cristais de berilo com até 

10 cm de face e 20 cm de comprimento, conforme 
pode ser visto em molde (fotografias 7.28c e d). a 
encaixante é uma rocha foliada, muito alterada, 
composta essencialmente por mica e quartzo. o solo 
é marrom avermelhado. 

7.5.3.2 - Garimpo do São Júlio

Garimpo a céu aberto em uma cava alongada 
na direção n-S com 50m de comprimento, 10m de 
largura e 5m de profundidade, a partir da qual foi 
aberta uma trincheira de direção e-w, com 80m 
de comprimento, 2m de largura máxima e 6,5m 
de profundidade (Figura 7.16). o pegmatito tem 
a forma de um bolsão e, a trincheira foi aberta 
em solo marrom avermelhado, onde aparecem 
apófises e bolsões centimétricos pegmatíticos 
(fotografia 7.29a e b). na cava maior, onde se 

Fotografia 7.28 – a) Megacristal de feldspato branco leitoso. Garimpo da Pindoba; b) Vista do núcleo de quartzo 
leitoso mineralizado à água marinha na porção central do pegmatito do Garimpo; c) Detalhe da fotografia anterior 
evidenciando um molde de berilo; d) Detalhe da fotografia anterior, evidenciando as dimensões do molde de berilo  

em veio de quartzo leitoso na porção central do pegmatito do Garimpo da Pindoba.
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Figura 7.16 – Mapa esquemático onde se observa 
a frente de exploração do Garimpo do São Júlio 
e a trincheira exploratória aberta com auxilio de 

retroescavadeira.

7.5.3.3 - Garimpo do Negão

o pegmatito aflora em superfície e, conforme 
mostra a figura 7.17, é formado por uma fração 
mais externa, composta por plagioclásio em cristais 
centimétricos com aglomerados e placas de mica 
branca. o garimpo desenvolveu-se no núcleo do 
pegmatito composto por quartzo leitoso, ao qual 
está associado a berilo. o núcleo de quartzo tem 
forma tabular, espessura de 1m, direção n-S, 
mergulhando 55° para oeste e uma ramificação 
verticalizada de 0,5m de espessura e direção n60°e. 
O shaft encontra-se paralisado, aparentemente 
por não ter atingido o veio em subsuperfície. o 
pegmatito encontra-se no contato do granito da 
Suíte Mata azul com os micaxistos do Grupo Serra 
da Mesa.

7.5.4 - Quartzo Rosa

Foram cartografados dois garimpos de quartzo 
rosa, ambos desativados. no Morro Pelado (PS-47 - 
utM 777817/8581434) o garimpo foi desenvolvido 
em pequenas cavas de 2 a 3m de comprimento, 
2 a 3m de largura e 1 a 2m de profundidade, 
alinhadas na direção n30e. o quartzo ocupa o 
núcleo de um pegmatito com cristais centimétricos 
de plagioclásio, com predominância de quartzo 
leitoso e translúcido em relação ao quartzo rosa. 
Secundariamente o garimpo foi explorado para 
turmalina preta que ocorre associada ao núcleo de 
quartzo.

o outro jazimento de quartzo rosa localiza-
se no garimpo da região do Cruzeiro e foi descrito 
juntamente com o garimpo de turmalina.

7.5.5 - Quartzo com Anfibólio

o garimpo desativado de quartzo com 
anfibólio é conhecido na região como garimpo de 
quartzo grafitado localiza-se na Fazenda Fortaleza. 
o pegmatito é tabular, tem 100m de comprimento 
e largura variável entre 2 e 3m. ocorre na direção 
e-w. apresenta uma zona extensa, com espessura 
em torno de 1m, de granulação grossa, constituída 
de plagioclásio (predominante) em cristais 
centimétricos, quartzo, biotita e anfibólio, a zona 
central é composta por quartzo leitoso com cristais 
de anfibólio de tamanhos centimétricos, desde 
poucos milímetros até 25 cm, podendo aparecer 
como inclusões aciculares (fotografias 7.30a a c). 
o pegmatito aloja-se em fratura de direção e-w. a 
encaixante alcalina apresenta foliação n25-30e/55Se. 
o quartzo com anfibólio tem sido explorado como 
amostra de coleção.

desenvolveu o garimpo, apesar da destruição 
provocada pela lavra garimpeira dá para perceber 
que o pegmatito é formado por uma zona externa, 
onde ocorre uma rocha de granulação média, 
formada por intercrescimento gráfico quartzo-
feldspato (fotografia 7.29c). a porção intermediária 
é composta por bolsões pegmatíticos, com 
grandes cristais de plagioclásio, k-feldspato róseo, 
aglomerados e placas de muscovita. no núcleo 
central do pegmatito predomina quartzo leitoso, 
ao qual estão associados os cristais de berilo verde 
azulado.

o berilo tem a cor verde clara e, apresenta-
se bastante fraturado. Segundo informações de 
garimpeiros que trabalharam no garimpo, foram 
extraídos exemplares de água marinha de boa 
qualidade gemológica, embora a maioria seja de 
qualidade inferior (fotografia 7.29d). o pegmatito 
encontra-se próximo ao contato do granito da Suíte 
Mata azul com os micaxistos do Grupo Serra da 
Mesa.
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Fotografia 7.29 – a) Fotografia tirada de oeste para leste, mostrando uma visão geral da trincheira exploratória, e 
tendo ao fundo, no extremo leste, a cava principal do garimpo do São Júlio; b) Detalhe de uma porção da trincheira 

mostrada na fotografia anterior, evidenciando as apófises e bolsões pegmatíticos; c) Intercrescimento gráfico  
quartzo-feldspático; d) Cristais de berilo água marinha.

Figura 7.17 – Mapa esquemático do pegmatito do Garimpo do Negão.
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Fotografia 7.30 – a) Vista geral do Garimpo de Quartzo da Fazenda Fortaleza; b) Uma das cavas do Garimpo da 
Fazenda Fortaleza; c) Quartzo com cristais de anfibólio da Fazenda Fortaleza.

7.5.6 - Tantalita

Foi catalogado apenas um jazimento de 
tantalita. trata-se de um garimpo abandonado há 
cerca de 10 anos. o buraco aberto para a extração 
do minério encontra-se entulhado, de forma que 
não é possível observar as relações do pegmatito 
com a encaixante. Segundo informações do 
garimpeiro que trabalhou no local, ali teriam sido 
produzidos aproximadamente 500 kg de tantalita, 
que juntamente com turmalina preta e berilo, 
estariam associados ao quartzo, provavelmente 
no núcleo do pegmatito. a tantalita coletada no 
local, sobre o solo, tem tamanho milimétrico, com 
tamanho máximo da ordem de 1cm. a encaixante 
do pegmatito é um granitóide pouco deformado, 
mas muito alterado, provavelmente pertencente à 
Suíte Mata azul.

7.5.7 – Zirconita/Coríndon

a zirconita é a principal fonte de zircônio, 
elemento utilizado principalmente no revestimento 
de reatores nucleares, como aditivo em aços de 
alta resistência e em ligas com o níquel na indústria 
química devido a sua resistência a corrosão.

no Brasil, a maioria das reservas desse 
elemento está relacionada à zirconita e os maiores 
jazimentos encontram-se associados a depósitos de 
areia monazítica em placeres costeiros. De acordo 
com o Sumário Mineral Brasileiro (DnPM, 2006) as 
reservas brasileiras oficiais de zirconita somam 2,6 
milhões de toneladas, o que representa 3,8% das 
reservas mundiais. a quase totalidade das reservas 
mundiais (87%) encontra-se na austrália (52%) e 
África do Sul (35%). no Brasil apenas duas empresas 
se destacam como produtoras de concentrado de 
zircônio, sendo que uma delas, localizada no estado 
da Paraíba, é responsável por 80% da produção 
nacional (DnPM, 2006).

o estado do tocantins consta nos dados 
oficiais como um estado produtor, mas sua 
produção é tão pequena que não contribui para as 

estatísticas, embora a zirconita seja explorada há 
aproximadamente meio século (iwanuCh; SviSeRo, 
1985).

os jazimentos de zirconita conhecidos na Folha 
alvorada estão associadas à Suíte alcalina de Peixe. 
estes jazimentos foram estudados ao longo das três 
últimas décadas, principalmente as décadas de 1970 
e 1980, quando houve um significativo aumento 
da atividade garimpeira na região. a maioria dos 
estudos são de cunho acadêmico, dentre os quais se 
destacam os de Fuck e Marini (1979), Marini et al. 
(1974, 1979), Martins (1981), iwanuch (1984) e mais 
recentemente Kitajima (2002).

os depósitos detríticos de coríndon apesar de 
não serem explorados, foram incluídos neste capítulo 
em razão da sua associação com os depósitos de 
zirconita. os rejeitos originados da exploração 
das jazidas de zirconita são compostos por uma 
grande quantidade de coríndon com características 
industriais. não se tem notícia da exploração 
sistemática dos depósitos detríticos de coríndon com 
fins gemológicos, entretanto, existe um pegmatito 
às margens da estrada que liga Palmeirópolis-to a 
Jaú-to, próximo ao povoado novo horizonte que foi 
explorado por garimpeiros, com esta finalidade. este 
jazimento encontra-se descrito no capítulo referente 
aos pegmatitos.

a zirconita é explorada somente com fins 
industriais, embora algumas amostras encontradas 
durante o processo de exploração possuam 
características gemológicas. estes minerais 
distribuem-se como acessórios em todo Suíte 
alcalina do Peixe, podendo apresentar, localmente, 
concentrações primárias expressivas.

as primeiras descrições detalhadas sobre os 
jazimentos primários de zircão e coríndon associados 
a Suíte alcalina do Peixe foram feitas por Martins 
(1981). a figura 7.18 mostra as áreas de ocorrência 
desses jazimentos, identificadas pela equipe do 
projeto, além daquelas identificadas pela equipe 
do Projeto Sudeste do tocantins.  os jazimentos 
primários formam duas zonas alongadas principais, 
ladeadas por zonas secundárias, todas orientadas 
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concordantemente com a foliação das rochas, de 
direção n/ne. os teores de zircão e coríndon são 
bastante variáveis, chegando a atingir 5% da rocha, 
com predominância das concentrações de zircão 
sobre as concentrações de coríndon.

os cristais de coríndon são euédricos a 
subédricos e apresentam hábito sob a forma de 
bastão, barrica e, predominantemente placóide. 
a cor predominante é o cinza azulado, localmente 
com tonalidades mais intensas de azul safira. os 
zircões são geralmente bipiramidais tetragonais, 

Figura 7.18 – Esboço geológico da alcalina de Peixe com as áreas de ocorrência de zirconita e coríndon,  
conforme Martins (1981).

predominantemente milimétricos, atingindo até 3 
cm (fotografia 7.31). 

a coloração predominante é o marrom 
avermelhado com tons variados. em apenas um 
local, entre os córregos angelim e Porteira há 
predominância de coríndon, com até 10% da 
rocha total. Segundo Martins (op.cit.), não se 
observa um nítido controle litológico ou estrutural 
das mineralizações, que aparecem disseminadas 
nos mais variados tipos litológicos. entretanto, a 
distribuição da mineralização em faixas longitudinais, 
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Fotografia 7.31 – Morfometria dos zircões da Suíte Alcalina do Peixe.

acompanhando a estruturação regional, é um 
indicativo de que, apesar da mineralização ser 
predominantemente disseminada, apresenta 
também controle estrutural e/ou magmático. os 
depósitos secundários elúvio-coluvionares guardam 
uma relação espacial com as concentrações 
primárias.

iwanuch (1984) sugere que as maiores 
concentrações de zircão detritico estariam associadas 
aos litchfielditos, mariupolitos e principalmente aos 
campos de pegmatitos, o que sugere também um 
controle litológico. os depósitos secundários foram 
descritos por Martins (1981) e mais detalhadamente 
por iwanuch et al. (1984). É consenso entre estes 
autores que a fonte primária desses depósitos é 
principalmente a rocha alcalina e secundariamente o 
pegmatito sieníticos e graníticos, e que se formaram 
a partir da decomposição e enriquecimento 
supergênico dessas rochas, originando os depósitos 
coluvionares, eluvionares e aluvionares.

o trabalho mais recente de caracterização da 
zirconita e do coríndon que ocorrem na Suíte alcalina 
do Peixe, deve-se a Kitajima (2002) que, além da 
caracterização morfométrica desses minerais, 
realizou um minucioso estudo de química mineral, 
objetivando a caracterização do zircão associado ao 
Complexo alcalino de Peixe e do zircão incluso em 
coríndon de um pegmatito granítico, além de tentar 
caracterizar os diversos tipos de jazimentos de 
coríndon que ocorrem no Complexo.

Datação geocronológica u-Pb em mega-cristais 
de zircão da Suíte alcalina do Peixe, revelaram idade 
1.470 ± 8 Ma e datações geocronológicas em dois 
zircões inclusos em coríndon de um pegmatito 

diorítico encaixada na Suíte alcalina do Peixe, também 
pelo método u-Pb revelaram idades bem mais jovens, 
de 557±15 Ma e 559±7 Ma, (KitaJiMa, 2002) a idade 
mesoproterozoica para a Suíte alcalina do Peixe, 
confirma a idade de 1.503 ± 5Ma, obtida por Rossi et al. 
(1996) pelo método 206Pb/207Pb em zircão. entretanto, 
a datação neoproterozoica obtida em zircões inclusos 
em coríndons de pegmatito granítico, levanta dúvida 
quanto à origem desses minerais. Kitajima (2002) 
realizou uma série de estudos morfométricos e de 
química mineral na tentativa de elucidar as possíveis 
origens do coríndon e do zircão que ocorrem no 
âmbito da Suíte alcalina do Peixe. os resultados dos 
estudos realizados por aquele autor estão sumarizados 
nas tabelas (7.16 e 7.17) e mostram um conjunto de 
diferenças marcantes entre os minerais associados 
aos sienitos e os minerais dos pegmatitos graníticos.

Até o momento, estão sendo lavrados os 
depósitos detríticos de zirconita. os números sobre 
as reservas e teores são muitos controversos: Martins 
(1981) cita a ocorrência de depósitos secundários 
com teores muito elevados, da ordem de 30% a 40% 
de zircão + coríndon. iwanuch (1984) descreve os 
jazimentos de zirconita como depósitos de pequenas 
dimensões, mas muito ricos, com teores que 
alcançam 300 kg/m3 em fundos de vales irregulares, 
onde os concentradores naturais como depressões, 
travessões, blocos e matacões propiciaram as 
maiores acumulações localizadas desse minério.

a lavra dos depósitos de zirconita iniciou-se 
na década de 1960, de forma rudimentar através do 
sistema de garimpagem e consistia no desmonte do 
colúvio, elúvio ou alúvio, com o auxílio de picaretas 
para remoção manual dos blocos e seixos maiores, 
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Tabela 7.17 – Comparação entre as características do coríndon de rocha alcalina e do coríndon de pegmatito granítico  
(KITAJIMA, 2002).

Tabela 7.16 – Comparação entre as características do zircão da alcalina e os característicos do zircão do pegmatito 
(KITAJIMA, 2002).

lavagem e peneiramento, com descarte da fração 
maior que uma polegada. a fração abaixo de uma 
polegada era lavada e separada manualmente com 
a retirada da ganga composta essencialmente de 
coríndon, fragmento de rocha e quartzo. 

Com o decorrer do tempo, a garimpagem foi 
totalmente substituída pela mineração mecanizada. 
atualmente o minério secundário de zirconita é 
explorado por duas mineradoras e toda a produção 
é transportada para o Estado de São Paulo por via 
terrestre, onde é quase que totalmente absorvida 
pela indústria cerâmica.

Durante o trabalho de campo foram visitados 
alguns depósitos em fase de avaliação, algumas 
jazidas em explotação e alguns locais onde as jazidas 
já foram totalmente exauridas. as jazidas atualmente 
em exploração são todas secundárias. São 
depósitos colúvio/eluvionares, originados a partir 

do enriquecimento supergênico dos jazimentos 
primários da rocha alcalina, pela decomposição, 
transporte e concentração gravimétrica natural.

a prospecção, avaliação e cubagem dos 
depósitos são extremamente simples, uma vez que 
são depósitos superficiais de fácil identificação. a 
cubagem é feita utilizando uma malha de furos de 
trados e/ou poços.

as áreas onde as jazidas já foram totalmente 
exploradas apresentam um aspecto desolador, uma 
vez que nestes depósitos o minério concentra-se 
sempre próximo ao bedrock e a lavra remove toda a 
camada superficial, expondo a rocha semi-alterada 
ou fresca. (fotografia 7.32a).

as jazidas apresentam dimensões variadas 
com área média estimada em 30.000 m2 a 50.000 
m2 e profundidade variável com média ao redor de 
1m e máxima 2m (fotografia 7.32b).
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Fotografia 7.32 – a) Área onde a jazida  colúvio-eluvionar de zirconita foi exaurida, evidenciando o aspecto desolador 
da degradação, uma vez que a vegetação, juntamente com a camada de solo que continha o minério, foi totalmente 

removida. b) Características da jazida colúvio-eluvionar de zirconita da Suíte Alcalina do Peixe, com destaque para 
a morfometria do depósito c) Aspecto da lavra de zirconita no depósito colúvio-eluvionar da Suíte Alcalina do Peixe, 

destacando o método simples de lavra; d) Alimentação da planta de beneficiamento de minério de zirconita; e) 
Lavagem do minério e peneiramento para alimentação dos jig’s concentradores; f) Planta de beneficiamento para 

concentração do minério de zirconita através de sistema de jigs; g) Detalhe da planta de beneficiamento de minério 
onde se observa o jig e a correia transportadora de rejeito da lavagem primária do minério; h) Minério de zirconita 

pronto para o transporte para as indústrias cerâmicas de São Paulo.
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Fotografia 7.33 – Tanque de decantação dos resíduos sólidos e reciclagem da ágüe da usina  
de beneficiamento de zirconita. 

Tabela 7.18 – Principais características da zirconita de Peixe (tabela elaborada a partir dos dados de MARTINS, 1981; 
IWANUCH, 1984; KITAJIMA, 2002).

o método de lavra é extremamente simples e 
consiste na remoção da vegetação e blocos soltos, 
por um trator de esteira. em seguida, uma retro-
-escavadeira retira o minério que é colocado em 
caçambas com auxilio de uma pá carregadeira (fo-
tografia 7.32c) o minério é transportado até uma 
pequena usina onde é empilhado para beneficia-
mento. as fotografias (7.32d a 7.32h) mostram a 
sequência da lavra.

Durante o processo de beneficiamento, blocos 
de rocha são separados manualmente e o minério 
é transportado até uma moenga para lavagem 
(fotografia 7.32d) e separação da fração menor que 

uma polegada que vai para o processo de concentração 
gravimétrica em jig’s. o material acima de uma 
polegada é transferido em correia transportadora 
para uma pilha de rejeito (fotografias 7.32e a 7.32g).

o minério abaixo de uma polegada passa por 
um processo de concentração em jig com cama de 
coríndon, e o concentrado proveniente dos jig’s é 
secado ao sol e depois ensacado para transporte 
(fotografia 7.32h). toda a água utilizada para a 
lavagem vai para lagoas de decantação e retorna para 
o circuito (fotografia 7.33). a tabela 7.18 apresenta 
uma síntese das principais características da zirconita 
do Complexo alcalino de Peixe.
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Fotografia 7.34 – Placas centimétricas de biotita, encontradas  
no garimpo de grafita.

7.5.8 - Grafita

a grafita foi explorada a céu aberto em sistema 
de garimpagem, em um conjunto de cavas que pode 
ser seguido por aproximadamente 200m. as cavas 
tem aproximadamente 50m de comprimento, 10m 
de largura e 5m de profundidade, e se alinham na 
direção n80w, acompanhando a estruturação local 
da rocha encaixante. a lavra encontra-se desativada 
ha muitos anos, de forma que não é possível verificar 
o modo primário de ocorrência da mineralização. a 
grafita encontra-se em aglomerados centimétricos 
sobre o solo. a mineralização está associada, ao que 
tudo indica a um pegmatito alojado em uma fratura 
secundária de direção n80w. Foram observados no 
local, placas centimétricas de mica preta (fotografia 
7.34).

a rocha encaixante é um granitóide composto 
de plagioclásio, k-feldspato biotita e quartzo, 
cisalhado e muito alterado, com segregações de 
k-feldspato e vênulas de quartzo em contato com 
as rochas paraderivadas do Grupo Água Suja, ou 
Formação ticunzal, ou Grupo Serra da Mesa.

7.6 - ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

7.6.1 – Rochas Ornamentais

Segundo o Sumário Mineral Brasileiro, DnPM 
(2015), a china é o maior produtor de rochas 
ornamentais, com 31% da produção mundial. o 
Brasil, a despeito do grande potencial que possui, 
ocupa o quarto lugar com 7%. entre os anos de 1996 
e 2014 o setor de rochas ornamentais apresentou um 
crescimento de 300%. o destaque ficou por conta da 

turquia que cresceu quase 1300%, seguida pela Índia 
(630%), China (570% e Brasil que cresceu 430%). 

o potencial do estado do tocantins para rochas 
ornamentais é bastante significativo devido à abun-
dância e diversidade de tipos litológicos. no âmbito 
da Folha alvorada observou-se a predominância de 
rochas graníticas e mármores calcissilicáticos. 

Granitos cinza a rosados, com fácies 
pegmatóides pertencentes à Suíte Mata azul, Granito 
São José Pequeno e granito Córrego das lages, 
afloram sob a forma de serras nas porções norte e 
noroeste da Folha alvorada. nas porções nordeste 
e sudeste, ocorrem imensos jazimentos de rochas 
carbonáticas e calcissilicáticas sob a forma de serras 
com até 150 metros de desnível, com potencial para 
utilização como rocha para revestimento, alguns 
em exploração, classificados como de excelente 
qualidade e exportados para a espanha (informação 
do minerador). Durante o mapeamento da Folha 
alvorada, foram catalogados quatro jazimentos de 
rochas ornamentais.

as rochas calcissilicáticas da região de 
Palmeirópolis são fitadas de cor cinza com tonalidades 
rosada e esverdeada, granulação fina a média e 
estrutura bem orientada. a despeito das dificuldades 
para a explotação e beneficiamento dessas rochas 
devido à precária infraestrutura, e distância dos 
principais centros consumidores e exportadores, em 
função da rara beleza, os gnaisses calcissilicáticos 
vem sendo explorados intermitentemente.

7.6.1.1 – Mármores e Rochas Calcissilicáticas

apesar do enorme potencial para produção 
de rochas ornamentais, principalmente carbonáti-

cas e calcossilicáticas, o estado do 
tocantins não figura nas estatísticas 
oficiais como um produtor desses 
bens minerais. os estados do espírito 
Santo e Minas Gerais são responsá-
veis por 70% da produção nacional. 
nas porções nordeste e sudeste da 
Folha Alvorada, foram catalogados 4 
jazimentos de rochas calcissilicáticas, 
passíveis de serem utilizadas como 
pedra ornamental. 

Dois jazimentos localizados na 
porção nordeste (PS-35 e PS-36), es-
tão associados aos metassedimentos 
do Grupo Arai, representados por 
lentes de calcissilicática que afloram 
sob a forma de blocos métricos (fo-
tografia 7.35a) e lajeiros, em serras 
alinhadas segundo a estruturação 
regional n15-25e. estas serras repre-
sentam acidentes destacados na re-
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Fotografia 7.35 – a) Afloramento de rocha calcissilicática (PS-35); b) Fotomicrografia  de rocha calcissilicática de textura 
granolepidoblástica com cristais granulares de carbonato intercalados com lamelas orientadas de muscovita. Quartzo e 

epidoto aparecem disseminados. Obj. 2,5x; L.P. (PS-35); c) Calcissilicática bandada com segregação de calcita.

Fotografia 7.36 – a) Rocha calcissilicática esverdeada (diopsídio) com tons rosados (calcita). PS-42; b) Fotomicrografia 
de rocha calcissilicática, Textura granonematoblástica; bandamento caracterizado pela alternância de níveis 

irregulares de carbonato (canto direito superior) e de piroxênio + epidoto (centro e lado esquerdo),  
quartzo e feldspato (cinza) restritos. Obj. 2,5x; L.P.

gião e recebem denominações locais como Serra de 
São João, Serra do tamboril e Serra de Santana. São 
rochas de cor cinza com suave tonalidade rosada, 
granulação fina a média e estrutura bem orientada, 
laminados, estratificados, compostos basicamen-
te por carbonato (80 a 90%) e porções variáveis de 
quartzo (05 a 10%), muscovita (05 a 10%) e epidoto 
(01 a 02%). apresentam textura lepidogranoblástica 
com carbonato em cristais granulares e bem alonga-
dos, intercalados com faixas descontínuas de musco-
vita associada com epidoto. o quartzo apresenta-se 
em cristais irregulares com forte extinção ondulante 
associado aos carbonatos (fotografia 7.35b)

Em alguns locais da Serra de São João, a 
segregação de carbonato de cálcio formou bolsões 
de calcita, predominantemente branca, com cristais 
que chegam a medir em torno de 10 cm. na Serra do 
tamboril ocorrem veios de calcita rosa alojados em 
fraturas que acompanham a estruturação regional 

(fotografia 7.35c). em termos de exploração e 
localização, as jazidas estão estrategicamente bem 
situadas à meia encosta da serra, nas proximidades 
da estrada que liga os municípios de São valério da 
natividade-to a Paranã-to.

na porção sudeste da Folha alvorada foram 
catalogados dois jazimentos de rocha para reves-
timento. um em exploração por uma empresa do 
estado do espírito Santo (PS-42) e outro localiza-
do pela equipe do Projeto Sudeste do tocantins 
(PS-57). ocorrem sob a forma de lajeiros e gran-
des blocos em forma de charutos, em serras de 
direção ne. na jazida em exploração (PS-42) são 
produzidos dois tipos de rocha ornamental. o tipo 
predominante é uma rocha de cor cinza com tons 
esverdeados em consequência da presença do 
epidoto, com porções levemente rosadas, granu-
lação média e estrutura irregularmente bandada 
(fotografia 7.36a). a rocha apresenta textura gra-
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nonematoblástica caracterizada pela presença de 
cristais de feldspato, quartzo e carbonato interca-
lados com prismas orientados de epidoto e piro-
xênio. observa-se um bandamento marcado pela 
alternância de níveis de composição mineralógica 
ligeiramente diversa. a composição da rocha é: 
epidoto (30 a 35%), feldspato (microclínio mais 
plagioclásio – 25 a 30%), biotita (05 a 10%), carbo-

nato (10 a 15 %), quartzo (05 a 10%), piroxênio (05 
a 10%), além de titanita, turmalina e apatita como 
acessórios (fotografia 7.36b). 

o outro tipo, de jazimento, mais restrito, é 
formado por uma rocha com bandas centimétricas 
coloridas compostas por quartzo translúcido, biotita, 
epidoto e calcita branca e rósea (fotografias 7.37a 
e 7.37b). em alguns locais ocorrem concentrações 

Fotografia 7.37 – a) Rocha calcissilicática bandada, com bandas esverdeadas compostas predominantemente 
por epidoto, bandas compostas por calcita rósea e bandas mais claras compostas por quartzo. PS-42; b) Rocha 

com as mesmas características da rocha anterior; c) Rocha calcissilicática apresentando dobras parasíticas. Perfil 
perpendicular ao eixo das dobras. PS-42; d) Perfuração da rocha calcissilicática para colocação de fita diamantada 

para serragem dos blocos. PS-42; e) blocos de rocha calcissilicática pronto para a exportação. PS-42;  
f) Detalhe de um dos blocos, evidenciando as dimensões do mesmo.
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Fotografia 7.38 – a) Morfologia dos afloramentos de calcissilicática do ponto PS-57, identificado pela equipe  
do Projeto Sudeste do Tocantins; b) detalhe do afloramento de calcissilicática evidenciando  

a estruturação da rocha. PS-57.

centimétricas de biotita e quartzo. em função 
do tom esverdeado a rocha é denominada pelos 
mineradores de Mármore verde ou Marismar. a 
rocha apresenta um sistema de dobras parasíticas 
complexas associadas a grandes dobras (fotografia 
7.37c), cujos eixos mergulham 25 graus para 
n5w. a rocha bandada, de melhor qualidade, 
tem ocorrência restrita sob a forma de grandes 
“charutos”.

a jazida localiza-se na encosta de uma serra a 
uma altura de aproximadamente 150 metros, o que 
facilita o processo de lavra. Para a extração dos blocos 
é utilizada uma perfuratriz pneumática (fotografia 
7.37d 3.9), uma serra-fita diamantada, explosivos 
e uma pá-carregadeira de grande porte. os blocos 
de mármore com aproximadamente 30 toneladas 
(fotografias 7.37e e 7.37f), são transportados por 
via terrestre até o estado do espírito Santo. a 
calcissilicática bandada, de melhor qualidade, é 
exportada para a espanha, sob a forma de blocos, 
onde é beneficiada e comercializada, segundo 
informações do encarregado de produção da jazida, 
por 250 a 300 dólares o metro quadrado. 

o jazimento identificado pela equipe do Projeto 
Sudeste do tocantins (PS-57 - 771746/8597604), 
localiza-se na porção sudeste da folha e assemelha-
se àquele que se encontra em lavra. os afloramentos 
visitados estão localizados em uma serra com 
centenas de metros de comprimento e ocorrem 
sob a forma de blocos métricos e lajeiros, da meia 
encosta até o topo da serra (fotografias 7.38a e 
7.38b). Predomina calcissilicática esverdeada. trata-
se de uma rocha de cor cinza esverdeada, granulação 
média e estrutura orientada, irregularmente 
bandada, composta predominantemente por 
carbonato (85 a 90%), com quantidades variáveis 
de quartzo (5% a 10%), epidoto (2% a 05%), biotita 

(1% a 2%), piroxênio (1% a 2%) e feldspato, titanita e 
zircão em quantidades acessórias. a rocha apresenta 
textura granoblástica, formada predominantemente 
por carbonato, em cristais irregulares ligeiramente 
alongados. o epidoto se apresenta em prismas 
alongados e orientados.

observa-se um bandamento pouco 
desenvolvido caracterizado pela alternância de 
níveis de composição mineralógica ligeiramente 
diversa (Fotografia 7.39a). nos afloramentos, os finos 
níveis com predominância de epidoto, representam 
ressaltos formados pela erosão diferencial em 
relação aos níveis carbonáticos (fotografia 7.39b).

Foi localizado um afloramento sob a forma 
de bloco métrico rolado, composto de mármore 
bandado de alta qualidade, semelhante àquele da 
jazida que se encontra em explotação. 

7.7 – MATERIAIS DE USO NA CONSTRUÇÃO CIVIL

7.7.1 – Areia, Argila e Cascalho

Estes materiais, de emprego imediato na cons-
trução civil, são abundantes e seus principais depósi-
tos ocorrem nas aluviões dos rios tocantins, Paraná, 
Santa teresa, Cana Brava, Pau Seco e escuro, onde 
predominam lentes de areia média a grossa, inter-
caladas com níveis de cascalho e argila. a produção 
concentra-se nas imediações das cidades de Peixe e 
São Salvador. argilas e saibros também são extraídos 
em áreas com regolitos de rochas graníticas.

7.8 - ÁGUA TERMAL

no município de Jaú do tocantins foi 
documentada uma fonte surgente de água termal 
localizada em terras da fazenda Poços de Caldas (PS-
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Fotografia 7.39 – a) Calcissilicática de Textura granoblástica. Cristais granulares (parcialmente poligonizados) de 
carbonato, com biotita, muscovita, epidoto e quartzo, subordinados. Obj. 2,5x; L.P; b) afloramento de mármore, 

evidenciando os ressaltos compostos de quartzo e epidoto, deixados pela erosão diferencial da calcita que  
é o mineral predominante na rocha.

37 - utM 751300/8592770). a fonte está associada 
a uma zona de falha de atitude n10e/65nw em 
quartzito do Grupo Serra da Mesa. o reservatório 
é num quartzito de coloração rosada, granulação 
média e estrutura maciça, composto quase que 
exclusivamente por quartzo (98 a 100%) em cristais 
de tamanhos variados, levemente estirados, de 
contornos muito irregulares e intensa extinção 
ondulante com muscovita, turmalina, opacos, biotita 
e apatita como acessórios (fotografia 7.40). 

em um raio de aproximadamente 50 metros 
ocorre um conjunto de pequenas nascentes que se 
juntam em uma ravina de 60 cm de largura e 10 cm 
de profundidade. a vazão do somatório de todas 

as nascentes foi estimada em aproximadamente 50 
m3/h. a temperatura da água é de aproximadamente 
38 a 40 graus. no local foi construído um pequeno 
balneário com estrutura muito rústica e uma 
pequena piscina (fotografias 7.41a 7.41e).

7.9 – RECURSOS ENERGÉTICOS

a área abrangida pelo Projeto Sudeste 
do tocantins foi contemplada com duas usinas 
hidrelétricas de grande porte no rio tocantins, uma 
na Folha Gurupi, a uhe de Peixe e outra na Folha 
alvorada, a usina de São Salvador, localizada próximo 
a sede do município que lhe empresta o nome.

Fotografia 7.40 – Fotomicrografia de Quartzito do Grupo Serra da Mesa que serve como reservatório  
para a água termal de jaú do Tocantins.
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Fotografia 7.41 – a) Vista geral da fonte de água termal de Jaú-TO; b) Tanque de captação da água termal da nascentes 
principal da fonte de Jaú-TO; c) Detalhe do tanque de captação da água termal de Jaú-TO, evidenciando os quartzitos 

encaixantes do jazimento; d) Detalhe do sistema de fraturamento através do qual surge a água termal do aquífero de Jaú 
do Tocantins; e) Nascente secundária que faz parte do sistema de surgências do aquífero termal de Jaú do Tocantins.
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8.1 – CONCLUSÃO DO CONTEXTO GEOECONÔMICO

Os resultados mais relevantes do levanta-
mento geológico e de recursos minerais da Folha al-
vorada é o ponto geoeconômico. Com um contexto 
geológico complexo e heterogêneo, em termos de 
ambientações geotectônicas, torna esta área assaz 
favorável a diversos tipos de ocorrência minerais e 
hospedeiros de depósitos de metálicos e não metá-
licos. os trabalhos de cadastramento mineral e das 
áreas de garimpo indicaram a existência de mais de 
50 jazimentos minerais cadastrados, muitos deles 
com viabilidade econômica e/ou em explotação.

as ocorrências atendem aos indicadores 
prospectivos, tais como apresentar terrenos 
potenciais, condições de favorabilidade de 
infraestrutura, condições fisiográficas adequadas e 
de mercado pela proximidade de grandes centros 
consumidores (Gurupi, Porto nacional, Palmas). 
estes fatores configuram de forma propicia o 
desenvolvimento de atividades mineiras. os 
resultados alcançados na cartografia geológica da 
Folha Alvorada forneceram melhorias substanciais 
no conhecimento geológico da porção centro sul do 
estado de tocantins.

a identificação de importantes anomalias 
geoquímicas e geofísicas associado ao trabalho 
efetivo de campo e cadastramento de ocorrências 
permitiu o reconhecimento de áreas potencialmente 
favoráveis para substâncias de valor econômico 
como ouro, Cu-Pb-Zn, etRs-allanita, la-Ce, grafite, 
gemas (granadas, turmalina, quartzo), cassiterita, 
zircão, muscovita, coríndon, cianita, calcário, rochas 
ornamentais, água termal, materiais de construção 
civil argila, brita, o que torna esta área com apta a 
formar uma província mineral ou área de relevante 
interesse mineral.

todavia e por mais contraditório que pareça, 
pouco da produção efetiva de recursos minerais 
da região sul do estado do tocantins constam 
oficialmente das estatísticas oficiais, seja do próprio 
estado e/ou da união. Desde o planejamento do 
Projeto Sudeste do tocantins esta área carecia de 
estudos criteriosos e atualizados de geologia para 
embasar a prospecção das ocorrências minerais, com 
vistas a estabelecer sua real potencialidade e escolha 
das áreas mais favoráveis ao interesse econômico, 
social e de investidores. 

o contexto das gemas, principalmente das 
granadas, turmalinas, berilos e outras na região 

chama muito a atenção, tanto pela ampla área de 
ocorrência, quanto pela formação três polos de 
produção para lapidação: o Polo de cristal de rocha 
da Região de Duerê-Cristalândia-Pium, o Polo de 
Gemas da Região de São valério da natividade e o 
Polo Pegmatítico da Região de Jaú-Palmeirópolis.

estas considerações já haviam sido 
identificadas por Frasca e lima (2010) onde esta 
área foi nomeada de Província Gemológica de São 
valério da natividade-Mata azul estendida desde a 
região norte de Goiás, até o sudeste da Folha Gurupi, 
cobrindo uma área de aproximadamente 200 km de 
comprimento por 30 km de largura, num trend n25°-
30°e, com prolongamento mais evidente para sul, 
abrangendo boa parcela da Folha alvorada.

verifica-se que o contexto das mineralizações 
gemológicas é caracterizado por apófises, stocks 
e veios discordantes múltiplos, principalmente as-
sociados às fácies pegmatíticas e hidrotermais re-
lacionadas ao Granito Mata azul, de idade de 556 
Ma, controladas pelo lineamento transbrasiliano. 
as mineralizações estão hospedadas em diferentes 
unidades, tais como o embasamento granito gnáissi-
co paleoproterozoico almas-Cavalcante, aurumina e 
Grupo Serra da Mesa.

os indícios de ouro encontrados em rocha, se-
dimento de corrente e concentrados de bateia nas 
áreas associadas aos Lineamentos Transbrasilianos, 
nas áreas de ocorrências dos tonalitos de arco mag-
mático e nos granitóides de embasamento da Suíte 
Aurumina, apesar de não ter sido cadastrado nenhum 
jazimento deste recurso, abre uma nova perspectiva a 
uma investigação prospectiva de maior detalhe.

a ocorrência de etRs associados às rochas 
sieníticas da Suíte alcalina do Peixe, relacionados 
a processos de alteração hidrotermal tardi à 
pós-magmáticos, aos granitos peraluminosos da 
Suíte Mata azul (na Pedreira do travessão), e nos 
granitóides alcalinos do Morro do amaral, abrem 
também novas expectativas à prospecção.

8.2 - CONCLUSÃO DO CONTEXTO GEOLÓGICO 

as principais propostas de avanço com relação 
à área da Folha alvorada relacionam-se à evolução ge-
odinâmica do orógeno Brasília e seu embasamento.

o modelo conceitual e a concepção em blocos 
apresentada por Fuck et al. (2014) é avaliada na 
Folha alvorada na porção setentrional do orógeno 
Brasília. as informações geológicas-estruturais, 
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geofísicas, geoquímicas, os dados isotópicos de Sm-
nd, tDM e datações u-Pb corroboram com esta 
proposta de compartimentação, onde observa-se: 
o i) Bloco Crustal Natividade-Cavalcante que forma 
um terreno siálico paleoproterozoico, embasamento 
mais antigo da folha; ii) a presença do Maciço de 
Goiás que compõe na área um segundo segmento 
muito estreito do embasamento, localizado entre o 
Bloco natividade-Cavalcante e o arco Magmático de 
Goiás. iii) Terrenos neoproterozoicos formados em 
ambientes de Arcos Magmáticos, divididos em um 
setor juvenil oriental pertencente a um arco insular 
e outra, parte juvenil e parte crustal, mais nova e 
oriunda de ambiente de margem continental; além 
de iv) parte do embasamento do orógeno Araguaia, 
um magmatismo plutônico neoproterozoico e rochas 
metassedimentares geradas em um ambiente de 
margem passiva. Com base nestas observações 
enumera-se as seguintes considerações:

a) a principal unidade estratigráfica que 
representa este bloco é a Suíte aurumina. É formada 
na área por duas fácies PP2γ2au3 e PP2γ2au4 
ambas geradas em um arco magmático de margem 
continental maturo com tendência a um ambiente de 
colisão continental. a fácies PP2γ2au3 com tendência 
mais primitiva na evolução tectônica, mostrando 
uma propensão aos campos de geração em arcos sin 
a pós-colisão e a fácies PP2γ2au4 um caráter mais 
alcalino e mais evoluído, ambas formadas entre 2.12 
Ga a 2.17 Ga, e com tDM entre 2.4 Ga e 2.6 Ga, valores 
de end (t) entre -1 e -3. Botelho et al. (2006);

b) Em discordância sobre este embasamento 
assenta-se o Grupo araí que representa uma 
associação de rift continental, e compreendem 
depósitos continentais fluviais, planícies deltáicas e 
sedimentação eólica associada a basaltos alcalinos, 
dacitos, riolitos e ignimbritos, seguido por um 
ambiente de deposição pós-rift, com transgressão 
marinha rasa da Formação traíras. atribui-se idade 
deposicional em torno de 1750 Ma, com base nos 
dados geocronológicos u-Pb em zircão, obtidos em 
datação u-Pb em zircão nas rochas metavulcânicas 
ácidas da Formação arraias com 1771±2 Ma, 
Pimentel et al. (1991);

c) O Embasamento do Orógeno Araguaia: 
seguem-se neste relatório por concordância de 
ideias as mesmas considerações feitas por Ribeiro 
e alves (2017) onde citam: “É possível propor que 
o embasamento desta porção da Faixa Araguaia 
evoluiu no intervalo de aproximadamente 100 
Ma (de 2170 Ma a 2070 Ma)... Os tonalitos e 
granodioritos do Complexo Rio dos Mangues e do 
Complexo Granulítico Porto Nacional reforçam a 
ideia de que estes complexos fazem parte de uma 
mesma evolução.” admite-se, ainda mais, que além 
destas ponderações propõem-se baseado nos dados 

litológicos, químicos, isotópicos e geocronológicos 
que a Suíte aurumina faça parte deste contexto 
evolutivo fechando um quadro orogenético 
colisional no Riaciano/orosiriano e que estes blocos 
fragmentaram-se e foram separados em algum 
momento do mesoproterozoico;

e) O Maciço de Goiás forma um bloco muito 
heterogêneo em relação a ambientes e idades e 
infere-se seu comportamento como bloco alóctone 
apenas em relação ao neoproterozoico, pois dentro 
deste setor ocorrem unidades que apresentam 
correlação temporal, química e litológica com as 
rochas do bloco natividade-Cavalcante;

d) O Grupo Água Suja apresenta considerável 
semelhança composicional com as sequências 
pertencentes ao Bloco Crustal Natividade-
Cavalcante, em especial ao Grupo Riachão do 
Ouro e a Formação Ticunzal. a presença de rochas 
vulcânicas máficas, BIFs e as ocorrências e depósitos 
de grafite, as idades tDM e fonte eNd com valores 
equivalentes, justificam uma correlação inicial. o 
que justifica considerar a correlação entre os blocos 
e que ao algum momento no Riaciano estas bacias 
poderiam estar unificadas ou ser uma bacia única e 
que foram desmembrados por eventos tectônicos 
posteriores;

f) O Grupo Serra da Mesa representa 
uma sequência pós-rift marinha e transgressiva 
(DaRDenne et al., 1997, 1999), depositada em 
ambiente plataformal raso entre 1,6 e 1,47 Ga, 
Dardenne (2000). a deposição do Grupo Serra da 
Mesa e sua idade mínima é balizada pela intrusão 
das rochas alcalinas do Peixe de idade u-Pb em 
zircão de 1.503 ± 5 Ma e 1.47 Ga (KitaJiMa, 
2002; RoSSi et al., 1996), respectivamente, e do 
granito Serra Dourada u-Pb 1574 Ma, Pimentel et 
al. (1991b) e 1578 Ma u-Pb em zircão, Rossi et al. 
(1992). estes eventos provavelmente ocorreram 
enquanto o bloco do Maciço de Goiás mantinha 
relações de adjacência ao Bloco Natividade-
Cavalcante, pois há intrusões comuns de idade 1.57 
Ga posicionadas em ambos blocos e separadas por 
descontinuidades crustais marcadas na geofísica. 
infere-se que o maciço tenha se afastado em algum 
momento do Ectasiano e novamente colidido 
durante o Criogeniano;

g) a Sequência Metavulcanossedimentar de 
Palmeirópolis marca um dos principais períodos 
desta ruptura e ensaio de processo de oceanização, 
com o afastamento inicial dos blocos, acompanhada 
ainda, mais tardiamente, no setor oriental do Bloco 
Natividade-Cavalcante de sedimentação plataformal 
representada pelo Grupo Paranoá;

h) O Sistema Toniano marca a quebra 
do regime extensional e inicio do período de 
convergências com subducção e consequentemente 
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a formação de arcos magmáticos com acresções em 
seus primórdios juvenis tendendo conforme sua 
maturidade a ter influencia cada vez mais crustal. É o 
registro do desmonte do paleocontinente de Rodínia 
e a junção para formação do W-Gondwana;

i) É reconhecida na área dos arcos e dentro 
do ltB uma assembleia petrotectônica que marca 
acresções com fontes juvenis típicas de arcos de 
ilhas e relacionadas ao Arco de Mara Rosa, operando 
entre 900 e 800 Ma. esta zona hoje é marcada pela 
junção da Falha Rio dos Bois com o setor oriental do 
Lineamento Transbrasiliano e sugere uma primeira 
zona de sutura entre arco e seu embasamento;

j) o arco intraoceânico caracteriza-se por 
rochas calci-alcalinas intermediária a ácidas, 
metaluminosas e com valores de SiO2 baixos em 
torno de 59.67% e valores de Cao acima de 6.00% 
e de baixos teores em K2o de 1.17%, com razões 
K2o/na2o com valores próximos de 0.28, baixo lile 
e hFSe. apresentam padrões de etR com baixos 
a moderados valores em ETRL e depletadas em 
etRP com baixo fracionamento, sem dispersão nos 
valores de ETRP, mostrando uma fonte geradora 
comum. idades de cristalização são de 848 Ma e 810 
Ma, com TDM de 1480 a 910 Ma e end(t840) com 
valores de +1.56 a +5.14, indicando fontes juvenis;

k) Uma segunda fase acrescionária sugere o 
desenvolvimento inicial de margem continental ativa 
em 660 Ma, relacionado à evolução de um novo 
arco, marcado no aumento de fontes mistas, juvenis 
e crustais. o principal evento na região estudada 
é de magmatismo ediacarano, que se iniciaram 
em torno de 590 Ma, estendendo-se até 540 Ma. 
estão representados pelo Complexo Porangatu 
e formam um arco magmático de margem ativa 
até sua maturidade. este arco é entendido como a 
continuidade e coalescência tectônica do arco de 
Santa terezinha de Goiás situado em posição mais 
ocidental. a concepção é de que esta fase magmática 
tardia configure apenas uma parcela evolutiva de 
um único arco, representando a aglutinação final e 
fechamento dos orógenos Brasília e araguaia entre os 
crátons amazônico e São Francisco. esta concepção 
estenderia a idade do arco Santa terezinha de Goiás 
até 540 Ma;

l) o estágio de margem continental ativa 
apresenta os isótopos de end e tDM compatíveis aos 
dados químicos. exibem tDM com distribuição ampla 
e características de fontes mistas e heterogêneas, 
com rochas de derivação crustal e tDM sugestiva 
de alta residência crustal, de 2610 a 970 Ma e eNd 
entre -25.44 a -0.60, sugerindo a presença de crostas 
arqueanas a neoproterozoicas recicladas. Rochas 
com fontes juvenis possuem tDM menor e variável 
de 1400 Ma a 760 Ma. apresentam valores de eNd 
entre +0.01 e +8.01;

m) O papel do Lineamento Transbrasiliano é 
fundamental na montagem e desenvolvimento des-
tes arcos. nos primeiros estágios de sua evolução é 
responsável pela acresção do arco insular e docking 
por meio de uma subducção oblíqua a uma porção 
continental. a deformação nesta etapa é principal-
mente marcada pelo forte encurtamento crustal sub-
metido às rochas do arco intraoceânico contra a sua 
plataforma/bloco crustal onde se ancorou, materiali-
zada na falha do Rio dos Bois e sua continuidade para 
norte. este acomodou grande parte da deformação 
ao longo desta sutura e dos limites destes terrenos;

n) em estágio 130 Ma posterior, ao longo de 
uma zona de subducção monta-se um arco continental 
eu dura até a fase colisional. este estágio passa de um 
sistema oblíquo a cada vez mais longitudinal, com 
a formação de falhas reversas de baixo ângulo nas 
bordas, com escape lateral e ajustando grande parte 
da deformação ao longo de sua posição meridiana de 
alto ângulo e transcorrente;

o) nesta fase instalam-se as grandes movi-
mentações de massa, estiramento e embaralhamen-
to tectônico dos compartimentos envolvidos após 
sua completa acresção. o limite do arco continental 
mais jovem a oeste coincide com uma lasca de em-
basamento de idade 2.1 Ga, e marca a junção que es-
tabelece os limites dos orógenos araguaia e Brasília; 

p) a porção central dos compartimentos mag-
máticos fica balizada em campo pelas zonas granu-
líticas de Porangatu e Porto nacional a norte, que 
representam a infracrosta alçada e exumada entre 
590 Ma e 540 Ma. os granulitos marcam uma zona 
de sutura na parte central do Lineamento Transbra-
siliano, realçada por expressivas zonas de cisalha-
mento e identificada por importantes descontinui-
dades magnéticas. os deslocamentos direcionais 
tardios e de alto ângulo serão os responsáveis por 
esconder ou mascarar alguns sistemas de falhas ini-
ciais e as zonas de suturas;

q) neste sentido o lineamento transbrasiliano 
corresponde também há varias zonas de suturas 
internas do w-Gondwana em um modelo tipo “pop 
up” ou flor positiva;

r) os últimos registros geológicos na Folha 
alvorada só ocorrem no Cambriano com extensões 
localizadas, falhas normais e ingresso de diques e 
sills máficos de direção aproximada norte-sul que 
cortam as unidades geológicas e marcam também 
etapa extensional final ou colapso do orógeno.

8.3 – RECOMENDAÇÕES DO PROJETO

expõem-se as indicações e aconselhamentos a 
estudos e pesquisas futuras:

a) Recomenda-se o prosseguimento do 
levantamento geológico básico e ou sua integração na 
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escala 1.250.000 da Folha Porangatu imediatamente 
a sul. indica-se também a necessidade de estudos 
de detalhes nas áreas mineralizadas de gemas 
seus veios pegmatitos, alterações hidrotermais e 
intempéricas dos depósitos e sua associação às zonas 
de cisalhamento e controle estrutural.

b) Recomendam-se estudos de maior detalhe 
para etRs na borda leste da Suíte alcalina do Peixe 
nos pegmatitos sieníticos e pegmatitos graníticos da 
Suíte Mata azul e as interações entre os dois sistemas 
mineralizantes. 

c) Aprofundar estudos das áreas com sulfe-
tos e ouro, associação metalogenética relacionada 
a arco magmático neoproterozoico (Orogenic Gold), 
granitoides miloníticos hidrotermalizados e corpos 
máficos, suas interações com sistemas transcorren-
tes transbrasilianos, controle estrutural, origem hi-
drotermal com a distribuição de anomalia de ouro 
em concentrados de bateia.

d) Realizar follow-up nas anomalias 
geoquímicas de ouro em sedimento de corrente 
e concentrado de bateia, associados às rochas dos 
grupos Água Suja, araí e Paranoá a leste e sul da 
Folha alvorada.

e) Realizar follow-up e estudos das anomalias 
geoquímicas de cassiterita em concentrado de 
bateia, associados às rochas das Suítes aurumina e 
Santa teresa.

f) estudos químicos para determinação de 
ambientação geotectônica, estudos isotópicos 
para determinação de fonte e origem, estudos ge-
ocronológicos para obter a idade das mineraliza-
ções de Cu-Pb-Zn. É necessário à luz de conceitos 

atualizados compreender em maior detalhe os de-
pósitos das áreas de patrimônio mineral da CPRM 
na Sequência Metavulcanossedimentar de Palmei-
rópolis, para entendimento da bacia e de sua mi-
neralização.

g) Propõem-se também a criação de um pro-
jeto específico de geologia estrutural e recursos mi-
nerais para estudo da Zona de transcorrência trans-
brasiliana e estruturas associadas, com o objetivo 
de pesquisar em maior detalhe a geometria desta 
zona e sua correlação com as inúmeras e diversas 
ocorrências minerais observadas e foco em data-
ções ar-ar para caracterização temporal do evento.

h) Sugere-se ainda a realização de datações 
geocronológicas Sm-nd e u-Pb em zircão detrítico 
para comparação efetiva das bacias Água Suja, 
Riachão do ouro e ticunzal.

i) alerta-se também o acompanhamento do 
Serviço Geológico do Brasil, de uma forma mais 
eficaz e intensa, na instalação da rede Ferroviária 
norte-Sul, que terá seu eixo passando pelas folhas 
deste projeto, bem como assistência e ações de 
cunho geológico em relação às inúmeras barragens 
construídas e projetadas no rio tocantins. especifi-
camente as barragens localizadas em áreas sismica-
mente ainda ativas do lineamento transbrasiliano.

j) Realizar perfis gravimétricos desde o emba-
samento do bloco natividade Cavalcante, até o limi-
te oeste com as unidades do orógeno araguaia com 
o objetivo de determinar zonas de sutura entre em-
basamentos e arcos, corredores e descontinuidades 
crustais, espessura de crosta e comprovar possível 
zona de delaminação crustal no arco.
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