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Abstract

This paper presents preliminary data from the Grafita Project in an area located in the Araguaia Foldbelt,
Tocantins Province. Thirty new occurrences of graphite have been registered in the region comprising the
municipalities of Xambiod-TO and Araguand-TO, in the northern portion of the state of Tocantins, Brazil.
A preliminary Geological and Mineral Resource Map was produced based on petrographic data. The regional
metamorphism is in the medium-high amphibolite facies. Two kinds of occurrences were registered on the
Neoproterozoic rocks of the Araguaia Foldbelt: one type is in the form of lenticular bodies found in the
metasedimentary rocks of the Canto da Vazante Formation and the other type of occurrence is in the form of
a layer occurring within rocks from a Metavolcanosedimentary Sequence that is believed to be correlated with
the Quatipuru Complex. The occurrence at point ERO6 is located on a hill that has approximately 200,000,000
tons of graphitic schist. In both types of occurrences, graphite is mainly as microcrystalline with occasional
flakes ranging from 1 to about 2 mm.
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INTRODU(;AO Este informe apresenta 30 novos jazimentos
de grafita na porgdo setentrional do Ordgeno Ara-
guaia, préximo aos municipios de Araguana e Xam-
bioid, no Tocantins. Serdo apresentados dados preli-
minares levantados a partir de duas etapas de campo
gue culminaram na elaborag¢do de um mapa geoldgi-

co preliminar com a localizagdo dos jazimentos.

O local classificado como o de maior potencial
ocorre em um morro situado a 3 km a sul da cidade
de Araguana-TO, possuindo uma reserva estimada
em aproximadamente 200.000.000 toneladas de xis-
to grafitoso.

O Projeto Grafita tem como um dos objetivos
a descoberta de novas dreas pontenciais para mine-
ralizagdes de grafita. Neste informe serd destacada
uma area situada no norte do estado do Tocantins,
no Ordégeno Araguaia (Figura 1).

A China é o maior produtor de grafita, re-
presentando aproximadamente 66% da produgao
mundial. A maior parte dos depdsitos de grafita
chineses estdo hospedados em rochas metassedi-
mentares oriundas de cinturdes mdveis neoprote-
rozoicos (Cui et al., 2017).

Apesar desse tipo de ocorréncia ser muito
comum na China, a realidade do Brasil é bastante
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diferente, com varios cinturGes neoproterozoicos
cujo potencial para mineraliza¢cdes de grafita ainda
nao é totalmente conhecido, como é o exemplo do
Cinturao Araguaia.

A Faixa Araguaia é um ordégeno neoprotero-
zoico localizado na pocdo ocidental da Provincia To-
cantins, limitado a oeste pelo Craton Amazoénico e a
norte e leste pela Bacia do Parnaiba. A faixa mével
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possui extensdo aproximada de 1200 km, desde a
regido de Britania-GO até Aruana-GO, no alto do
vale do Rio Araguaia até Tucurui, leste do estado
do Pard. O metamorfismo regional varia de anqui-
metamarfico até facies anfibolito médio a alto, au-
mentando gradativamente no sentido de oeste para
leste (Hasui et al., 2013).

Diversos corpos mafico-ultramaficos e sequ-
éncias supracrustais do Orégeno Araguaia sdo des-
critos como ofiolitos (Trouw et al., 1976; Hasui et al.,
1977; Gorayeb, 1989; Kotschoubey et al., 1996; Os-
borne, 2001; Paixdo e Nilson, 2001; Kotschoubey et
al., 2005). O mais conhecido é o Complexo Quatipuru
(Cordeiro e McCandless, 1976), localizado na porg¢ao
norte da Faixa Araguaia. Possui 50 km de extensdo e
orientagdo preferencial N-S, com algumas inflexdes
no sentido NE-SW e NW-SE (Paixdo e Nilson, 2001).
Esse corpo é composto, principalmente, por harz-
burgito serpentinizado, diques mafico-ultramaficos e
sills de cromitito de idade de 757 + 49 Ma (is6crona
Sm/Nd em rocha total - Paixdo et al., 2008). Paix3o e
Nilson (2001) posicionaram geotectonicamente essa
unidade em uma zona de transicdo do Moho em li-
tosfera oceanica.
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Figura 1 - Localizagdo da drea do Projeto Grafita - norte
do estado do Tocantins (A e B). A drea contempla os
municipios de Xambiod e Araguand, no Tocantins (C).
Fonte: Autores.

O Grupo Baixo Araguaia é a sequéncia de ro-
chas supracrustais da Faixa Araguaia. Hasui et al.,
(1977) introduziu o termo para descrever a sequén-
cia metassedimentar que ocupa a regido do Baixo
Araguaia, subdividindo-o nas formagdes Estrondo,
Pequizeiro e Couto Magalhdes.

Souza e Moreton (2001) mantiveram a de-
nomina¢do de Grupo Baixo Araguaia de Hasui et
al., (1977), porém subdividiram-no nas formacgdes
Morro do Campo, Xambiod, Pequizeiro e Couto Ma-
galhdes, pois consideraram que todos esses litoti-
pos foram depositados num Unico ciclo sedimentar.
Posteriormente, Ribeiro e Alves (2017) acrescenta-
ram a Formacdo Canto da Vazante (Costa,1980) e po-
sicionaram-na acima da Formac¢do Morro do Campo,
porém abaixo da Formagdo Xambioa.

No municipio de Monte Santo-TO, foi descri-
ta uma ocorréncia com teor de C grafitico de 6,52%,
em um xisto da Formagdo Pequizeiro (Ribeiro e Al-
ves, 2017), em um contexto geoldgico semelhante ao
da regido de Araguana-Xambioa-TO, onde ocorrem
as Formagbes Xamiod, Canto da Vazante e Morro do
Campo.

Souza e Moreton (2001) descrevem a Forma-
¢do Xambiod como uma sequéncia de micaxistos,
guartzitos ferruginosos, meta-arcéseos, metassilexi-
tos, marmores e corpos gabroicos aléctones. A For-
mac¢ao Xambiod possui idade maxima de sedimenta-
¢do em torno de 560 Ma, datacdo U-Pb em zircGes
detriticos (Kuberek, 2021).

A sul da cidade de Araguana-TO, Sousa e Mo-
reton (2001) também descrevem uma associagdo de
formacdes ferriferas, xistos grafitosos e metabdsicas,
gue representariam um amplo quadro hidrotermal
submarinho que teria se desenvolvido na fase dis-
tensiva do Orégeno Araguaia.

O Mapa Geoldgico e de Recursos Minerais do
Estado do Tocantins (Ribeiro, 2022) correlaciona essa
sequéncia de rochas ao Complexo Quatipuru, servin-
do como base para o mapa preliminar da Figura 2,
gue apresenta os pontos de jazimentos minerais e as
camadas de xisto grafitososo.

A drea pode ser segmentada em trés domi-
nios estruturais (Souza e Moreton, 2001): i) Dominio
das Estruturas Domicas: correspondem a regides de
estruturas com dobras quilométricas realgadas na
porcao externa pelos quartzitos da Formag¢ao Mor-
ro do Campo e na porg¢ao interna pelas rochas ar-
gueanas do Complexo Colmeia. Podem apresentar
estruturas com varia¢des ao longo do eixo, compor-
tando-se como dobras simétricas e assimétricas.
As estruturas domicas possuem direcdo NNW-SSE,
onde cruza o Rio Lontra, e E-W, préoximo a Xambiog;
ii) Dominio N-S: compreende um sistema de leques
imbricados, com orientagdo submeridiana e mergu-
lho para leste, interpretados como zonas de rampas
frontais e de alta deformacdo. iii) Dominio NW-SE:
situado entre estruturas domicas do Complexo Col-
meia, sdo zonas de cisalhamento transcorrentes
com orientacdo NW-SE, com folia¢do de alto angulo
e com lineacdo de estiramento mineral e mergulhos
suaves para SE.
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Figura 2 - Mapa geoldgico preliminar com os jazimentos de grafita da porgéo setentrional da Faixa
Araguaia, (adaptado de Ribeiro, 2022). Fonte: Autores.

DESCRIGAO DAS OCORRENCIAS

Um fator muito importante a ser considera-
do, quando se trabalha com ocorréncias minerais de
grafita, é o grau metamorfico. O metamorfismo do

Grupo Estrondo (Hasui et al.,1977; Herz et al., 1989;
e Alvarenga et al., 2000) varia de oeste para leste, de
facies xisto-verde alto a anfibolito médio-alto. Foram
descritos xistos grafitosos e lentes de anfibolitos na
Formacdo Xambioad e xistos com granada, estaurolita
e cianita na Formag¢ao Morro do Campo.
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Os paragnaisses da Formac¢do Xambiod e Canto
da Vazante apresentam estruturas tipicas de grau anfi-
bolito médio-alto, como cordGes de quartzo, lineagédo
de estiramento em megacristais de feldspato e fusao
parcial, o que sugere que as rochas atingiram tempe-
ratura suficiente para gerar grafita metamorfica.

Os 30 novos jazimentos minerais (Tabela 1)
podem ser dividos em dois tipos: um é relacionado
a Formagdo Canto da Vazante e o outro a uma sequ-
éncia metavulcanossedimentar do Complexo Quati-
puru, onde os xistos grafitosos ocorrem na forma de
camadas espessas em meio a um pacote, com pre-
dominio de rochas metamaficas e metaultramaficas,
além de niveis de sedimentos clastoquimicos (forma-
¢Oes ferriferas e gonditos).

Os jazimentos de grafita da Formacdo Canto
da Vazante estdo relacionados ao Dominio NW-SE e
correspondem a lentes de xistos grafitosos (Figura 3)
intercalados as rochas calciossilicaticas, aos paragnais-
ses e aos quartzitos ferruginosos. As rochas calciossi-

Tabela 1- Localizagéo dos jazimentos de gradfita.
Datum SIRGAS 2000, Zona 22 L.

Ponto UTM N UTM E
ER005 9264151 763972
ER006 9264866 763567
ER007 9261854 763643
ER008 9265028 763545
ER009 9265182 763449
ER012 9269416 762781
ER014 9269723 762878
ERO17 9268813 763713
ER021 9266914 764210
ER022 9267014 764607
ER024 9267125 765341
ER028 9280800 767469
ERO31 9281858 766020
ERO33 9282383 765174
ERO36 9277850 768658
ER039 9276955 766686
ER041 9268672 761244
ER042 9268558 760896
ER045 9275715 765882
ER047 9274508 765968
ER083 9279546 767168
ERO85 9283347 768330
ER100 9273228 773924
ER101 9277344 773279
ER108 9263939 764054
ER110 9253616 771458
ER117 9266214 762613
ER118 9281129 765773
ER119A 9280804 765920
ER120 9280368 766308

licaticas sdo compostas, principalmente, por quartzo,
feldspato potassico, biotita, dolomita, epidoto, cor-
dierita e clorita, com trurmalina, escapolita e apatita
ocorrendo como acessorios.

Petrograficamente, os xistos grafitosos sao for-
mados por cristais de quartzo granoblastico envoltos
por muscovita micropoiquilitica, com inclusGes de
grafita lamelar. Podem ocorrer cristais microgranula-
res de hematita e porfiroblastos de granada e mona-
zita, como acessorios. Os xistos grafitosos possuem
em torno de 10% de grafita em composicdo modal.
A grafita, em geral, é microcristalina, submilimétrica,
ocasionalmente, ocorrendo flakes de até 2,5 mm.

A maioria das ocorréncias descritas estdo as-
sociadas a sequéncia metavulcanossedimentar (Fi-
gura 4) localizada a sul de Araguana-TO. Os xistos
grafitosos foram descritos, por Sousa (2005), como
uma camada de aproximadamente 7 km de exten-
sdo, com teor de C__ de 5,15% e maximo de 9,41%.
Porém, os dados preliminares deste projeto permi-
tem inferir que a area aflorante de grafita xisto é bem
maior, podendo representar mais de uma camada.

Os xistos grafitosos ocorrem em meio a sequén-
cia metavulcanossedimentar (Figura 5) e possuem em
torno de 10% a 25% de grafita (composicdo modal).
O xisto, de forma geral, é fino com textura granoblastica
dada pelos cristais de quartzo com estruturas sigmoi-
dais ou lenticulares. Ocorrem, também, porfiroblastos
de granada, muitas vezes, intemperizados e oxidados.

O xisto grafitoso, com textura lepidoblastica,
apresenta crenulagdo bem marcada pela muscovita,
apresentando estruturas anastomosadas envolven-
do os cristais de grafita. A foliacdo define superficies
do tipo S, C e C'. A grafita, por vezes, possui cristais
escalonados e apresenta microestruturas semelhan-
tes a “peixes de mica”. A maioria da grafita é micro-
cristalina, com cristais submilimétircos, porém, oca-
sionalmente, podem ocorrer flakes de até 2 mm.

Associados a grafita, ocorrem cristais finos de
hematita, além de turmalina, apatita, rutilo e zircdo
como acessorios.

Os melhores afloramentos dessa ocorréncia
estdo localizados em um morro, nas proximidades do
Ponto ER-006 (UTM N 9264865, E 763561). O morro
é totalmente composto por uma camada de grafita
xisto relativamente homogénea, contendo aproxi-
madamente 2500 m de comprimento por 640 m de
largura e 47 m de espessura. A localizacdo do jazi-
mento, em termos de logistica, é privilegiada, uma
vez que é proximo a uma linha de energia elétrica,
e estd a menos de 1 km de distancia de uma rodo-
via asfaltada e aproximadamente 3 km da cidade de
Araguana-TO e 30 km de Xambioa-TO.

Para dimensionar o volume de xisto grafitoso,
utilizou-se um modelo digital de terreno SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), em que o volume do morro
foi calculado em aproximadademente 87.000.000 m?
(Figura 6). Para o calculo de densidade, foi utilizada
uma amostra do afloramento ER-006, a qual foi frag-
mentada em dez porcGes (Tabela 2), sendo o valor
médio obtido pelas 10 medicdes de 2,299 g/cm?3. Com
base nesses dados, estima-se que o morro representa,
aproximadamente, 200.000.000 toneladas de minério.
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Figura 3 - Formagdo Canto da Vazante. Paragnaisse com fei¢bes de fusdo parcial (A). Rocha calciossilicdtica (B).
Afloramento de grafita xisto (C). Ldmina delgada de amostra de grafita xisto da Formagdo Canto da Vazante
d nicdis paralelos (D). Fonte: Autores
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Figura 4 - Detalhe dos jazimentos de grafita a sul de Araguand-TO. Fonte: Autores.
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Figura 5 - Rochas da sequéncia metavulcdnicassedimentar a sul de Araguand-TO. Rocha metamdfica (A); Formagdo
ferrifera bandada (B); Xisto grafitoso (C); Ldmina delgada de xisto grafitoso com nicdis paralelos. Fonte: Autores.
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Figura 6 - Afloramento ER-006 em imagem de satélite (A); em modelo digital de relevo SRTM (B) em visGo de mapa,
e 0 mesmo morro em modelo digital de terreno em um dngulo de visada tridimensional. Foram calculadas
por volta de 200.000.000 t de xisto grafitoso. Fonte: Autores.
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Tabela 2 - Medidas de densidade em fragmentos
da amostra ER-06.

Amostra Densidade
ER-06A 2,323 g/cm?®
ER-06B 2,150 g/cm?
ER-06C 2,378 g/cm?
ER-06D 2,383 g/cm?®
ER-06E 2,257 g/cm?
ER-06F 2,278 g/cm?
ER-06G 2,261 g/cm?
ER-06H 2,302 g/cm?
ER-06I 2,370 g/cm?
ER-06) 2,284 g/cm?
Média 2,299 g/cm?

Considerando que as rochas da regido apre-
sentam uma composi¢cdo modal entre 10% a 25% de
grafita e que a densidade média de um xisto ou gnais-
se metassedimentar é em torno de 2,75 g/cm? (Smi-
thson, 1971) e que o mineral grafita possui em mé-
dia densidade de 2,16 g/cm?® (MINERAL DATABASE),
o fato dos xistos grafitosos da Faixa Araguaia apresen-
tarem uma densidade por volta de 2,30 g/cm3 é indi-
cativo de que essas rochas possuem um considerdvel
teor de carbono em sua composicao.

COMENTARIOS FINAIS

A subarea norte do estado do Tocantins do
Projeto Grafita apresenta 30 novos jazimentos, sen-
do que parte deles ocorrem como lentes de xisto
grafitoso em meio as rochas metassedimentares da
Formacdo Canto da Vazante e a outra por¢do como
uma camada em meio a uma sequéncia metavulca-
nossedimentar, cujos dados preliminares sugerem
uma correlagdo com o Complexo Quatipuru.

Os dois tipos de ocorréncia possuem poten-
cial para grafita, no entanto, a drea mais a sul de
Araguana-TO, que compreende a sequéncia meta-
vulanossedimentar, é a que apresenta maior volu-
me. As camadas sdo mais espessas quando compa-
radas aquelas relacionadas as da Formacdo Canto
da Vazante. Em um levantamento expedito, que
compreendeu apenas o morro proximo ao ponto
ER-006, foi estimada uma quantidade de, aproxi-
madamdente, 200.000.000 toneladas de xisto gra-
fitoso.

Os xistos grafitosos das duas unidades apre-
sentam, no geral, uma grafita microcristalina, poden-
do conter, ocasionalmente, flakes de 1 a 2 mm. Essas
caracteristicas e a morfologia lenticular dos xistos
indicam uma provavel origem organica para as ocor-
réncias de grafita.

A grafita da Formacdo Canto da Vazante es-
taria relacionada a matéria organica depositada em
ambiente marinho raso e de aguas relativamen-
te calmas, ambiente no qual teriam se depositado,

também, as rochas calciossilicaticas encaixantes.
Por outro lado, as ocorréncias da sequéncia metavul-
canossedimentar estariam associadas a uma depo-
sicdo de matéria organica em ambiente hidrotermal
submarinho, conforme ja sugerido por Souza e Mo-
reton (2001). Os empurrées gerados durante o Oro-
geno Brasiliano teriam colocado as duas unidades
lado a lado, num mesmo nivel crustal e provocado o
metamorfismo regional que gerou as grafitas.

Em suma, os dados coletados confirmam po-
tencial do Orogeno Araguaia para a descoberta de
novos depdsitos de grafita. Espera-se que as infor-
macdes apresentadas fornecam uma base para o
desenvolvimento de estratégias e investimentos
futuros que possam impulsionar a producdo desse
mineral essencial a varias industrias e com uma cres-
cente demanda.
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