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RESUMOD

Uma proposta de evolugao geotectdonica para o Pré-
Cambriano da regi3o meio norte do Brasi| e sua correlacao com @
Africa Ocidental! & apresentada, tendo por base a integrac¢ao de
informagoes geclogicas multidisciplinares.

Dois tipos fundamentals de entidades geotectdnicas sao
reconhecidas: areas establiizadas ao finali do Proterozéico
Inferior/inicio do Proterozdico Médio (nﬁcleo; cratdnicos) e
areas adjacentes cuja instabilidade tectdnica prossequiu até o
Faneroz2odico (cinturdoes moveis). No primeiro caso encontram-se o
Craton Amazdnico, nao analisado neste trabalho, e o Craton
Deste-Africano/Sao Luis. No segundo caso, enguadra—-se toda a
vasta regido que no Brasil corresponde & Faixa Araguala e a
parte noroeste da Provincia Borborema, as quals, com a por¢ao a
sudoeste do GCinturdo Tentugal, dao continuidade para sul ao
embasamento da Bacia do Parnaiba. No lado da Africa,na borda
oriental do Craton Oeste-Africano, aqueles cinturdes movelis
correspondem as faixas Farusiana e Daomeana e, do iado
ocidental, as faixas Rokeliana e Mauritaniana, esta d4itima com
evolugao configurada até o Evento Herciniano, Nos nucleos
craténicos encontram-se preservados aspectos geométricos
fundamentais das relagdes pretéritas entre a crosta sialica mais
antiga onde se vislumbram a presen¢a de batolitos polidomais
globuiares, introduzidos em gnaisses de alto grau, fortemente

deformados, e sua cobertura muitas vezes representada peor

seqiénclas do tipo greenstone belt. A formagio dessa crosta




continental ter-se—-ia dado inicliaimente por underplating, tendo
sido em segulda aumentada horizontaimente peia interagao de
ndcleos cratdnicos primarios.

Nas areas onde perdurou a instabiiidade tectdénica, a
litosfera continentai foi extremamente modificada dando
condigdes para o estabelecimento de bacias de sedimentagao por
colapso da supraestrutura, gera¢ao de magmas sincronicamente com
as deformagoes plasticas, as quais estabeleceram relagdes
compiexas entre oS8 gnaisses e as raizes dessas bacias, gerando
terrenos de alto grau, follagoes de baixo mergulho e zonas de
migmatizagao.

Na reglao enfocada, sobretudo para a porg¢ao
brasileira, essas areas de Instabiiidade tectdnica compreendem
um macrocinturdo de cisalhamento de diregao NE-SW, que,
estendendo-se desde a Africa,. atravessa o noroeste do Ceara e
prosssgue para sul sob os sedimentos da Bacla do Parnaiba. Em
Serra Leoa e na Costa do Marfim, tals orientagoes se modificam
para E-W & proporgao que se dirigem para a costa africana, assim
prosseguindo na borda do GCraton Amazdnico, modificando-se para
NW-SE no Escudo das Guianas. Essas diregoes estruturais
compreendem de forma fundamental o Cinturido Noroeste do GCeara
(NE-SW) e fortes assinaturas qravimétricas de mesma orientagao.
As rochas de médio e alto grau dessa reglao cedem fugar, para
noroeste, a rochas de baixo e médio graus do Craton Sao Luls e
do complexo de bacias vulcano—-sedimentares birrimianas. 0
Cinturao Tentugal, que possuil orientagao NW-SE, se estabelece
discordantemente em vrelagao as estruturas NE-SW do Cinturao
Noroeste do Ceard. Zonas com iargura menos expressiva e com

essas mesmas dire¢gdes sac encontradas na borda ocidental do



Craton Amazdnico. Naquele <cinturao teria ocorrido toda uma
fenomenotogia, em termos de processos deformaclonais, dque
cuiminou em expressiva granitogénese e cratoniza¢ao com idades
Ab/Sr de |(.900-2.000 Ma, situando assim, temporalmente, o
periodo no qual tiveram lugar esses fendmenos, no Arqueano e
inicio do Proterozdico.

Elementos planares e lineares definem geometricamente
nos varios segmentos analisados as posi¢des espaciais dos eixos
principais do elipsbide de deformagio. Sob o ponto de vista
cinematico, a movimenta¢ao geral ao iongo dos segmentos NE-SW a
E-w foi dextral, tendo se definido dire¢oes secundarias de
cisalhamento NW-SE e ENW-SSE sinistrais.

As condigdes metamérficas reinantes durante 0
periodo consliderado assinalam a presenga de assembléias minerais
estabilizadas em condig¢dées de . graus baixo a médio no dominio
craténico, enquanto que no cinturdo as condig¢des de alto grau e
anatexia aconteceram por grandes areas.

Essa matriz geotecténica passou a condicionar entao 08
fenémenos geoldgicos acontecidos na regiadaec. A estabilidade
tecténica advinda deu lugar ao aparecimento de condigdoes para a
deposigao de sequéncias plataformais importantes com inicio por
volta de |.600-1.700 Ma (Tarkwaiano, Gorotire, Gueib el Hadid
etc.).

As condi¢des de Iinstabilidade voltaram a se manifestar
por volita de 800-1.000 Ma de forma mais restrita em termos de
area de atuac¢ao e resultou na formagao de uma extensa zona de
mobilidade crustal, contornando as areas cratdénicas
estabilizadas no Inicio do Proterozbico, a exemplo das faixas

Farusiana, Daomeana, Noroeste do Ceara, Tentugal, Rokeltlana,




Mauritaniana e Araguaia. Os processos distensivos foram mais
importantes na Faixa Farusiana com a formacﬁo de wuma crosta
oceanica (oflolitos de Bou Azzer—Marrocos) e de uma crosta
continentai fortemente percolada por rochas basico—ultrabasicas
na Faixa Araguala. Nas outras areas o0s processos distensivos
foram menos importantes.

Retrabalhamento crustal em grande escala com
homogeneizagao total ou parcial de rochas acontece nessa regiao
bem como granitogénese com idade situada ac redor de S500-600 Ma.
Efeitos tardi-cinematicos que se expressam através de
movimentagies tectdnicas ao longo de zonas lineares estreitas e
molassas restritas, acompanham toda essa fenomenologia e sSao
representados pelo Grupo Jaibaras, Formagao Piria, Formagao Rio

das Barreiras etc., no limiar do Eon Fanerozéico.



ABSTRACT

This study presents a proposal for the geotectonic
evolution for the pre—-Cambrian portion of mid north region of
Brazit and its correiation with western Africa based on the
integration of muttidisciplinary geologic information.

Two types of geotectonic wunits are recognized:
establlized areas at the lower Proterozoic/early mid-Proterozoic
(cratonic nucliei) and adjacent areas whose tectanlc instability
continued untit the Phanerozoic (mobiie belts). in the first
case, one finds the Amazonian craton, not anaiysed in this work,
and the Western African Craton/S30 Luis. The second case,
assesses the vast region known in Brazil as Araguala Belt and
northwest of the Borborema Province that aftong with the
southwest portion of the Tentuga! Belt provide south continuity
to the Parnaiba basin emergence. On the African side, the
ecasternmost part of the west African Craton corresponding to the
Pharusian, Daomeinian and to the west side of the Rocklides and
Mauritanides belts, this last one with configurated evolution
untit the Hercynian Orogeny. in the cratonic nuciei one finds
preserved geometric aspects which are fundamentai for the past
relationship between the more ancient sialitic crust where one
visualizes the presence of giobular batholiths, incrusted in
high degree gneiss highly deformed and its cover often
represented by sequences of the "greenstone belt type”. The
formation of this continental crust would have occurred injitially

by underplating being increased horizontaliy afterwards by




primary cratonic nuclei.

Iin the areas where tebtonlc instabitity continued,
continental lithosphere was extremely modified providing
conditions for the establishment of sedimentary basins by
colapsé of the superstructure, generating magma simultaneously
with plastic deformation that established complex relationships
between gneiss and the roots of these basins, generating high
degree terrain, low dip foliations and migmatization zones.

in the studied region, mostiy on the Brazilian portion,
these areas, where the instability continued, invoives a NE-SW
macro shear belt, extending itself from Afrlca,‘ crossing the
northwest of Ceara and cﬁntlnulng south under the sediments of
the Parnaiba basin. These directions modify to E-W as they
approach the African border at Sierra Leone and Ivory Coast
at the border of the Amazonian Craton reaching a8 NW-SE direction
in the Guiana Shield. Basically, they encompéss the northwest of
Ceara in the NE-SW direction and the NE-SW strong gravimetric
references. The high and medium degree rocks of this region are
reptaced in the northwest direction by ftow to medium degree
rocks of the S&o Luis Craton and by the birrimian complex of
voicano—-sedimentary basins;: the NW-SE Tentugal Belt establishes
ftself discontinually in relation to the NE-SW structures of the
northwest belt of Ceara. Area of less expressive width with
these same directions are found west of the Amazonian Craton.
There, it would have occurred a wide range of phenomena in terms
of deformation processes that reached an expressive
granitogenesis and cratonization with Rb/Sr ages with range of
1800-2000 Ma determining, therefore, the period in which these

pheneomena ocurred in the Arquean and early Proterozoic.




Plane and linear elements define geometrically In the
various segments analyzed the spacial positions of the main axis
of the elipsoid of deformation. The general moviment along the
NE-SW and E-W segments was dextral, with NW-SE and ENW-SSE
secondary sinistral directions of shear.

The prevailing metamorphic conditions in this period
mark the presence of estabiiized groups of minerals with
incipient to medium degree in the cratonic domain, while at
the belt the conditions of high degree and anatexia might have
occurred for large areas.

Such geotectonic matrix has conditioned geologic
phenomena occurred in the region. The tectonic stability
occurred was followed by the emergence of conditions for the
deposition of important platform sequences with start around
1600-1700 Ma (Tarkwaiano, Gorotire, Guelb at Hadid etc.).

The wunstable conditions reappearred’afound 800-1000 Ma
on a more restricted fashion 1In terms of their area of
influence, and It resulted in the formation of an extensive
crustal mobility zone contouring stabilized cratonic areas in
the‘ early Proterozoic responsibie by the deveiopment of the
Farausian, Daomenian, northwest of Ceara, Tentugal, Rockelian,
Mauritian and Araguaia belts. The distention processes were more
important in the Farusian Belt with the formation of an ocean
crust <(Bou Azzer ofiolites — Marrocos) and a continental «crust
strongly percolated at the Araguaia Beit. In other areas the
distention processes were less important.

Large scale crustal reworking with total or partial
rehomonization of rocks occurs in this region as well as

granitogenesis with age around 500-600 ‘Ma. Tardi-kinematic




effects expressed through tectonic movements along the narrow
linear zones and restrict moiasses may have followed all these
processes and are represented by the Jalibaras Group, Pirta

Formation, Rio das Barreiras Formation, among others, in the

early Eon Phanerozoic.



1 - INTRODUGTZXODO

1.1 -~ APRESENTAGXO

| 0 Pré-Cambriano do centro-norte do Brasil se expde
segmentariamente a oeste, norte e nordeste da Bacia do Parnaiba,
tendo sido descrito genericamente, até o presente, em seus
variados aspectos, todavia sem uma visao de conjunto do
arcabou¢o regional e de sua evolugao.

A elaboragao de uma sintese regional cbnstitul sempre
tarefa dificil e mais ainda nessa regido, por envolver em sua
feitura problemas relacionados com as grandes distancias entre
as exposi¢oes analisadas e a dificuldade de obtencao e
tratamento de informagbdes adicionals indiretas, sobretudo nas
partes relativas as coberturas fanerozdéicas.:

A sintese agora apresentada para o centro-norte
brasileiro, além da validade intrinseca a si prépria, permite
avangar no problema da correlagao com o tado africano, que tem
desafiado a comunidade internacional nas Gltimas décadas. Nessa
regiao se configura wuma das situagdes mais fotogénicas da
correlagao, fTacllitada pelo fato dos conhecimentos do |ado

africano se acharem melhor ordenados e consoiidados.

1.2 - A AREA ENFOCADA

A area objeto desse estudo, geograficamente,
compreende a parte setentrional do Brasil e a porgdo sul! da
Africa Ocidental (Fig.1). Recobre por¢8es das sequintes

entidades tecténicas (Fig.2):

a) Provincia Estrutural Tocantins: 0 trecho enfocado
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corresponde a parte da Faixa Araguaia, compreendendo seu
embasamento, exposto nos .nﬁcleos das braquidobras atl
desenvolvidas, e o Supergrupo Baixo Araguaia que enfeixa todas
as meta-rochas do cinturao. Ela se confronta a oeste ¢ leste,

respectivamente, com o Graton Amazdnico e o Maclig¢o Goiano.

/

Fi1G6. Ol - Mapo de localizagd@o da drea de trabalhe. Principais ci-
dades: a -Accra; aAb-Abidjon; B -Belém; F -Fortaleza; rt - Freetown;
M - Monrovia;, L -lLagos; N - Niamey; s.L - S8o Luis; T - Teresine.

' |

.: j’“J drea consideroda no traobaiho.

A area compreendendo @a porg¢ao orlental do Craton
Amazénico e a Faixa Araguaia foil objeto de nossa Dissertagao de
Mestrado (ABREU,1878) e serve de base para as consideragoes para

esse setor neste trabaiho (Fig.3).

b) Provincia Estrutural Parnaiba: o trecho enfocado corresponde

[y

a4 Faixa de Dobramentos Gurupi e ao Craton S&0 Luls.




Lt Femitow

,z

// f OESTE
9

T o

F16.02 - Unidades Geotectdnicos maiores da Africa Ocidental e Brasil setentri
onal. a=dreas cratbnicas : 1- Reguibat ; 2- Leo ; 3 - Sdo Francisco ; 4 -
Sdo Luis ; b = coberturas sedimentares precombrionas : 5 - Aulacégenc do Gourma;
6 - Grupo Beneficiente ; ¢ = dreas de atuagGo do evento Termo -tecténico Brasiliono-
Pan-africano ;| 7- Gurupi ; 8 - Faixa Araguaia ; 9 - Rokelides ; 10 - Faixa do NW
do Ceard ; 17 - Macigo do Hoggar ; d = cinturdo fanerozbico e coberturos fanero -
Zbicas ndo deformadas : 12 - Bacia de Toudeni ; 13 - Bacia do Parnaiba ; 14 -
Bacia Amazbnica ; 15 - Cintur@o Mouritonides ; 16 - Bacia Senegalo-mauritaniona e =
frente de cavaigamento ; f = limites de crdtons ; g= falhas e descontinuidades
principais. { Segundo LESQUER et al 1984, modificado ).

"
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¢) Provincia Estrutural Borborema: ] trecho enfocado
corresponde & porg¢ao noroeste, envolvendo a Faixa do Meéedio
Coread e seu embasamento.
A nivel de analise bibliografica fol estudada a geologia
da Africa Ocidental, envolvendo o GCraton Oeste-Africano: a
cadeia Panafricana que contorna o craton composta pelas falxas
moveis Mauritaniana, Rokeliana, Daomeana ou Beniniana, a regiao
do Hoggar e do Gourma: e as coberturas do Craton Oeste-

Africano (Fig. 4),

FI6. 03 - Mapa geoldgico esquemdtico da regido recoberta pelo estudo.
{ Segundo SCHOBBENHAUS et al 1984 medificade ). A - Coberturas Fanerozéicas:
A, - Bacia do Parnaiba ; Ae - Bacia Amazdnica. B - Foixas de Supracrustais e
embasamento : By - Faixa Araguaia , B, - Foixa Tentugal ; Bsx - Rio Preto;

84 - Cinturdo de cisolhamento NW do Cearé ; Bs - Nordeste. C - Coberturgs
sedimentares correlatas ao Ciclo Brasiliono. D - Cratons pre-brasilionos . Dy-

Amazdnico ; D, - Sdo Luis ; Dy - S@o Froncisco.
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FI6. 04 - Mapa Estrutural da Africa Ocidental segundo TROMPETTE (1973), BERTRAND et. ol (1978), CABY et al.

(1981}, LESQUER et al (1984), modificados.

El
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1.3 - OBJETIVOS DO TRABALHO

0 estudo ora apresentado tem como abjetivos:

- elaboracdao de uma sintese da evolu¢cdo geoldgica dos
diverses = setores analisados, éssentada nos aquctos
cartogréfléos, lito-estratigraficos, magmaticos, metamérficos,
estruturais, geofisicos e geocronoldgicos, frutos da apreciagao
critica do conhecimento adquirido até 0 presente:

- integragao desses setores e a proposig¢ao de modelos
geotectdénicos envolvendo a interpretacao de fendmenos e
processos bem como Ssua sucessdo e a vinculagdo com ‘grandes
movimentos crustais:

- correlagao com o continente africano visando a
comparar trag¢os geolégicos e entidades geotectdnicas, bem como
as continuidades fisicas existentes entre as diversas feigdes

identificadas nos dois lados.
1.9 - ESTRUTURA DA TESE

Este trabalho constitui-se um ensaio de entendimento da
geologia do Pré-~ Cambriano do centro-norte do Brasil,
procurando integrar informagies geolbgicas multidisciplinares e
elaborar um modelo geotectonico compativel com o nivel de
informagdo coletada até o momento.

E, dessa forma, uma analise global da literatura
geoldgica existente, complementada éom dados resultantes de
diversas éesquisas por nés realizadas, Isolada ou conjuntamente,
em varios dominios geolbégicos, pegas individualizadas de um
enorme- quebra-cabe¢as que se tenta armar coerentemente.

Avangar no entendimento da geologia dessa porg¢ao do

territorio brasileiro, dentro de um contexto mais ampio, nao

s
.
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pode prescindir das correlagées com o continente africano. Desse
modo, o conhecimento geolégico da Africa Ocidental & tratado a
niveli de sintese, tendo em vista a grande relevadncia que o mesmo
adquire na compreensdo dos fendmenos e dos processos evolutivos
que tiveram lugar na por¢gao brasileira. |

Por isso, a Tese fol estruturada nos seguintes
capitulos:
1- apresenta¢do do esquema geotectOnico e evolutivo sintético da
Africa Ocidental, envolvendo o chamado Graton Oeste-Africano,
seu modelo de organizacéo, suas faixas méveis marginais e suas
coberturas:
2- apresentacao do quadro geoldgico do Brasil Setentrional, em
termos de trés dominios distintos, nos quais sdo enfocados
aspectos organizaclonalis e evolutivos. sao também nessa parte
analisados os dados gravimétricos que se prestam a extrapolacées
sobre a natureza do embasamento das areas recorbertas pelps
sedimentos fanerozéicos:
3- elaboragao de wuma sequenciacao de eventos, buscando-se
relaciona—los aos varios ciclos geotectonicos identificados na
regiso, numa tentativa de ordena¢3o da histéria geolédgica:
4- utilizagdo dos dados para o estabelecimento de <correlacdes
com a Africa Ocldental, visando a esbogar uma primeira
aproximagao em termos de um modeio global de evolugao geoldgica,

para 08 dois continentes em seus arranjos pré—deriva.

1.6 - METODOLOGIA

Para a realiza¢do deste trabalho, varios procedimentos
metodoldgicos foram empregados em fun¢ao do tipo de atividade

considerada. Assim, para a cartografia geoléglca,partlu—se -da

P
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anadlise de cartas geoldgicas existentes e amostragem de rochas,
quando disponiveis, bem como da interpretag¢do de produtos de
sensores remotos. Com isso, foi possivel selecionar—se, sobre o0s
mapas—base, as mals representativas se¢does geoldglicas que foram,
eﬁ seguldé, !evéntadas noe campo. Logrou-se dessa maneira
estabelecer:(1) | o relacionamento espacial entre as vér!as

unidades 'geolég!cas encontradas:(2) a identificag¢ao das

‘estruturas presentes em cada uma delas e sua sequenciagao no

tempo, através das técnicas de andlise geométrica, aferindo-se

0os dados até entao disponiveis;(3) e a <caracterizacao dos

eventos de cristalizagdo x deforma¢do, através do estudo de

>

se¢des deligadas, e idades absolutas necessarias a ordenagao na
éscala do tempo dos varios eventos identificados. |

Em areas particulares, como por exemplo na regiao
Nordeste do Para, onde na sua grande ‘malofla as rochas
encontram-se em adiantado estado de alteracdo intempérica, as
separag¢des das wunidades foram ainda possivelis de serem
realizadas tanto com a aplicag¢ao da analise geométrica de
estruturas como de técnica de minerals pesados.

0s estudos geocronoldgicos foram reallzados com base em
anilises pelo método Isotépico Rb/Sr. Apbs os procedimentos
rotineiros de preparag¢ao, as razoes isotépicas de Rb e Sr
foram medidas no espectrdmetro de massa, modelo ISOMASS 54-E, do
Centro de Geociéncias da UFPa, em Belém.

A informagao gravimétrica, tratada a nivel qualitativo,
fol extraida das cartas de anomalias Bouguér, escala de
1:2.500.000, provenientes em grande parte dos trabalhos

realizados peia PETROBRAS (Flg. 5).

¢
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FI6. 05 - Coberturas gravimétricas do regido estudada:

— ——_PETROBRAS, 1969 ; o-e—s—e CARVALHO, 1988; -........ BELTRAO, 1989.

DO Mapa Tectdnico da América do Sul (BRASIL DNPM 1878B),
foram extraidas as informagies referentes as |Isobatas do
embasamento, das bacias sedimentares do Parnaiba e nmazunés,
tracadas a partir de trabalhos sismicos e sondagens mecanicas da
PETROBRAS. Utitizando-se essas isbbatas e os cortes geoldgicos
encontrados em ALMEIDA et al.(1973), as bacias foram modeladas
de forma simples (densidades supostas homogéneas), através de
fatias horizontais de formas poiligonais (TALWANI & EWING 1860).

As atrag¢fes para cada uma dessas fatias foram calculadas e, em

seguida, subtraidas nos valores da anomalia Bouguer. 0 calcuio
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fol reallzado para diversos valores de contraste de densfdade,
entre a cobertura fanerozéica e o embasamento, sendo usado nesse
trabalho o valor de -0,39/cm3, correspondendo a um contraste de
2,49/cm3 para a média da cobertura sedimentar e 2,79/cm3 para o
embasamento (BIAMUNGU 18981, ABREU et al.1884).

Para o0 entendimento das estruturas tectbgenas presentes
¢ suas lnterreiacﬁes, buscando se chegar a um quadro evolutiveo
e desvendar a historia compiexa da deformacao em relagdo intima
com o metamorfismo, a base metodoldgica fol a aplicacao da
anadlise estrutural.

Segundo TURNER & WEISS (1863), a anaiise estrutural
envolve dois procedimentos filosoficamente distintos: a) estudo
e descrig¢do de um corpo rochoso o mais isento possivel de
inferéncias e extrapolagdes: b) interpretacao genética dos dados
descritlvoé visando a reconstrﬁlr a sua evolugdo estrutural. Na
verdade, a analise estrutural compieta de um determinado corpo
rochoso deformado envolve trés niveis de analise: geométricg,
cinematica e dinédmica.

A anadlise geométrica se refere ao estudo direto da
forma, extensao e arranjo de estruturas, ievando-se em
consideracio suas seqienclagies no tempo. E, assim, uma
aprecia¢ao das propriedades geométricas e fisicas de um corpo
deformado. A analise cinematica, <tomando por base os dados de
anatise geomatrica, se propde a reconstituir os movimentos que
tiveram lugar durante o processo de deformagso. A anallse
dinadmica objetiva reconstituir a histéria dos esforgos dentro de
um corpo geoldgico e, por conseguinte, as forc¢as externas que
ievaram ao aparecimento dos esfor¢os desenvolvidos Internamente

nesses corpos.
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1.6 - TERMINOLOGIA

1.6.1 - Divisdo Cronolégica do Pré—Cambdriano

A divisao do Pré-Cambriano tem sido estabelecida com
base na ldentificacdo radiocronoldgica de ciclos tectdnicos que
envolvem eventos de metamorfismo, dobramento, plutonismo,
sedimentagao, Qulcanlsmo e outras manifestagles tecténicas. Essa
série de eventos se estabelece de forma mais ou menos regular em
termos de intervalos de tempo nos varios continentes e
assinalam, ne seu térmlnb, marcadores naturais de etapas
sucessivas da evolugao geolbgica da crosta continental,.

Neste trabalho, as divisdes internas do Pré-Cambriano
sao tomadas no senffdo definido por ALMEIDA & HASUI (1884) e

resumidas no Quadro 1.

1.8.2 - Eventos Termo-TectOnicos Repreoentadﬁs

0s dados geocronoldégicos para essa macro-regiao
compreendem valores que se estendem de 2,7 a 0,4 Ga e
correspodem a determinacGes através dos métodos Rb/Sr e K/Ar.
Alguns intervalos agrupam, no entanto, uma quantidade maior de
resul tados nas faixes de 2,7 - 2,5 6a: 2,0 - 1,8 Ga: 11,2 - 0,8
Ga: 0,6 - 0,4 Ga.

De forma mais expressiva, manifestam-se na regido os
Intervalos de valores correspondentes a 2,0 - 1,8 Ga e 0,6 ~ 0,49
Ga, sendo os demais, 2,7 - 2,5 6Ga e 1,2 - 0,8 Ga, de
distribuigao mais restrita. Pode-se assim dizer que estao bem
representados na &rea 0s eventos termotectdnicos Transamazénico

e Brasiliano e em menor expressao 08 eventos Jequié e Uruaguano.

S —
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Quadro 1 - Unidades Croncestratigraficas, Eventos ou Ciclos Termotec-
tbnicos e Ciclos Tectdnicos

EVENTOS CICLOS UNIDADES CRONOGEOLOGICAS
ID;EES TESMO- TECTONI Cﬁﬁig’ E OQ&FA ADOTADA
TECTONICOS| COS SIMO EON|ERA| PERIODO
o O
400 8 ol 3
S o Q | © |ORDOVICIANO
=
o 1 g
/3] =] 1]
%] [
450 e, 2| =
) 3 % | =~ | CAMBRIANO
570 |BRASILIANO
BRASILIANG &
680 ' A &
3]
Py
- S =)
)]
1000 o .
-
URUACUANO -
URUACUANO | B 2 =
1300 = R
5 ) 81 =
.. H O
=41 o
% (a1
1800 | praNSAMA- o
ZONICO |TRANSAMA- S|
2100 ZONICO | & C
- B
2500
2600 o
JEQUIE =
JEQUIE <
2900 - A b =)
o
5 1
3300 ? =
> 33007

1.6.3 - Correlacdo de Eventos Termo TectOnicos do Brasii
e Africa

0s eventos termo—-tectdnicos registrados no Braslil e na
ftfrica mostram reta¢Bes cronoldgicas e fenomenoldgicas que
comportam grandes slmilariqades (Quadro 2). Dentre eles 08
eventos do inicio e do final do Proterozéico 830 08 que
apresentam maiores similitudes no que concerne aos Pprocessos
acontecidos.

Para o Arqueano na Africa, as divisdes em termos de




Quadro 2 - Brasil-Africa - Correlacao de eventos termo-tectdnicos

IDADES
(Ma)

EVENTOS

BRASIL

AFRICA

EON

ERA

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

450
570

1000

1800

2500

3000

BRASILIANO

PANAFRICANO

FANEROZOICO

Sedimentac¢do importante em bacias cratdnicas.

SUPERIOR| PALEOZOICA

{Bacias ensialicas e ensimaticas, faixas de supracrustals,

granltos e migmatizacao expressivos. Rejuvenescimento i-
sotdpico em larga escala. Metamorfismo em ficies anfibo-
lito e xisto verde. Intensa deformacio.

URUACUANO

KIBARIANO

MEDIO

Falhamentos e movimentos verticais; dobramentos eplcrato—
nicos; sedimentacdo plataformal e vulcanismo Acido a in-
termediario., Efeitos de rejuvenescimento isotbpico. Meta-
morfismo restrito. Séries Intermediarias (BESSOLES & TROM-
PETTE 1980).

TRANSAMAZONICO

EBURNEANO

PROTERQZOICO

INFERIOR

Granitogénese e migmatizagdo extensivos., Retrabalhamento
importante em facies de alto-baixo grau. Complexos vulca-
no- sedlmentares e seqliencias metassedimentares de grande
expressao (birrimiano).

JEQUIE

GURIENSE

LIBERIANOC

ARQUEANO

Complexos e cinturdes granuliticos. Associacbes vulcano-
sedimentares do tipo "greenstone belts", Metamorfismo em
facies variando de alto e baixo grau. Deformag¢do intensa
com forma¢do de nicleos cratdnicos e cinturdes de deforma-
¢oes.

=
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eventos termo-tectdnicos ainda n3o comportam separa¢c8es precisas
e assim, nesse €Eon, apenas o Ciclo Liberiano @& mencionado,
embora se saiba que entidades |ito-estruturais relacionados a
ciclos mais antigos, de ocorréncia restrita, estejam
representaqas.

No Proterozolico Médio sao reconheclidas seqiéncias Iito-
estratlgréf!cas, movimentacoes tectdnicas verticals, as vezes
com embaciamentos importantes, bem como coloca¢cao de diques
bidsicos. Processos de deforma¢cao e metamorfismo de balxo grau e
inversao moderada s&o descritos em alguns Jocais. Resultados
géocronolégicos fornecidos por alguns diagramas isocrdnicos,
relativamente equiiibrados, e datacoes convencionalis 8a0
assinalados por GRANT (18688), GRANT et al. (i1872) na Nigéria.
Apesar disso, parece nao ter tido lugar, durante essa Era, um
conjunto de fendmenos verdadeiramente Iimportantes que
permitisse a defini¢ao de um ciclo geodinamico. Muitos autores
preferem agrupar toda a fenomenologia do Proterozdico Médio e
aquela relacionada ao evento tectono—termal Brasillano/Panafri-

cano em um grande megaciclio no qual se teriam pulisagoes

episbdicas.

1.6.4 - Nomenclatura para as Estruturas

Tendo em vista a diversidade de sistemas de nomenciatura
empregados para caracterizar elementos estruturais, precisdes
ser3o aportadas quando for sendo descrito cada um deles, com o
intuito de serem minimizados os problemas na compreensdao dos
aspectos geoldgicos tratados.

Foilagao, no sentido de HOBBS et al. (1878), & um termo

descritivo abrangente que se refere a superficles penetrativas,
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dgefinidas por descontinuidades (clivagem de fratura)l,
orlentagdo preferencial de minerais ineqiidimensionals,
agregados minerals ou combinacdes dessas microestruturas,
encontradas em rochas metamorficas resultantes de modificagles
na estrutura original das rochas e que estabelecem uma nova
organiza¢do geométrica de seus constituintes (trama) relacionada
E deformagao.

Essas  superficies podem ser o resultado da (re)
cristallzagao estéatica de minerais durante o metamorfismo,
associada & deformagdo, como também podem représentar planos de

s

transposigao, aleitamento ifitolodgico relacionado a
diferenciagdo metamérfica, ou mesmo & misturagao tectdnica que
n3o deixa de ser, de certa maneira, um fendmeno de transposig¢ao.

A analise geométrica da follagdo déve ser entao felita
considerando também os aspectos fundamentais do metamorfismo em
termos de intensidade dos processos que geraram diversos tipos
de estruturas. Assim, para as rochas de baixo-médio grau de
metamorfismo serdo usados termos como clivagem ardosiana e
xistosidade, quando se tratam, respectivamente, de filitos e
xistos.

Para as rochas de grau mais elevado, sera usado o termo
foliag¢sdo para se referir, seja ao bandamento félsico-mafico,
que é definido pela orientagao preferencial de minerais
placosos, via de regra filossilicatos, seja as feigdes
planareé penetrativas encontradas nas rochas supracrustais

representadas por quartzitos, anfibolitos, formagles

ferriferas etc.
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1.6.5 - Tratamento Eatatistico de Estruturas

1] tratamento dos elementos estruturals planares e
lineares fol reatizado tendo por base a confec¢do de diagramas
estatisticos (estereogramas), usando—-se o hemisferio inferior da

esfera através da rede de igual a&rea de Schmidt—-Lambert.

1.6.6 - Nomoclitura para o Metamorfismo

D conceito de facies metamorfica, bastante usado desde
os tempos de Eskola, passando por Turner, Turner & Verhoogen e
Winkter (apud: WINKLER 1877), tornou—se inconveniente peila
multipticacdao do numerc de facies e sub-facies que, com o passar
dos anos, foram sendo definidas. Assim é que, na tentativa de
melhor ordenar o entendimento dos processos ocorridos durante as
modificagdes de temperatura e pressdo, WINKLER (1877) propds uma
subdivisio do campo P-T do métamorfismo em quatro unidades a
saber: grau incipiente ou muito baixo, grau fraco ou baixo, grau
médio e grau alto, 0 aumento dos graus metamorficos
correspondendo a uma progressao da temperatura.

Ao invés de considerar, cemo rotineiramente acontecia
no conceito classico de facles - parageneses minerais
caracteristicas para uma dada composigao e um determinado
intervalo de P-T-,a classificagdo proposta se baseia em reacles
especificas, em rochas comuns, que se refletem em modificacdes
significativas das asscocia¢ctes minerais.

Dois Jimites merecem particular importancia pelas suas
significactes geolégicas: a separacao diagénese-metamorfismo e o
inficio da anatexia. O primeiro assinata o surgimento das reagles
tipicamente metamdrficas, com a formagdo de wuma associagao

minerat que nap pode existir em ambiente sedimentar, Dependendo
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da composi¢do da rocha, nao é sempre possivel observar qualquer

modificagéao nos minerais dlagndsticos e, dessa forma,

estabelecer esse 3lmlte.' Nas frag¢8es peliticas das rochas,
entretanto, a determinagao estatistica do grau de
cristallnldade da iltita, conforme sugeriu KUBLER (18668) pode

precisar o final da dlagénese (indice de Kubier de 7.5) e a

passagem ao grau fraco (indice 4.0) correspondendo esse Gltimo

ao inicio da "facies xisto verde”. Esse intervalo corresponde a
denominada zona anquimetamérfica.

Qutro limite importante corresponde ao surgimento das

primeiras fusdes parcials em rochas quartzo-feldspaticas que

>

levam & formacao de mlgmafltos e Jjuntamente com a reagdo
muscovita‘ + quartzo= feldspato potéassico + alumino silicato +
agua, assinalam a passagem do grau médio ao grau alto.

No texto, a prefer@ncia seré pelo uéu do termo grau, na
defini¢do das condigdes do metamorfismo. No entanto, por uma
quest3o de manter a forma original constante na bibliografia

referenciada também serd usado o termo facies.

|
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2 - CONTEXTO GEOLO6GICO DA AFRICA OCIDENTAL

2.1 - |INTRODUGXO

A compreénséo do esquema geolbgico da regido ‘ocidental
da Africa é de grande importdncia para se entender os processos
evolutivos que tiveram lugar nesse imenso bloco crustal e por
toda a area correspondente ao centro-norte do Brasil.

A analise e a sintese a segulr apresentadas buscam

verificar as compatibilidades que exlstem entre os dois blocos

continentais, e identificar do lado brasileiro o pfOSSGQUlMGhtO»

dos elementos constituintes das varias enti&ades geotectdnicas

representadas no lado africano.
2.2 - 0 CRATON OESTE-AFRIGCANO - ORGANIZAGXO

Dentre o0s aspectos distintivos da geologia da Africa,
0 Craton Oeste—Africaho afigura-—-se como uma entidade
geotéctﬁn!ca das méls importantes por encerrar uma histéria
geolbdgica das mals diversificadas. Em grande parte, encontra—-se
recoberto por formagdes sedimentares do Proterozélico Superior e
Paleozbico, compreendendo as bacias de Tindouf ao norte,

Taoudeni na parte central e Voltaica a sudeste. 0s afloramentos

de importédncia da por¢do cratdnica estdo assinalados em trés

partes: Dorsal Reguibat ao norte, Dorsal Qe Man ou de Leo  ao
sut, e as janelas de Kayes e Kenieba a oeste-sudoeste. Essa

ra

por¢3oc cratdnica & orlada por faixas consideradas de idade

:
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panafricana que recebem denominacoes diversas:

Panafricana do Hoggar. Gourma, Daomeana e Rokeliana (Fig.

- TAOUDENI

Fi6. 06 - Crdton Oeste-Africano e
foixas mdveis associadas; segundo
DESSOLES ( 1978 ) modificado.

2.2.1 - A Dorsal de Man

Cadeia

6).

Na Dorsal de Man, cuja infraestrutura foi provavelmente

edificada durante o Arqueno, & possivel o estabelecimento de uma

compartimentacgao na qual se distinguem o dominio Kenema—Man,

onde s50 restritos os efeitos da reativagao pos—liberiana, e

o dominio Bauolé-Mossi, a0 primeiro justaposto e retomado

intensidade diversas durante o Evento Eburneano (Fig.

com
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!:l Dominio Baoule-Mossi @ Tipo Sasca
F16. 07 - Dorsal de Man: Esquema de organizagdo (segundo BESSOLES 1977,

modificado ).

2.2.1.1 — Dominio Kenema—Man

No dominio Kenema—-Man ocorrem gnaisses, migmatites de
composigdo granitica & tonalitica, charnoquitos, leptinitos,
granulitos, como 08 encontrados na regiao costeira da Libéria e
em Mano Moa, em Serra Leoa; rochas metassedimentares e formacdes
ferriferas, oquartzitos e xistos intercalados com anfibolitos
(Xistos Kambui), gquartzitos com siitimanita e raros calcarios
cristalinos.Essas rochas sao cortadas por granitos, associados a

migmatitos, granitos porfirbdides e granitos apliticos.

BESSOLES (1877) sugere a existéncia de uma
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discordédncia intraliberiana entre os granitos da base e as
seqidncias de xistos, quartzitos e formagdes ferriferas, também
postulada por WOOD (1872) em Serra Leoa, na regiao da Floresta
de Gola, onde ldentificou uma supraestrutura de Xistos Kambui e
uma infraestrutura em que dominam granulitos.

0 metamorfismo varia da facies anfibolito a granulito
para a infraestrutura, porém na supraestrutura os efeitos
metamérficos 830 menos intensos, encontrando—-se assembléias
minerais compativeis com as féacies anfibolito e xisto verde.

0s grandes tra¢os das estruturas, representadas pelas
follacdes, alinhamento de relictos sedimentares e falhas, tém a
diregéao geral NNE. Efeitos de deformagdes superimpostas 8ao
encontradas Impressos em muitas rochas.

As idades isécrdnicas’ Rb/Sr mostram domindnclia de
valores ao redor de 2.750 Ma, .alcancando até 2.820 Ma: em Serra
Leoa valores convencionals entre 5,0-9,0 Ga 830
assinalados e podem ser indicativos de nicleos catarqueanos,

ainda sem definigdo precisa. Evidéncias do Evento Eburneano sdo

por vezes comuns nessa regiao.

2.2.1.2 -~ Dominio Baoulé - Mossi

Nesse dominio, os fendmenos de rejuvenescimento tém
larga distribui¢do e caracterizam duas por¢8es distintas,
localmente denominadas: sub-dominio Baoul é-Mossi do tipo
Sasca, onde se pode observar fendmenos de rejuvenescimento em
rochas indiscutiveimente liberianas: e sub-dominio Baoulé-Mossi
do tipo geossinciinal, onde uma remobillzacao total das rochas
apagou o8 tragos fiiberianos. Ai se encontram as unidades

birrimianas, estruturadas sob a forma de baclas que constltuem

\
l
\
i
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uma cobertura pés—-liberiana, acreditada ter se formado no
Evento Eburneano, separadas por dorsais granito-gnaissicas, de

diregdo N-S a NE-SW (Fig. B).

Cobertura Fonerodbico Rochas Vulcano - Sedimentores

Birrimiano
‘Proterordico

Cobertura do Proteroxdico Superior inferior

Flysch

Faixa Panafricana de Serra Leoca e

Libéria Rochas Bdsicas
i

Dominio Oriental Argueanoc

Embasamento indiferenciodo e
‘ Reativade

granitos Eburneancs

Embasamento Arqueano do
Dominio Ocidental

HUENI

Molassa Tarkwaiana

FiG. 08 - Mapa Geoldgico Esquemdtico da parte sul do Crdton
Oeste Africano, destacando-se as Unidades Birrimionas ( segundo PAPON
1973, modificado ).

No dominio Baoulé - Mossi, sub-dominio Sasca, sao
encontrados os mesmos tipos de feigoes geoldgicas do dominio
Kenema—Man, apenas s8e distinguindo deste peleo carater mais

generalizado de feigdes retromorficas, por um metamorfismo em
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que dominam assembiélias mineralogicas da facies anfibolito e
por um carater mais intenso de retrabalhamento durante o Evento
Eburneano. Sobre essa regido comegcam a se estabelecer de forma
mais consistente as bacias birrimianas, que vao adquirindo cada

vez mais importéncia & proporgao que se avanca para leste.

2.2.2 - 0 Sistema Birrimliano

0 Sistema Birrimiano pode ser compreendido como um
conjunto de rochas de origem vulcanica e sedimentar, cuja
"coloca¢do™ e/ou deposi¢do aconteceram em numerosos sulcos ou
bacias Intracratdnicas. Essas rochas, penetrada; por granitos do
Cicio Eburneano, receberam a denominagéao de "Unidades
Birrimianas™ (Fig. 8) e podem ser classificadas, segundo PAPON
(1973), em trés tipos:

a) Unidades tipo | (dominio Baoulé-Mossi do tipo
geossinctinal) : rochas vulcinicas e vulcano-sedimentares, aque
constituem, no geral, variadas seqiéncias e formagdes
flyschbdides. Diversas fases e tipos de rochas graniticas sao
assinalados, estruturados concordante e discordantemente em
relagao as unidades birrimianas: granodioritos tidos como
iniclais, orientados;: granitos com duas micas, considerados
como simbolo da granitizagéao eburneana, granodioritos e
dioritos nao orientados: granitos alaskiticos, bem como
granodioritos e slenitos tardios. O metamorfismo regional
registrado nessas rochas teve lugar em condigdes da facies xisto
verde, podendo alcangcar até a facies anfibolito. Os dados
geocronologicos existentes para essa regido dizem respeito

principaimente a resultados obtidos sobre minerais, idades

convencionais e, mais ainda, sobre amostras de granitos, em
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principio posterlores‘.és unidades birrimjanas. Um valor
isocrénico Rb/Sr de igea +; 186 Ma fol estabelecido para 08
metariol itos da regido central da Gosta do Marfim. 0s resultados
mostram no geral uma grande homogeneidade dos vailores,

demonstratives da for¢a do Evento Eburneano.

b) Unidades do tipo i1 (dominio Baoulé-Mossi do tipo
Sasca): mostfam facies depositadas em bacias de pouca
profundidade. As rochas vulcSnicas n&o ocorrem de forma
expressiva e podem mesmo estar ausentes, bem como possuem pouca
quantidade de rochas flyschéides. As lavas sao freqientemente
adcidas, sendo por vezes encontradas lavas basicas a
intermediédrias e intrusdes subvulcénicas de gabro e diorito. Sao
assinalados alguns uitrabasitos. As formagdes sedimentares sao
representadas por foihelhos micaceos, grauvacas, quartzitos e
leltos conglomeraticos. As rochas granitéides sao representadas
per granitos, granjtos alcalinos porfiriticos, granodioritos,
microgranodioritos, dioritos e sienitos. O metamorfismo do
conjunto é de epizona, normaimente fraco e por vezes nulo,
encontrando-se associacdes mineralégicas de grau mais alto na
facies de borda, onde as rochas podem estar fortemente
tectonizadas, laminadas e milonitizadas. Mostram, no geral, uma
orienta¢do das folia¢des, falhas e eixos de dobras estruturados
segundo N-S e NE-SW. As determinag8es geocronolodgicas
relacionadas a essa unidade sao pouco numerosas e dizem
respeito somente as rochas plutdnicas a elas associadas. Sao

determinac8es convencionais e estao compreendidas no intervalo

de 1.800 - 2.200 Ma.

c) Unidades do tipo t1]): sao ditas pertencerem a um
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tipo iIntermediério e sao representadas por dois exemplos na
Costa do Marfim e no Senegal. Na dorsal de Man encontra-se
também o conjunto denominado “"Tarkwalano®, uma seqidncia
sedimentar com caracteristicas molasséides, de espessura
avaliada em 4.000m aproximadamente, composta por argilitos e
sobretudo arenitos conglomeraticos, além de congiomerados.
Rochas i{gneas acidas ou basicas, na forma de sitls ou
dlques, estdo representadas por grandéfiros, doleritos e gabros
que cortam o Tarkwaiano, no qual as formagoes rochosas sofreram

metamorfismo muito fraco e mostram—se pouco dobradas.

2.3 ~ FAIXAS MARGINAIS DO CRATON OESTE-AFRICANO

0 Evento Termo—-tectdnico Panafricano do Proterozoico
Superior, segundo BLACK (1866, 1867), & um verdadeiro ciclo
orogénico com sedimenta¢ao, .metamorf!smo, e granitizagao, e
resul tou num conjunto de faixas que contornam o8 cratons da
Africa: Oeste—Africano, Congo, Kalahari e do Nilo ou Nilétlco; a

sequir em parte brevemente descritas (Fig. 8).

2.3.1 - Hoggar

A cadeia panafricana do Hoggar representa uma zona mbvel
compiexa cujas unidades tectdnicas malores envolvidas 83o: a
oeste, o Craton Oeste-Africano: na parte central, a Faixa
Farusiana: e a leste, o Escudo Touareg. Este Gtimo é dividido em
varias provincias por grandes 20nas  de cléalhamento

submeridianas (Fig. 10 ).

2.3.1.1 - Faixa Farusiana

Compreende um embasamento pré—-Panafricano, representado
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pelo bloco In Ouzzal, formado principalmente por rochas da
facies granulito, granitos weburneanos, seqiéncias vulcano-
sedimentares, e uma cobertura em que se distinguem: a) unidades
do Proterozoico Médio — ortogquartzitos aluminosos, com meta-
pelitos intercalados, marmores dolomiticos, além de gnaisses
handados e gnaisses sieniticos: ©») unidades do Proterozdico
Superior - depdsitos plataformais de quartzitos, congliomerados,
calcarios, doiomitos e sittitos:; ¢) unidades ortoderivadas do
Proterozaico Superior - vuicanicas e vulcano-clasticas: d)
sedimentos do Proterozdoico Superior ao Cambriano, reltacionados

ao funcionamento de um Ciclo de Wilson na regisao.
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Fl16. 10 - Mapa geoldgico simplificado do Escudo Touoreg e dreas adjacentes.
1= Escudos Reguibat e Man; 2= granulitos eburneanos levemente reativados dentro
do Cinturdo Farusiano ; 3= gnaisses pré-pancfricanos reativados; 4 = gnaisses indi-
ferenciados, oltamente reativados duronte o Penafricano; 5 = 4, afetado por meta-
morfismo tardio HT-LP; 6 = rochas indiferenciadas do Hoggar Oriental ( metamor-
fismo ca 725 Ma.);, 7- sedimentos plataformais do Proterozdico Superior; 8 =
sedimentagdo do aulocdgeno do Gourma; 9 = nappes do Gourma e Timetrine,
10-12 = grauvacas e rochas magmdticas do Proterozoico Superior da rona de
gcregdo do Tilemsi (10), do Cinturdo Farusiano Ocidental (11}, do brago forusia-
no oriental (12); 13= faixas xistosas vulcano-detriticas do Hoggor central e
ocidental; 14 = Série "Pouprée "moldssica ( Eocambriano proparte); 15 = cobertura
Paleozoica e Mesozoica ( segundo CABY et al. 19817).

Segundo BERTRAND & CABY (18978), no que concerne a Faixa
Farusiana, podem ser identificados trés estéagios paleotectdnicos

principais delimitados por ciclos magmaticos:
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1) Areas Subsidentes ¢ Magmatismo Cratdnico do Protergzdice
Médio:

Nesse estagio, depositaram-se os ortoquartzitos
aluminosos de origem fluvial ou deltaica contendo pellitos;
quartzitosr marinhos e dolomftds com estromatd!itos, fecortados
por e8ilils préftectanicos aicalinos e hiperacalinos, para 0s
quais foram obtidas idades U-Pb de 1.755 +- 10 e 1837 +- 6 Ma
(CABY & ANDREOPOULOS-RENAUD 1883). fntrusaes atbalinas se

posicionam ao longo de zonas de cisalhamento N-S.

2) Gobertura Sedimentar Cratdnica e Clclo Hasmixlnn Baslico-
Uitrabasico do Ennxﬁnnzﬁlsn Superior:

0 periodo compreendido aproxlmadamente entre 1.000 - BUD’

Ma caracteriza-se por condigdes tectdnicas estaveis, durante as
quais teve‘ fugar uma sedimentagdo cratbnica - depdsitos
plataformais de arenitos fluvials e congloméradbs na base, com
calcarios, do!bmltos, siititos e arenltos'\ no topo (Grupos Atar
e Hank e "Série com estromatdlitos™). Essas rochas foram
depositadas sobre um embasamento sialico, acreditado existir de
modo continuo do Craton Oeste~Africano ao Escudo Touareg.

Uma mudan¢ca sedimentar importante ocorreu ao redor de
800 ﬁa, sobretudo no ramo oeste da faixa, e fol acompanhada de
manifesta¢gBes magméticas relacionadas a um estagio inicial de
rifteamento responsavel pela colocagao de um enxame de diques de
Fiolitos alcalinos e hiper—alcalinos, traquitos, fonolitos e
rochas pluténicas de orientagao geral N-S. Estas foram
seguidas por volumosas intrusdes basicas e ultrabasicas |,
mostrando afinidades geoquimicas com os ofiolitos tipicos do Bou
Azzer no Marrocos (LEBLANC 1878), que propiciaram uma

"basificagao"™ da antiga crosta siallca e sua cobertura, e

‘
‘e
§
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iniciaram a formagao de uma crosta ocednica em 'um evento

magmatico de 'larga escala ligado & fragmentagao continental e
com datacao U/Pb de 810 +—- 50 Ma. |

Esses fenomenos, em regime crustal distensivo, inicliaram
0 que CABY et al.(1881) denominaram "desenvolvimento de uma

margem continental passiva."”

3) Clclg Maagmatico Galcio-alcalino do Protergzélico Superior:

Representa o principal processo formador de rochas e se
associa a eventos de acre¢ao crustal. Dois tipos de seqiuéncias

podem ser distinguidos: 'd) "gérie Verde™ — 6.000m de fiysch,

grauvacas vuicanicas e conglomerados, intercalados com-

andesitos, dacitos e brechas daciticas: b)) seqiéncia tardi-
panafricana - 5.000m de emissBes andesiticas, com piroclastos,
dacitos e conglomerados poligénicos continentais, tufos e
grauvacas. Os depdsitos revelam um arranjo complexo de bacias,
fossas e cadeias vulcanicas, acompanhadas por extensivo
plutonismo e vuicanismo calcio—-alcalino com duragao
de mais de 200Ma, como testemunham - os resul tados u/pPb

disponiveis (batdlito composto de Silet 887 +—- 1 Ma: rochas

pré-tectdnicas de Tilemsi com 633 +- 3 Ma). Esse magmatismo -

‘'sugere uma longa evolugao do tipo cordillerano.

Segundo CABY et al. (1881), a zona de acre¢ao dd
Tilemsi, adjacente ao Créton Oeste-Africano e destituida de
embasamento antigo, sugere representar uma transi¢do entre um
arco de lihas a oeste e uma margem continental tipo cordillerano
a leste. Os ‘contrastes sedimentoldgicos e ambientais

acontecidos no Proterozéico Superior correspondem a formagdo de

uma margem passiva na borda do Créaton OesteQAfrlcaho e de = uma

S
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margem ativa ao longo da borda ocidental do Escudo Touareg.
Durante o Eo-Cambriano/Cambriano desenvolveu-se a "Série
Pourprée™, que enfeixa depbsitos glacials, congiomerados
poligénicos fluvio—glaciais, carbonatos com estromatélltos.
CLAUER (18786) determinou valores RbD/Sr de 470 +- 18 Ma em
pelitos, Idterpretados como a ldade da diagénese. Com relagao
a estrutura e ao metamorfismo, CABY (1870), Dbaseado sobretudo
em estudos realizados no ramo oeste, caracterizou os seguintes
eventos na regiao:
a) deformagdo precoce (F1) acontecida nos niveis estruturais
mais inferiores; dobras isoclinais quilométricas, tombadas para
NNW, desenvolveram-se  sobre as formagdes quartziticas
concomitantemente ao metamorfismo do tipo barroviano, que
localmente atingiu as zonas da cianita e sllfimanlté;
b) fase (F2) que gerou dobras recumbentes'N—S, tombadas para
oeste:
¢) fase (F3) de incidénclia regional, que produziu dobras com
planos axiais verticais e orientagcao NNW: e
d) deformacgles tardias, posteriores aos granitos pos—
cinematicos e em parte as formacdes molassicas, relacionadas
a movimentos horizontais e verticais ao longo das falhas de
rejeito direcional e a fortes movimentos diferencials de blocos

»

tigadas a formag¢ao de grabens.

2.3.1.2 - Provincia Poticf@llca do Hoggar centrai

Nessa provincia pode—se distinguir wunidades rochosas
policiclicas e unidades monociclicas do Proterozdico Superior.
As primeiras cOmpreendeﬁ um embasamento eburneano a pré-

eburneaneo, composto por gnaisses granodioriticos bandados,

augen~gnaisses e alguns metassedimentos metamorfisados em
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facies anfibolito e com eventos de migmatiza¢do. No segundo

caso, encontram-se complexos anfiboliticos e metassedimentos,

estruturalmente discordantes em relagao ao embasamento
(Fig. 11).
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N
L
\
W 4
v'i'u . g ""'!"
S & >
TE

I

N Dominio Tefedest-Atckor

[N} oeminic atexsod

Bloco Issalane

Crédton Este Saharionc

% Faixa Tiririne( Terdi Panafricono ) E %ﬂgﬁ"a’a&aﬂr}"ﬂ L]
. cany recen

Fié. |l - Distribuig@o das unidades rochosas do Hoggar Conrraf
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As deformag8es principais sdo representadas por dobras
recumbentes, de grande escala, contemporaneas aos processos
metamorficos, &s quals se superpdem dobras recumbentes de
escala menos expressiva relacfonadas ao Evento Kibariano.

Algumas isdcronas RD/Sr existentes indicam valores
discordantes para a regido: 1.840 Ma (BERTRAND 1874) e 2.500 Ma

(BERTRAND & LASSERRE 1873).

2.3.1.3 - A Provincia do Hoggar Oriental - Tenerd

Comporta duas diferentes entidades: a) embasamento pré-
panafricano formado por grandes batéliitos granitices caiclo-
alcalinos, gnaisses alcalinos, rochas ultrabasicas e uma
seqiigncia calcio-silicatada: b) Faixa Tiririne — um cinturao
estreito, retilineo, do Proterozélco Superior, que representa
uma cobertura molasséide enfelxada no Grupo Tiririne e formada
por argilitos e carbonatos, na base, e sedimentos clasticos com
"red beds"” no topo. Essa seqiiéncia mostraviltoioglcamente uma
analogia notavel com a "Série Verde” (Fig. 10).

As rochas desse grupo podem atingir, na parte norte da
Falxa Tiririne, espessura de ate 8.000m. Estao
progressivamente afetadas por deformagao e metamorfismo,
evoluindo para a formagciao de uma faixa dobrada <(Fig. 11). O
desénvotvlmento estrutural da faixa, Iigada aos processos de
reativagao do Hoggar, & fortemente controlado pela extensa zona
de cisalhamento N-S, ao longo do meridiano de 8030’ E Gr.

As condi¢gies metamdrficas podem atingir a facies «xisto
verde alta e até anfiboilito na parte norte, Qendo no geral de
baixo grau. |

0 Hoggar como um todo & recoftado por grandes zonas de

clsalhamento, com rejeitos que podem alcangar até centenas de
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quildmetros, as mais expressivas sendo a zona de cisalhamento de
40‘50‘, que separa a Falxa Farusiana do Hoggar Central, e a zona
de cisalhamento do meridiano de 89830 °que controla em grande
parte a Faixa Tiririne.

Muftos corpos granfiticos invadiram essa regléo entre
650-600 Ma e desempenharam um papel Importante na reativagdo
dessa entldéde (BERTRAND et al. 1878).

A guisa de conclusdo, extrafhos de CABY et al.(1881) os
seguintes aspectos prlnccpals com refacao . a0s processos
evolutivos dessa Imensa area:

a) evidéncias sugerem a existéncia de um Ciclo de

Wilson finalizado ao redor de 600 Ma, envolvendo subdu¢do de uma

crosta oceanica adjacente ao Gréfon Oeste-Afrfcano, sob o0 escudo
Touareg, com a colisao e fenbmenos de obdu¢¢do localizados,
sutura¢ao entre a margem continental passiva~do craton a oeste e
a margem ativa do escudo a leste:

b) numa longa histéria pré-colisdo aconteceu  uma
evolugdo do tipo cordillerano, na parte oriental do escudo, com
a formagdo de assembléias litoltogicas tipicas;

¢) o escudo teve uma histéria colisional maltipla,
envoivendo a estabilizagao do dominio Hoggar-Tener& ao redor de
725 Ma. colisao N-5 no ramo ocidental da Faixa Farusiana ao
redor de 700 Ma:; e finalmente colisdo contra o GCraton Oeste-
Africano a 600 Ma, sugerindo assim que o esdudo Touareg é uma
amalgama de placas (BLACK 1878).

0s seguintes elementos sao apresentados como argumentos
no sentido de validar o fenfmeno de colis&o:.

1) Sutura deflnlda no Marrocos pela presenga de

ofiolitos (LEBLANC 1881). Esse lineamento continua pelo Hoggar

,
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e, mais ao sul, & marcado pela presenca de anomalias
gravimétricas positivas alongadas, as quals segundo BAYER &
LESQUER (1878), seriam associadas a rochas basico-ultrabasicas,
que por vezes afloram . A justaposicdo abrupta, ao longo desse
fineamento, de sedimentos terrigenos de uma margem continental
passiva a oeste e seqiiéncias plutono-vuicano-clésticas, formada
por processos de acreg¢ao, em margem ativa a leste, & um fato
notavel que levou BLACK et al. (1878) a considerarem o
lineamento como uma zona de ‘sutura: )

I1) Nappes sobre o antepais a oeste da sutura. As
nappes externas, com | materiais de uma margem passiva
metamorfisada em facies xisto verde e nappes internas formadas

~

por material de natureza oceédnica, por vezes submetidas a

. metamorfismo de alta pressao.

Uma caracteristica notavel dessa zona externa da
falxa Panafricana, a oeste da sutura e sobre a margem passiva do
Craton Oeste—-Africano, é a completa auséncia de magmatismo
panafricane autéctono:

l11) Faixas metamorficas pareadas — a zona de acregao
do Tilemsi, interpretada como relictos de gm arco de ilhas e
uma cordilheira marginal, mostra a leste wunidades rochosas
aléctones com metamorfismo do tipo alita pressdo-balxa

temperatura, enquanto que a oeste as rochas foram submetidas a

metamorfismo do tipo baixa pressao-alta temperatura.

d) Reativagao extensiva, por milhares de quilémetros,

resultado da colisdo entre o craton frio e rigido a oeste e o

amalgama de placas relativamente quente e mais dactil a leste.

Superimposi¢do de efeitos metamérficos a nivel da facies xlisto
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verde sobre assembléias minerais pré-existentes, deformagao
intracontinental em faixas, encurtamento crustal horizontal e
espessamento vertical com geragao de granitos:

e) remobllizagao de antigas zonas de fraqueza e
estabelecimento de grandes movimentos horizontais ao longo de
falhas N-S5 e sistema conjugado secundario NE-SW e NW-SE (BALL

1880).

2.3.2 - Gourma

LY

Compreende uma z2ona triangular alongada, perpendicular a
sutura panafricana, marcada por importantes anomallas
gravimétricas positivas, onde uma forte subsidéncia permitiu a
formagdo de um prisma sedimentar que alcangou a leste até mais
de 8.000 m de/espessura (Fig. 12).

A sedimentagdo comporta, da base para o topo, uma
sequéncia ‘clastico-terrigena lnferlor! uma sequéncia
carbonatica, uma seqiénclia terrigeno-clastica, e uma seqiéncia
clastica terminal, considerada tardi-tecténica em relagao as
demais. As caracteristicas dessa unidade geotectdnica permitiram
ctassifica-ta como um aulacdégeno (MOUSSINE-POUCHKINE & BERTRAND-
SARFATI 1878).

| As rochas que compdem o Gourma, na sua parte oriental,
sofreram os efeitos do Evento Panafrlcand, manifestado pelo
metamorfismo crescente para leste e pela presenca de nappes
peliculares.

0 metamorfismo de alta pressao-baixa temperatura
relacionar—se—ia & subdu¢gdo dos sedimentos da margem continental
sob a crosta oceanica, e a‘ausancla de ofiolitos tipicos,
eventualmenté obductados, se deve ao nivel de erosao bastante

avangado da cadeifa.
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Fi6. 12 - Mapa esquemédtico dos cinturdes Farusiano-Daomeiano e do aulocége
no do Gourma. 1-Nappes do Gourma e Buen-Atacora; 2 -rochas indiferenciadas
principaimente do metamorfismo Panafricano; 3 - Gnaisses de Egatalis e Aqueinp
@, 4-Nappes do Gourma HP-LT; &- Rochas Panafricanas indiferenciodas; & -
Granulitos eburneanos; 7 - falhas direcionais; 8- movimentos tardios da colisdo
Crdton Oeste-Africano - Escudo Touareg; ¢ -colisdo precoce da regido de Iforas
x Hoggar ocidental. Segundo CABY et al. (1981 ) modificado.
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A interpretagdo de dados gravimétricos da regiao
permitiu a LY et at, (1880) distinguirem trés zonas: dominio
craténlico, dominio panafricano e uma zona de sutura complexa

entre 08 dois conjuntos.

0s seguintes eventos podem ser enumerados na histéria
geoldgica do Gourma, segundo GABY (1878):
a - sedimentagdo cratdnica sobre uma extensa &rea ao

redor de 1.000-800 Ma.

b - estabelecimento de uma margem passiva na borda

oriental do Cratdén Oeste—-Africano concomitante com a formagao do
aulacogeno do Gourma, correspondendo a um brago abortado de um
ponto triplice, estabelecfdo no Mall, na altura do meridiano de
02, ao redor de 8OO Ma:

c - sedimentagao, .coloc;cso de rochas basicas e
ultrabasicas com oceanizag¢ao, formagdo de dobras precoces,
orientadas em conformidade como o el Xxo do aulacégeno;

d - evento compressivo polifasico e efeitos
metamérficos, relaclonados ao Panafricano, envolvendo uma margem
passiva a oeste e uma margem ativa a leste <(CABY 1978
metamorfismo de alta presséo, precoce, dds>_ materials que
constituem as nappes internas, resultantes da subduc¢ao dos
materials sedimentares da margemvcontlnental passiva sob a
crosta ocednica, segundo um plano de afundamento merguihante
para leste. Formagao das supefffcles planares S1 e Sé;

e - formagdo de nappes com migragdo e atenuagao das
deformagoes para oeste: xiétosldade S3 tardia: falhas de rejeito
direcionatl, perpéndlcu!ares & borda do craton: |

f - deformag¢do e metamofismo de facies xisto verde

baixa, relacionados aos efeitos finais do Panafricano;

7
;
I
P
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g - falhas diversas como resultado da interag¢ao entre

o craton e a zona moével (Fig. 13).

FiIG. 13 - Secg¢do geral das nappes enire a zona de sutura e o embasomento ebur
neano na drea do aulacégeno do Gourma. Zonas importantes de "decollements" sdo dedu-

Zidas a partir do forte encurtamenfo do conjunto autdctono-parautdcto ( segundo CABY
1979 - modificado ).

2.3.3 - A Bacia Voltaica

Compreende uma sequéncia cratdnica de sedimentos do
Proterozoico Superior a qual mostra continua¢cao e semeihanga com
a parte sul da Faixa Daomeana (Fig. 12).

Comporta trés sequéncias |ito-estratigraficas separadas
por discordancias importantes, registrando-se da base ao topo:
a) arenitos variados com raros calcarios e espessura da ordem de
300m: b) Fitito continental, <calcario dolomitico, siltlitos
fosfatados e fosfatos, dolomitos com estromatoiitos e pelitos,
em geral com espessura de 1.000 - 2.000m: c) arenitos,
arcbsios e conglomerados, definindo um cojunto psamo-psefitico
com espessura de até 500 m. Esse conjunto & interpretado como
flivio—giacial e representaria uma molassa da Faixa Daomeana.

Determinacdes K/Ar em glauconitas e Rb/Sr em Ptlitas

das sequéncias média e Inferior forneceram repectivamente 620 a



47

660 +- B Ma e 985 +- 62 Ma (CLAUER 1976).

De um modo geral, a Bacia Voltaica mostra—-se com uma
estruturagao sinformai, na qual o fianco leste & dobrade e
parcialmente truncado pelos cavalgamentos da Falxa Daomeana.
Mostra um espessamento gera! das formag8es para leste, as quais
80 totalmente desprovidas de qualquer transformag¢ao

metamorfica.

2.3.94 - Faixa Daomeana

TROMPETTE (1878), com base principalimente em aspectos
estruturais e secundariamente nas rochas, propés o arranjo
seguinte, de oeste para teste, para essa falxa (Fig. 14): a)
Unidade de Tielé8 -~ acavalada sobre a Bacia Voltaica e
anquimetamorfizada: b) Unidade de Atacora, imbricada com a
Unidade de Tiela, ou diretamente sobre o escudo ao sSul da
cadeia, com eventos polifasicos de dobramenfos e metamorfismo;
€) Unidade da Planicie do Benin empurrada sobre a Unidade de

Atacora com dobramentos e metamorfismo poiifasicos,

2.3.4.,17 - Unidade Estrutura! do Tieléd

0 estudo da Unidade de Tieléd é felto com base na
hipotese de uma evolugado lateral de facies a partir da Bécia
Voltaica em diregao a Faixa Daomeana (AFFATON 1875, SIMPARA
1978).

A unidade & composta, da base para o topo por arenitos
diversos, brechas vulcano-sedimentares, silexitos, arenitos
ortoquartziticos, folhelhos, siltitos e arenitos feldspaticos. 0

conjunto &, por vezes, cortado por doleritos, serpentinitos

macigos, ocasionalmente cromitiferos.
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AUTOCTOND PARAUTOCTONG ! ALOCTONO
BACIA VOLTAICA CINTURAC DAOMEIANO
w : L , » , E
Anomalias ngLmrmﬂmms Unidade da pm do Benin
molassa = Obosum s - {Daomeiam )

sequincia flyschoide = Ot -70mgis  -10 a-20mgis  plytonism 0 ¢ vulcanismo mais potdssico

- molasso com lavas
tillito suturo se potdssicas (P Mc CURRY,1975)
sequincia cldstica KC.BURKE ot

Iranitos concordantes ¢
JLF DEWEY(1972) g,m““nm pidr et S
@ olcalinos

Unidade de Atocoro

mac. bdsicos
.~ 8 m":mm

s i e e Sl Bl ST ST P T DA
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© Unidade do Buem
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A AT -— — _ﬁ “ . k
PPy A A N A A T-A R "":-g:-g..*:ﬂm@ + + 4+ + A A
A mante " A " " A “““ij--r-r .+_'}F'-+"- — -—i-— ‘ g ! g
A A A A A A o
° 2 190km %,
Fi6. \4 - Corte Sintético da Bacio Voltdica e da Faixa Daomeiana mostrando as feicOes

de cavalgomento principais, segunde TROMPETTE {1979 ).

0 metamorfismo varia bastante dentro dessa unidade. Na
parte oceste as formagfes est3o desprovidas de qualquer
transformagao metamérfica, enguanto que na parte leste, mostram
@ facles classica do "Buem", representada peila abundancia de
fitetes de quartzo que invadem os arenitos, quartzitos e
silexitos € por uma cristalinidade da illita no timite
diagénese-anquizona.

A tectdnica se manifesta mesoscopicamente pela
abunddncia de vénuilas de quartzo invadindo as diversas rochas e

macroscopicamente pela presenga de um conjunto de falhas

Imbricadas.

2.3.4.2 -~  Unidade Estrutural de Atacora
€ formada por quartzitos diversos, rochas vulcanicas,

conglomerados e, para o topo, xistos e intercalag8es de
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calcarios. Esse 6on1unto é afetado por uma tecténica de
imbricagao associada a dois eventos de metamorfismo. O primeiro
varia de xisto verde a anfibolito, contempordneo ao dobraménto
mais antigo, e o0 segundo fol de facies xisto verde a
transforma¢des anquizonais. € possivel a ocorréncia de um 8&

evento metamérfico polifésico do tipo barroviano.

2.3.49.3 - Unidade Estrutural da Planicie do Benin

€ formada por um embasamento em que se distinguem
gnaisses, migmatitos e raras rochas supracrustais, apresentando
alnda gnaisses basicos, piroxenitos e roéhas intrusivas
variadas.

Sobre esse embasamento, assenta-se em discordancia um
pacote metassedimentar composto por quartzitos sacaréides,
xistos com sericita, hematita ou grafita, com grau matamérfico
mais fraco.

O0s trabalhos desenvoividos por AFFATON (1875) e AFFATON
et al., (1878) mostram conclusfes importantes sobre o aspecto
evolutivo dessa area. Assim, ficaram caracterizados
cavalgamentos de dezenas de quildmetros dessa unidade sobre a de
Atacora, deformagdes e metamorfismo policiclico e polifésico,
além da caracterizagido geocronoldégica e estrutural de tipos
litolbégicos pertencentes ao Liberiano, granitos eburneanos e
provaveis seqidéncias birrimianas, todos enfeixados no
embasamento, 0s quals foram tentativamente separadas das
unidades do Proterozodico Suberior.

0s varios trabalhos realizados nessa &rea mostram,
apesar das divergéncias estratigraficas, que os efeitos do
Evento Panafricano sa&o de grande significagso, dificultando em

*

muito os trabalhos geocronoldgicos, devido & forte remobilizacao
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que as rochas experimentaram.

BESSOLES & TROMPETTE (1980) ensalaram para essa regiao
um modelo interpretativo com base na tectdnica de placas,
postulando a existdncia de um Ciclo de Wilson, a cuja fase de
fechamento estariam i1lgados fenOmenos de colisdo e subducdo da
borda oriental do Créaton Oeste—-Africano sob uma placa situada a
leste, e cujbs efeitos visuais hoje seriam o padrdo estrutural
assimétrico, a presenca de grandes faixas de cisalhamento
(pretensas zonas de sutura) com terrenos de alto grau do lado do
bloco que cavalgou o GCraton Oeste—-Africano, edrlquecimento em
K20 das rochas plutdnicas, para leste, entre outros aspectos.

Pode-se dlzer, em conclusdo, que muitos dos aspectos de
evolugdo descritos na parte norte da cadeia panafricana (Hoggar,
Gourma), encontram similaridades nessa por¢dao meridional. Assim,
pode-se destacar o0s seguintes eventos na evolugdo dessa regido:

1) no Proterozé6ico Superior a regido teria sido
recoberta por extensos depdsitos tabulares cratdOnicos, que se
inictaram ao redor de 1.100 Ma, prosseguindo até 800 Ma:

2) espessamento da sedimenta¢do na borda do craton
com a formagao de um prisma sedimentar progradante para leste, a
semelhanga de uma margem passiva. TROMPETTE (1978) cita
vulcanitos e espilito-queratéfiros na base do  Buen,
representando nao os vestigios de uma crosta ocednica, mas um
vuicanismo de tendéncia alcalina ocorrido em borda de
continente. Seria, assim, comparavel ao vulcanismo alcalino

ligado a uma fase de rifteamento (800 Ma) descrito por GCABY

(1970) no ramo norte da cadeia.
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2.3.5 - Faixa Rokelians

0 esquema estratigrafico da Faixa Rokeliana, a
despeito dos varios problemas existentes, pode ser formulado com
pase em trés grandes unidades (Allen 1968): a) Assembiéia Kenema
-~ constitui um complexo migmatitico ao qual se associam rochas
graniticas gnalsses aclidos e Dbandas de anfibolitos. Esse
conjunto agrupa também os Xistos Kambui, granulitos de Mano Moa,
e rochas graniticas e gnalsses acidos pertencentes provaveimente
ao Grupo Kasila; b) Formagao Marampa — um conjunto de «xistos
vulcano-sedimentares: c¢) Grupo "Rokel River™ - composto por uma
série de formacBes representadas por marmores, meta-arenitos,
conglomerados e rochas vuicénicas (Fig. 16).

As transformagdes metamérficas (lgadas a faixa que
compreende 0s Rokelides crescem no rumo WSW, passando de rochas
praticamente sem metamorfismo.até transformacles que alcan¢am a
facies anfibolito.

0 Grupo Kasila, da Assembiéia Kenema, mostra condicles
de metamorfismo compativels com a facies anfibolito, embora
massas granuliticas e charnockiticas sejam conhecidas.

0s aspectos geocronoldgicos da Libaria e Serra Leca
foram abordados por HURLEY et ai.(1871), oportunidade em que
definlram trés provincias geocronolagicas principais (Fig.
16). A provincia liberiana, “compreendendo rochas graniticas
(migmatitos e granulitos) e formagao ferrifera, possui valores
isocrénicos por voita de 2.7 +- D.2 Ga; a provincia eburneana
com valores ao redor de 2.0 0 +- 0.2 6a: e, finalmente, a
provincia panafricana, na parte costeira (rochas sedimentares e

igneas maficas extremamente deformadas) com resultados por volta

de 550 Ma.
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Srupo Bullow
E] {Tercidric oo Recente)
{Tridssico ao Jurdssico)
Grupo Saionia Scarp
{ Ordoviciano Tardic)
E Formogdo Kosewe Hills

I Formagdo Taia

E Formogdo Mabole

E Formaglo Teye

Formagdo Makani
Formogdo Tobe

Grupo Roke! River

intrusdes bdsico-akcalino

|~ Terrenos srmin?

Greenstone Liberiano -

Fi6. |15

-~ Mapa geolbgico do Oeste de Serra Leca conforme compilagdo

CULVER e WILLIAMS(1979).

maiores

A

cadeia mostra uma orientagio geral das

segundo NW-SE sendo o0s contatos entre grandes

de

gstruturas

unidades
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no geral marcados por acidentes geoldgicaos representados por

zonas de cisalhamento ou falhas,

120 00 Lo
I T i I T T
i Guiné 1°°
v f
2680, .L.g;";‘oa-) 2180
Mg+ o
-~ 5 o 2780
B + |) d 70
gm0+ Y,
C;g:’gma/
s >
- Libéria T .~ "”l'-v_\n n
2230 -
78+
+ o7 }
- som®. Provincia ) Jdse
« @B 8 Eburneana,
o 100 Miinas ]
L I + l
I L 1 | L [
FlG. |16 - Provincias geocronolégicas da Libéria e Serra Leoq. -

1 - Areas sedimentares costeiras ; 2 - Grupo Rio Rokel; 3 - Formagdo Maram
pa; 4 - Grupo Kasila;, 5 - Faixa panafricana na Libéria; e - Xistos Kambui;
7 - Rochas graniticas do norte da Libéria; s - embasamento indiferenciade

( baseado em HURLEY et al. 1971 - modificado ).

A interpretag3o de dados éerumagnéticos, radiometricos e
gravimetricos (BEHRENDT et al., 1374, BEHRENDTt & WOTORSON
1874, McMASTER et al. 1875, STRANGWAY & VOGT 1870) tem sido
de grande importdncia na defini¢do das varias provincias
geoldgicas € nas correla¢oes com o tontinente sul-americano. Com
relagao aos dados gravimetricos, tem—se a ressaltar a presenga

de uma anomalia Bouguer da ordem de 40-50 mgal ao longo  da
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regido costeira de Serra Leoa e Costa do Marfim, estabe!ecida
parcialimente sobre terrenos granuliticos. Essas rochas
granuliticas, formadas a grandes profundidades na crosta, teriam
sido alg¢adas ao nivel atual durante os movimentos tectdnicos
ligados ao Panafricano e seriam a causa da existéncia da
anomalia descrita. O limite desse bloco corresponde a uma zona
de cisalhamenfo que marca aproximadamente a separa¢do entre as
provinclias geocronolbdgicas panafricana e liberana. Essa zona
representaria na verdade uma faixa com empurrdes merguihando no
sentido do mar, a qual pode ser resultante dos esforgos .
compressivos associados ao fechamento de um proto-oceano
Atiantico (BEHRENDT et al. 1874).

A historia geolbgica de toda a regidao, incluindo a borda
sudoeste do Craton Oeste-Africano, a Falxa Rokeliana e a
histéria fanerozéica pode ser sﬁmarlzada como se segue, baseado
sobretudo no sumario das conclus8es aportadas por BEHRENDT et
al. (op. cit.):

a) Atividade termotectdnica durante o Liberiano (2.700 Ma).
Eventos de deformagao e metamorfismo de faclies anfibolito
resultando no estabelecimento de dire¢8es estruturals NE-SW
Associam-se anomallias magnéticas de grande comprimento de onda:
b) Atividade termo-tectdnica durante o Eburneano (2.000 Ma).
Deformagao e metamorfismo de facies anfibolito, dando lugar a
estruturas ENE-WSW. Evidéncia de metamorfismo retrégrado sobre
rochas liberianas. Modificagdo suave do padrido das anomalias
magnéticas de grandes comprimentos de onda:

¢) Atividade termo—-tectdénica durante o Panafricano (550 Ma),

sobretudo na regliao costeira da Libéria e Serra Leoa. Efeitos

deformacionais Importantes, acompanhados de fendmenos de
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retrometamorfismo e formag¢ao anatética de granitos. Estruturas

orientadas NW-SE. Jogo vertical Importante de blocos, conduzindo

a exposi¢ao de rochas pertencentes & facies granulito.
Mascaramento parélal das anomallas magnéticas regionais.
Forte anomalia gravimétrica assocliada as rochas granuliticas:

d) Sedimentagdo paleozédica. :

2.4 - COBERTURAS DO CRATON OESTE-AFRICANO

No intervalo de tempo entre as derradeiras manifestacdes
‘do Evento Eburneano e o infcio da sedimentag3o do Proterozéico
Superior, depositou-se sobre a regiéo craténica, em
discordancia, a denominada Série "Guelb el Hadid" (BESSOLES
1877), formada por arcésios, cdnglomeradbs e rochas vulcanicas
acidas. A idade minima 'desse conjunto é encontrada ’
indiretamente pela datacdo de um dique de‘dolerlto que corta
essa série o qual forneceu por radiodatagdo K/Ar o valor de v
1.450 Ma (SABATE & LOMAX 1875).

Além dessa série, o craton porta uma delgada cobertura
sedimentar descontinua do Proterozdéico Superior, praticamente
horizontal, e que forma o enchimento das bacias estruturais de
Tindbuf a norte, Taoudeni na parte central e Voltéica a sudeste
(Fig 6). Essa sedimentagdo se manifestou também nos dominios
daé falxas movels que orlam o craton, ‘tendo sido ali dobradas e
metamorfizadas em diferentes Intensidades.

A cobertura repousa em discordancia maior sobre a
superficie peneplanizada do escudo, tendo comegado a se
desenvolver, em diversos pontos, ao redor de 1.000 Ma, conforme

as determinagdes geocronoldgicas de GLAUER (1878).



56

A sedimentag¢do proteroiéica superior que recobre em
grande parte o Craton Oeste-Africano e que & bem representada
na Bacia de Taoudeni, iniciou—-se com o preenchimento de sub-
bacias marinhas profundas, independentes e alimentadas por
fontes distintas, cujo resultado se traduz nas sequnclas
estratigréflcas por vezes bastante diferentes, encontradas vem
cada uma aelas; Quando presente, a base da seqiiéncia sedimentar,
que assinala o Inicio de um ciclo transgressivo, & marcada por
conglomerados com seixos trabalhados eolicamente, e formagdes
detriticas, compostas essencialmente por grios de quartzo. As
sub—-bacias foram em seguida abundantemente alimentadas por Ca e
Mg, <cuja origem vuicdnica ndo é excluida, o0 que. resultou na
sedimentagso das sequéncias carbonatadas para o topo, por vezes
em ambiente super—sallno; periodicamente colonlizado por
estromatéliitos (Fig. 17). .

Discordantemente sobre essa seqiénclia ocorrem formagdes
glacliais continentais e leitos finos lacustreg,
estabelecendo-se uma triade representada por tillto, ‘calcario
com barita e folhelhos — silexito, os dois Glitimos termos
marcando a volta do ambiente marinho, que se seguiu ao

deéapareclmento das geleiras, e constituindo um horizonte-guia

da malor importdncia na estratigrafia do Proterozéico Superior. .

2

Esse conjunto & denominado Infracambriano ou Eo-Cambriano e a
compara¢ao com outras regi8es do mundo (Austraiia, Escandinavia,
URSS etc.) mostra que essa formagdo glacial se constitulu no
final do Pré—Cambriano, por volta de 650 Ma (TROMPETTE 1873).

Seguem—se formagdes transgressivas representadas por

_detritos finos, feldspaticos, leitos de dolomito e calcario

dolomitico vermelhos, além de unidades marcadamente vulcano-

N v ety a8
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Devoniano Inferior arenoso ndo estudado

— DISCORDANCIA EROSIVA !

Devoniano

SERIE 3 (175 mt)

Formogdo de I'Qued Chig S (75 m )
{ discorddncia erosiva interna provdve! )
Sedimentagdc marinha de argilos e silte
— — —— —Concordéncia; descontinuidade litolégica — — ——

Formagdo glacial d'Abteilli OS {100 m )
arenitos finos com arddsias

Siluriono

Ordoviciano Sup. ?

SERIE 2 (1200 m ¢ )

{ DISCORDANCIA_EROSIVA_;  GLACIAGAD |

Grupo dos Platds d'Oujeft C€O,-CO, (700 m )
arenitos continentais na base com parte superior marinha

limite
Ceambrianc Ordoviciano

{——— —Concordéncia; descontinuidade litoldgica— — —

Grupo da Folésic d'Atar CO,-CO, (250 m)
sedimentagdo detrftica fina com nivers dolomfiticos

~ Siluriano

| Ordoviciano

discorddncia cortogréfica

Grupo glacial de Bthaat Ergil CO, -COs ( 250 m )
sedimentagdo glacial e pare o lopo calclrios e arddsias

SERIE 1 {1750 m ¢ )

{ DISCORDANCIA ANGULAR : GLACIACAO }

Grupc de !'Assabet el Hassione Is-I,,(400 m)
arenitos quartziticos siitftos e arddésias

discorddncia erosiva; periglacial ?

Grupo de Tifounke I,, {100 m )
colcdrios, dolomitos e argilas caolinfticas

discordéncia erosiva

Grupo d'Ater I, -2,(700m )
caledrios e dolomitos abundantes (ambiente marinho pouco
profundo }

Estromatdiitos seme-
thantes ao do Rifecno
da LRSS 950-675 MA.

discordéncia erosiva; glacial ?

Grupo de Char I, -I,(250 m)

arenitos ortoquarizitices, conglomerados, arenitos dolomiticos
siltes e argilas ( sedimentagdo marinha ou lagunar)

961 MA t 35 (Rb/Sr)

{ DISCORDANCIA MAIOR COBERTURA/ESCUDO}

Embasomento metamdrfico e granftico de Amsaga 2500-2700 MA

T’ Cambriaono

Pré-cambriano Superior

Fi6. 17 -
TROMPETTE 1973 - modificado )

Esquema estratigrdfico das coberturas do Crdton Oeste Africano ( segundo
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sedimentares que passam a arenlitos mondtonos, transportados a
partir de sudeste , através de uma rede fluvial densa.

No final da sedimentagdo dos arenitos, novo episddio
glacial Iimportante teve lugar no limite Ordoviciano-Siluriano,
estabelecendo sobre o Oeste da Africa um grande “inlandsis”,
cujos produtos sedimentares continentais, embora ndo se)am
tipicos, mostram fei¢gdes geomorfoldégicas caracteristicas (vales
em forma de U, paleoeskers etc). Essas condi¢des prevaleceram
até o Siluriano, quando folhelhos com graptolitos marcam a volta
do mar com a fus3o do “"inlandsls™ e mudancas cl}méticas que se

estendem pelo Devoniano e GCarbonifero inferior e que 8sao

representadas por bancos arenosos, com base marinha e topo que

pode ser continental. Para o -topo, s&o encontrados leitos
calcarios com caracteristicas de sedimentagao em plataforma
~continental de mar pouco profundo (fosfato, ' o6lites). No topo
alnda se encontram arenitos, e siltitos com crindldes que
indicam sedimenta¢ao marinha.

A sedimentacﬁo que recobre o Craton Oeste—-Africano,
reGne uma série de caracteristicas importantes, quais sejam:
pequenas espessuras de sedimentos sobre grandes areas: grande

homogeneidade lateral de facies; perenidade dos mecanismos

responsaveis pelo espalhamento da sedimentac¢ao: grande

importancia dos sedimentos continentals das faclies de transig¢ao:

enormes descontinuidades Jlgadas a fenbmenos tectdnicos ou
climaticos. Essas particularidades levaram BERTRAND-
SARFATI et al. (1977) a cunharem a expressio "a&rea sedimentar

cratdnica™, aplicavel ao Craton OQOeste-Africano e a outras
regifes do mundo, a exéemplo da Bacla do Transvaal(Africa do Sul)

e HGMéPSlGV (Australia)l, repousando respectivamente sobre 08

1
b
!
i
{
5
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cratons arqueanos do Kaapvaal e de Yilgarn, Bambui sobre o
Craton S&o0 Francisco, séries do Proterozdéico Superior e do
Paleozbéico da Plataforma Russa, repousando sobre o Escudo
Kareliano. Todas essas areas sedimentares possuem as seguintes
caracteristicas gerais: vasta extensdo, superficie de Dbase
plana, grande estabilidade do embasamento atestada pela
homogeneidade de facies dos sedimentos, evidé@ncias de movimentos
‘localizados refletindo a estrutura do escudo.

Sob o ponto de vista tecténico, uma das caracteristicas
do Créton Oeste-Africano durante a deposi¢ao da sua cobertura &
a sua grande establlidade, perturbada por basculamentos de pouca
expressao, e traduzida ﬁa sedimenta¢ado pelo aparecimento de
discordancia, por flexuras e quebramentos e seu cortejo de
didclases e intrusdes doleriticas, por ondulacdes de grande

comprimento de onda, sobretudo nas formagdes inferiores.

2.5 - APRECIAGXO SINTETICA SOBRE 0S ASPECTOS PRINCIPAIS DA

GEOLOGIA NA AFRICA OCIDENTAL

0s aspectos principais que sio apresentados nessa
sintese evidenciaram os seguintes pontos a merecerem destaque:
1) as rochas descritas como representando a infraestrutura do
craton s3o encontradas na regiao costeira da Libéria e Serra
Leoa e pertencem aos graus alto e médio (facles granulito e
anfibolito alta). Na dire¢ao NE, a partir dessa zona, aparecem
rochas metassedimentares descritas por alguns autores como
greenstone belts, em aparente discordancia com as primeiras. A
presenca das rochas de alto grau, associadas a discontinuidades

crustals importantes, assinala nessa regiao o limite de um bloco
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craténico de consolidagdo arqueana a nordeste e de uma zona
moével a sul que explicaria a presenca dos granulitos ao nivel da
superficie talvez ja em época bem mals antiga:

2) as ldades nessa regidao Indicam valores acima de 2.5 Ga,
definindo dessa forma um nadcleo estavel a partir do final do
Arqueano:

3) fora dessa zona, embora se reconhe¢a que a infraestrutura tem
o mesmo carater daquela definida como arqueana, os efeitos de
retrabalhamento foram de tal monta que a assinatura eburneana &
a mais comum em todas as rochas:

9) as baclas do sistema birrimiano e toda a importante
granltoganeée que fecha o Giclo Eburneano, constituem-se as
feigbes principais formadas durante esse eventb, sendo 0 seu
embasamento de idade pré—-eburneana, o que demonstra a pujanca
dos processos que tiveram lugar nessa regiao durante o Arqueano,
considerado, assim, como o periodo principal da formag¢do das
rochas all representadas:

5) o Tarkwaiano representa uma cobertura sedimentar qde
registra, sobre a regiao craténica, um periodo de quietude e de
grande establlidade. Ela pode ter o mesmo significado de
coberturas tipo Roraima e Prosperanga do GCraton Amazlnico,
encontradas também em outras regilles craténicas consolidadas
definitivamente durante o evento que se encerra por volta de
2.000 +- 200 Ma, bem representado em varlas regifBes do mundo.
Pode ser relacionada também & cobertura do Guelb el Hadid,
entendida, no todo, como representando produtos do
desmantelamento da cadeia eburneana:

6) uma importante cobertura, essenclalmehte sedimentar, se

desenvdlveu por grandes extensdes do Craton Oeste-Africano




61

a partir de 1.000 Ma, apresentado grande similaridade em todas
as baclas onde a mesma se encontra. Tal cobertura em alguns
locais tem wuma historia sedimentar que se prolonga até o
Carbonifero.

Sob 6 ponto de vista das falxas méveis que orlam o
craton, podemos ressaltar os seguintes pontos:
1) a regldo do Hoggar compreende um conjunto de blocos crustais,
ou provincias estruturals, separadas por grandes zonas de
cisalhamento. Nelas se distinguem um embasamento pré-
Panafricano, de evolu¢ao mulitas vezes complexa, e rochas
relaclionadas a uma fenomenologia desenvolvida durante 0
Proterozédico Superior, geratriz de uma cobertura diversificada:
2) na Faixa Farusiana, J&a a partir do Proterdzéico Médio, se
estabelece uma tendé&ncia a movimentacdo tectdnica com magmatismo
cratogénico cortando sedimentos plataformals; que prossegue com
um ciclo magmatico basico-ultrabasico ao redor de 1.0 - 0.8 Ga,
0 qual interrompe processos de sedimentacdo cratdnica do
Proterozbéico Superior. Tais manifesta¢des magmaticas teriam
conduzido a uma fragmentag¢do definitiva desse segmento crustal e
a formagado de crosta oceénica:
3) ainda na Falxa Farusiana muitas das caracteristicas
litoldgicas dos tipos presentes s3o0 sugestivas de uma evolugéo
do tipo cordillerano, que Indicaria a existéncia de uma margem
passiva ao longo do Craton Oeste-Africano e uma margem ativa ao
fongo do 1imite ocidental do Escudo Touareg, no curso do
Proterozdico Superior:
4) na regiao central do Hoggar o0s trabalhos‘de BOULLIER et al.

(1878), BOULLIER (1878) e BOULLIER & BERTRAND (1881)

levantam questdes lmportanteé, como o problema da idade da
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foliag¢do milonitica sub—horizontal, encontrada em muitas
unidades dessa regido e considerada como ocorrendo precocemente
durante o Evento Panafricano. Um problema dque parece de
fundamental importdncia, & dque aquela folia¢ao, através de
processos de retrometamorfismo, é superposta por uma nova,
estabelecida em condi¢gBes de facies anfibolito e que ambas sé&o
posteriores a um episdédio de metamorfismo em condigdes

4

catazonais. Nesse episédio, que é responsavel pela formagao das
rochas de facies granulito, n&8o se considera a possibilidade,
em qualquer dos trabalhos examlnadbs, de ser 5 foliagdo uma
estrutura de geragdo tardia e relacionada a um perf{odo de
movimentagao que culminou com a colocagao das rochas
granuliticas a nivelis mais rasos. Esse fato ocorreria em outros
locais da éarea central da Africa Ocidental, dominio do Escudo
Touareg:

5) a regiao do Gourma se caracteriza também por uma evolugdo em
que predominam oS processos relacionados a tectdénica de placas
no sentido moderno do termo, tendo lugar ao longo do
Proterozdéico Superior:

6) a Bacia Voltalica mostra caracteristicas de uma sedimentagao
em ‘area cratbnica estavel a partir do inicio do Proterozdico
Superior, a qual se acha envolvida, para leste, nos efeltos
deformacionais do Evento Panafricano:

7) na Failxa Daomeana destinguem-se dois conjuntos
estruturaimente distintos, ambos envolvidos nos fenOmenos
relacionados ao Evento Panafricano. O embasamento onde dominam
unidades liberianas, eburneanas e kibarianas (?) e uma
supraestrutura na qual estéo presentesfrochaé relacionadas a uma

evolugdo durante o Proterozdice Superior. A tectlnica tangencial

S ——
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durante o Panafricano mostra—-se importante, como bem demostra a
presengca de cavalgamentos de dezenas de quildmetros:

8) com rela¢ao & Faixa Rokeliana, 9 compartimenta¢ao tectdnica
_apresentada, em consondncia com os resultados geocronolégicos e
gravimétricos, mostra que 08 processos ocorridos durante o
Panafricano fqram importantes na medida em que propiciaram uma
atividade tectdnica <capaz de levar a uma reamogenizagao
isotépicé das rochas afetadas, além da formag¢ao anatética de
granitos. Com rela¢do & coloca¢ao dos granullitos ao nivel atual
de erosdo, no entanto, os movimentos ocorridos Burante o Evento

Panafricano nao foram, aparentemente suficientes para

justificéd—-la, pelo menos nessa regliao.




3 - FAIXA ARAGUAIA

3.1 - INTRODUGXO

Na regiao central do Brasili, o GCréaton Amazbnico é
contornado por um conjunto de rochas deformadas e metamorfisadas
que se estende do Paragual para norte, até se perder sob os
sedimentos mésozélco—cenozéicos das baclas do Parnaiba e
Amazonas, & altura do paralelo 3230‘S. Compreende, em termos
cartograficos, wuma faixa estreita com uma largura maxima de 120
km, e extensao que alcanca mais de 3.000 km.

"Essa falxa de rochas estd encravada na por¢ao ocidental
da Provinclia Tocantins que, por sua vez, estad situada entre os
cratons Amazbnico e Sao Franclscp (Fig. 18 )5 Estruturalmente,
compreende afnda as seguintes regifies distintas: a central,
correspondendo em grande parte.ao Macigo de Golas, e a oriental
onde se situam as falxas moéveis Uruacu e Brasilia (ALMEIDA et
al. 1877). '

Essas rochas, no seu todo ou em parte, tém recebido
varias denominacdes, em fungdo do enfoque tectdnico sob o qual
foram analisadas, ao longo da evolugdo do conhecimento
geolbégico do pais. Um apanhado histérico pode ser encontrado
em ALMEIDA (1965), BARBOSA et al. (1966), PUTY et al. (1872),
SILVA et al. (1974), AMARAL (1974), HASUI et al (1977, 1880,
1884b), ABREU (1973) e DALL’ AGNOL et al. (1988), sobretudo para
o setor situado ao norte do paraielo 1385. Alguns trabalhos
s%0 aqui destacados por se constituirem pecas fundamentais nessa
analise. ALMEIDA (1965) definiu o Geossinclineo Paraguaio. Em

seguida, com base na correlag¢ao por ele admitida entre as

‘
|
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unidades Cuiaba (Geossinclineo Paraguaio) e Tecantiné, estendeu
para o centro-norte do Pais aquela entidade geotecténica
denominando-a Geosslinciineo Paraguai—Araguaia (ALMEIDA 1867).
Reconheceu, dessa forma, a Faixa Paraguai—-Araguaia,
desenvolvendo-se por mais de 3.000 km, desde a regido do rio Apa

até o baixo vale do rio Tocantins.

= L wotn
2 [ %)
3 B.FParnaiba

4 I:J Provincia Tapajés 2(

s[5]]  ca

:%-

FIG. |18 -~ Provincia Tocantins. CA = Crdton Amazdnico; CSF = Crdton Séo
Francisco; B. Parn. = Bocia do Parnaiba; B.Por.= Bocia do Parand; 1 = Emba-
samento antigo retrabalhodo ( Macigos Goiono e Guaxupé na porgdo sudeste );
2 =Cinturdo Uruogu,; 3 = Faixa Araguaia bordejando o CA e Faixa Brasflia bor
dejando o CSF; 4 = Coberturas sedimentares do Proterozbico Superior; s =
Coberturas fanerozbicas. Segundo ALMEIDA et af (1981) modificado.
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ALMEIDA (1874 b), anallsando os aspectos do limite entre
] Grékon Amazénico e a faixa movel desenvoivida na sua borda
oriental, considerou que a instabillzacao que resultou na
implantagao da falxa, se relacionaria com uma geossutura
marginal, -denominada Tocantins-Araguaia, 4& qual se llgaria,
entre outras feigdes, o extenso cinturdo de rochas mafico-
ultramaficas associadas a descontinuidades de natureza
transcrustal. |

A organizagdo |ito-estrutural e 0 esquema evolutivo
dessa faixa mével e de suas zonas limitrofes tém sido objeto de
estudo, entre outros, de diversos pesquisadores da Universidade
Federal do Para, a partir da segunda metade da década de 70.
Esse continuado esforgo de investigagao, seja em areas restritas
ou de cunho regional, tem levado a um significativo avango no
conhecimento, consubstanciado em mais de uma trintena de
trabalthos, e culminando ultimamente com a proposigao de
modelos geodinamicos para o entendimento da faixa, no contexto
maior de geologia do Brasil GCentral.

A denomina¢ao atual de Faixa Araguaia fol proposta por
HASU! et al. (1880), com base na vincula¢do da evolugao da mesma

ao - Ciclo Uruaguano, estabelecido através de datagoes

geocronolbdgicas reallzadas pelos métodos K/Ar e Rb/Sr.

3.2 -~ ORGANIZAGXO

A Falxa Araguaia encontra-se assentada sobre a borda
oriental do Bloco Araguacema, separado do Bloco Brasilia, a
sudeste, por uma descontinuidade gravimétrica maior, a qual se
associa, no lado do Bloco Brasiltia, o cinturdo granulitico Médio

Tocantins <(HARALY! & HASU! 1881: HASUI et al. 1884 b: HASUI &

e s g e oS
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HARALY! 1885: COSTA et al. 18988 a HASUI & MIOTO 1988) (Fig. 19).
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FI6. |9 - Elementos geoffsicos principois de Tocantins e Goids. BA =Bloco
Araguacema; BB=Bloco Brosliia. Segundo HASUI & HARALY! (1985).

0 esquema geral a seguir apresentado se baseia nos
trabalhos de ABREU (1978, 1878), ABREU & HASUI (1878), COSTA
(1880), GORAYEB (1981), CUNHA et al. (1881), MATTA (1882) HASUI

et af, (1881, 1984 b), HARALYI & HASUI (1881), HASU! & HARALY!



68

(1985), COSTA (1885), GOSTA et ail (1988 a.b) e DALL AGNOL et al.

(1888).
3.2.1 - Embasamento

0 embasamento da Falixa, e por extensdo do Bloco
Araguacema como um todo, compreende 0s complexos gnaisico-
granitdéides Xingu e Coiméia, a leste e sudeste. Nesse ualtimo,
nas proximidades de Paraiso do Norte, foi identificada uma
seqiédncia vulcano-sedimentar com caracteristicas de greenstone
belt, denominada Rlio do Coco (BARREIRA & DARDEﬁE 1981, HASUI et
al. 1884 b).

No limite sudeste do Bloco Araguacema s8&o descritos
ainda o Complexo Rio dos Mangues e a Suite Matanca (COSTA et al.
1983), unidades anteriormente acomodadas no Complexo Goiano
(CUNHA et al. 1881) (Fig. 20).

COSTA (1985) agrupou todas essas unidades edificadas
durante o Arqueano como representando'o embasamento da Falxa.
0 Compiexo Coiméla é constituido, de forma essencial, por
gnaisses tonaliticos, graniticos normais e porflréldgs, calclo~
silicaticas, atéem de pequenas Intercalagles de rochas
supracrustais, na forma de lentes, representadas por quartzites,
micaxistos, anfibolitos, estruturaimente concordantes. Veios
quartzo-feldspaticos sao por vezes encontrados, concordantes e
discordantes ao bandamento gnaissico.

A seqiénclia vulcano-sedimentar do Rio do Coco (BARREIRA
1880), elevada & categoria de grupo por COSTA et al. (1883),
compreende quartzo-micaxistos, rochas quartzo-fedspdticas com
leitos de pirita e arsenopirita, clorita-xistos, serpentinitos,

esteatitos, tremolita- actinolita xistos, bem como itabiritos e
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7 Diregdo da foliogdo

1. Complexo Porto Nacional

2. Complexo Coiméia

3. Complexo Rio dos Mangues
4, Complexc Manoe! Alves

8. Grupo Rio do Cdco

8. Litchfielditos

7. Suite Matanga

8. Supergrupo Baixe Aroguagic
9. Formagdo Morro do Aquiles
10. Suite Lgjeado

11. Grupe Natividode

12. Formaogdo Monte do Carmo

13. Suite Santa Luria

14. Unidades Fonerozdicas

AN Alianga do Norte

Fa Fdtima

Gu Gurupi

PN Porto Nacional

PNG Parafso do Norte de Goids
Pu Pugmif

SR Santa Rosg

FI6. 20 - Mapa lito-estruturel da zono de articulag@o dos blocos Araguacema

e Brasilia, segundo COSTA et al (1988).
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chertes ferruginosos que se intercalam aos metapelitos e
metaul tramafitos.

0 Complexo Rio dos Mangues, conforme definigHio de HASUI
et al. (1984 b), é formado por gnaisses tonaliticos e cdicio ~
silicdticos, com leitos métricos e até quiiométricos de
litchfielditos, anfibolites, xistos diversos e quartzitos com
granada. Granitos gnaissico e_begmatqides, sob a forma de
lentes e camadas, intercalam—-se nos xistos.

A Sufte Matanga compreende <corpos granitéides - com
orientag8o NE-SW, estendendo—-se por cerca de 250 km com largura
méxima de pouco mais de 20 km. E representada por rocha de
granulagao grossa, cujo aspecto textural é varidvel, em funclo
do malor ou menor desenvolvimento de matriz e dos megacristais
de feldspato potassico (COSTA et al. 1984);.

0 arranjo cartogrédfico regional mostra para o conjunto
uma organizag&o segundo falxas de dimgnsﬁes quliométricas,
orientadas segundo NE-SW e tendo, no geral, mergdlhos das
felcﬁeé planares para o lado leste. As condi¢gles metam6rficas
alcangadas por esse conjunto situam-se na fdcies anfibollito
alto a xisto verde.

Compondo ainda o embasamento da Falxa Araguala,
encontra-se, em seu |imite ocldental, o Compiexo Xingu (SILVA et
al. 1974), unidade que agrupa rochas mais antigas, ainda em
grande parte indiferenciadas e pertencentes ao domfinio da
Provincia Tapajés (Fig. 18 ). As rochas S80 muito
diversificadas e sao representadas de forma dominante por
granitéides de composig¢do ‘tonalfltica, gnalsses de tipos
diversos migmatizados em diferentes graus , @aos quais se

assoclam, de modo restrito, anfibolitos, quartzitos, micaxistos,
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intrusdes de gabros, anortositos e diabdsios. S8a feltas

referé&ncias ainda a charnockitos, granulltos, leptinitos além de

sequéncias vulcano-sedimentares referidas como greenstone
belts.

Na’ sua por¢do limftrofe, o0 GComplexo Xingu mostra
coberturas representadas pelas rochas pouco ou ndo-

metamorfisadas da Faixa Araguaia, que compdem a por¢8o tabular
do Grupo Tocantins, tratado a seguir, e na sua parte
setentrional, pelo Grupo Tucurul. Essa dlitima unidade, conforme
redefinig8o de MATTA (1882), 6 constitufda da base para o topo,
por arddsias grauvédquicas, metabasaltos com intercalagdes de
brechas basditicas e metagrauvacas:; metagrauvacas arenosas e
argilosas. Esse pacote fol desmembrado em duas formag¢des. A
unidade inferior, denominada Formagdo Caraipé €é representada,
na base por arenitos bem estratlflcadds e siltitos cinza, sobre
08 quals repousam derrames basdliticos com algumas centenas de
metros de espessura. No topo e Bé base dos derrames Individuais
sd§o comuns brechas basdliticas cdh'matriz grauvdquica e faixas de
basaltos amigdaldides. A unidade superior, designada Formagé#o,
Morrote, inicia—-se com brechas, que, para o topo, passam para um
pacote de sedimentos grauvdquicos, com espessura de até éso m.
HASU! et al. (1877) correlacionaram o Grupo Tucuruf &
Formagéo Gorotire, cuja idade mfnima de 1.500 Ma fol
estabelecida por AMARAL (1874) com base na datag8o de diques de
didbasio que a atravessam. Na drea da Folha SC-22 Tocantins,
CUNHA et al. (1981) apresentam idade Rb-Sr de 1.641 +- 22 Ma (
razdo inicial Sr87/5r86 de 0,703 +- 0.0030) para massas
granfticas da Sufte Tarumd, que atravessam arenitos

correlaciondveis aquela wunidade. 0 termo Formag¢ao Gorotire
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(Cubencranquém) & aqul usado no sentido da defini¢cao de HASUI et
al. (1884a), tendo em vista fuglr & controvérsia e as ddvidas
que envolvem a correlacdo, extrapolagdo e nomenclatura das
vdrias unidades que compdem as coberturas do Grédton Amazdnico.

A estruturagdo mais Importante mostrada pelas rochas do
Complexo Xingu & segundo NW-SE a WNW-ESE, em padrles
superimpostos. 0s grandes Iineamentos s&o também assim
orientados e constituem-se feigBes expressivas que desliocam
algumas vezes 08 trends estruturais principais da Faixa
Araguala, j& no domfnio da Provincia Tocantins.

No ndcleo das grandes braquiantiformas desventradas da
Faixa Araguala, na sua quase totalidade, também se explem rochas
mais antigas, tidas como seu embasamento. Rochas atribuidas ao
Compiexo GColméia s3o encontradas nas estruturas de Coimédia,
Xambiod, Lontra, Cocalfindia e Grota Rlca,‘ enquanto que nas
braquidobras de Cantdo, Rio Jardim e Rio Cunh&s, as rochas do
Compliexo Coiméia se associam ao Gnaisse Cant8o (SOUZA 1884) que
se constitui, nas mesmas, o termoc dominante (Fig. 21).

Em Coiméia , o embasamento antigo ¢é constituido de
gnalsses bandados, migmatitos, granitéides e pequenas
lntefcalacﬂes de rochas supracrustais representadas por
quartzitos e xistos, além de anfibolitos, estruturaimente
concordantes. O0s migmatitos, por vezes expressivos, mostram
padrdes geométricos de distribui¢8o que comparados ao rumo geral
da foliag80 permitem reuni—los em vdrios grupos.

Duas fases principais de deformagfo foram referidas . A
brlmeira gerou dobras de eixos E~-W, desenhadas pelo bandamento,

e formou uma follag8o plano-axial. A segunda relacionam-se

feigbes de redobramento das estruturas pretéritas, orientadas




também segundo E-W (COSTA 1880).
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50° 48°
BRAQUIANTIFORMAIS
DESVENTRADAS DA
FAIXA ARAGUAIA
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6° 1 Xambiod
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Q 4 Cocaldndia
+ + 5 Cantdo
6 Rie Jardim
+ 7 Rio Cunhas
[ 8 Coiméic
+ Coberturas Faneroxdicas
Fm. Couto Magalhdes
h \ Fm, Pequizeiro
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Embasamento
8° |+
- L . Baseado em ABREU (1978);
. BACIA DO DALL'AGNOLL er. ol (1988).
: _'PAR NAIBA
(> :
o] 10 Km
L [ J
F16. 2| ~ Braquiantiformas da  Faixe Araguaia onde se expdem rochas do

embasamento e do Gnaisse Cantdo. Base Geologica simpiificada.

0s dados geocrondlogicos disponfvels para a

Coiméia (HASUI

et al.

1880,

Sa

et al.

1880, CUNHA et al.

regido

1881)

de
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indicam que as rochas all presentes retacionam-se a uma
evoluc80 durante o Arqueano, com Idades sifuadas ao redor de
2.600 Ma, e a efeitos nfo bem entendidos de rejuvenescimento
isotdpico por volta de 2.000 +- 200 Ma.

Na regiéo da branquiantiforma do Lontra, MACAMBIRA
(18983) descreveu o embasamento como composto por gnaisses
trondhjem(ticoé de forma predomlnanfa, muitas vezes cortados por
velos quartzo-feldspdticos, e por migmatites com estruturas
nebulfticas, representando provavelmente por¢des remobilizadas
dos gnalisses trondhjemfticos, além dé migmatitos estromatfticos;
anfibolitos e granito-gnaisses, estes em corpo restrito na Serra
da Ametista. Esse embasamento representa rochas fgneas dcidas
gnafssificadas e migmatizadas, além de rochas bdsicas
subordinadas, com fendOmeno de metamorfismo de todo o conjunto.

As condigdes metam&r%icas hoje registradas nessas
rochas indicam transformagBes na fécies anfibolito balxa a
média. Com rela¢3o aos dados geocronoldgicoes, fol estabelecldé,
através do método Rb/Sr para os gnaisses, wuma Isdcrona com
idade de 1.872 +- 48 Ma. (Ri=0.7082). 0s dados K/Ar para
cristais de biotita e muscovita apresentam valores de 535 e
531 Ma. respectivamente (MAGAMB!RA op. cit). /

Na regi8o de Xambioa |, SANTOS (1882) definiu o
embasamento como sendo formado por ortognaisses de composigéo
trondhjemftica e migmatitos com paleossoma trondhjemltico e
neossoma de composic8o granftica, além de rochas de composiclo
anfiboiftica ocorrendo de modo restrito. Estabetleceu
correlacdes entre as rochas all presentes e aquelas do GComplexo
Coiméia existentes no nicleo da estrutura hom8nima.

SOUZA (1884) descreveu, na por¢io mediana da faixa, trés
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braquiantiformas (Rio Jardim, Rio Cunhfis e Cantsio), nas quais se
expfe o Complexo Golmélal acompanhado de forma dominante pelo
litotipo denominado Gnafsse Cantdo. Essa Gitima unidade §
encontrada também fora do dominio das braquidobras, na
porgédo horte da Serra do Estrondo. Conforme descrito por SOUZA
et al., (1885), constitui-se de blotita gnaisses e biotita
muscovita gnaréses monzogranfticos como termos dominantes, além
de ;ornb!enda~blotlta—gnalsses granodior(ticos e muscovita~-
biotita-gnaisses sienogranfticos. Associados aos gnafsses foram
encontrados anfibolitos. A foliagio geral orienta-se segundo N-
S, com caimentos médios ora para leste ora para oeste, ou
amolda-se a configuragao dos domos. A ausd@ncia quase total de
veios quartzo-feldspaticos ndo aponta fenSmeno de migmatizaglo
importante nessa unidade. A idade Isocrdnica Rb/Sr atribuida por
SO0UZA (1884) para essa unld?de é de 1.750 +- 40 Ma (Ri=
0,707).

A anélise global do embasamento da Falxa Aragual$
mostra que aparentements nﬁo‘exlstem diferengas significativas
que comportem uma separa¢lo geotectdnica entre o8 compiexos
Xingu, Colméia e Goiano.

Um timite geotectdnico de grande expressfio a assinatar
situa—-se na zona de articulac8o dos blocos Araguacema e Brasflia
(Porangatu) que expdem nfveis crustals marcadamente diversos.

Assim, o estabelecimento da Faixa Araguala teria sido
reallzado sobre um mesmo embasamento, diferenciado apenas, por
retrabalhamentos em escalas diversas que, locaimente, conduziram

a padrdes particulares, sejam estruturais, metamdrficos e/ou

geocrondiogicos.
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- Estratigraftia da Faixa

As rochas que compiem a Faixa Araguaia foram reunidas

par ABREU 1878, 1878) em uma unidade Iitoestratigrédfica

denomi

nada Supergrupo Baixo Araguaia (Quadro 3). Este compreende

08 Grupos Estrondo e Tocantins, divididos respectivamente nas

Formag
Magalh

manife

des Morro do Campo, Xambiod e GCanto da Vazante: GCouto
ges e Peguizeiro. Associam—se a esse conjunto
stacgbes magméticas que cortam as rochas originais do

Supergrupo Baixo Araguaia, ora coencordante ora discordantemente

(Fig. 22).
PERIODO GRUPO _ DESCRIGAO  LITOLOBICA
FORMAGAO
. COBERTURAS FANEROZGICAS INDIFERENCIADAS | MOCHAS SEONMENTARES DA BACIA DO PARNAIBA & COBERTY.
FANEROZOICO = . . . .
INTRUSOES BASICAS M S CENODOICAS. DIOVES £ “STOCK™ DE MOCHAS BARICAS .
RITOS CLASTICOS : CONBLOMERADO POLINITICO &I
RIO DAS BARREIRAS berosiTos CLAS frico &n
MATRIZ CARPONATICA.
CLORITA-XISTOS, QUARTZIO-CLOMTA-XISTOS
PEQUIZEIRQ . .
ABUNDANTE CORPOS MAFICOS-ULTRANAFICOS ASPOCIADOS
GRUPO
WT'NS - FILITOS COM OUARTZITOS INTERCALADOS, LENTES FEiNAS DE
PROTEROZOICO COUTO MAGALHAES CALCAREOS ; ANQUINETAMORFITOS.
MAFICAS
MEDIO A SUPERGRUPO)
BIOTITA-XISTOS FELOSMTICOS INTERCALADCS EM XISTOS
SUPERIC BAIXO GRUPO CANTO DA VAZANTE SRANADIFERCS € MUSCOVITA-BIOTITA- XISTOS.
ARABUAIA
Es MUSCOVITA- BIOTITA-XISTOS & CA".C}O-W’WIT‘.-.M?!TA.
XAMBIOA XISTOS. XISTOS SMANADIFEROS; COMPOS ANFMBOLICOS.
SRAMITOS TARDI- E POS-TECTONICOS. VULCANISMO MAFICO
QUARTZITOS PURCS E MUSCOVITA.QUARTZITOS, SERICITA, CIANITA,
 MASNETITA-QUARTZITOS ; XISTOS SUSOROINADOS.
MORRO DO CAMPO INTERCALACDES - DE NIVEIS CONGLOMERATICOS. SNAISSES (P}
wa sase oa seoulwcia,
ARQUEANO .
. COMF'LEXOS XINGU, COLMEIA E GOIAND ROCHNAS CRISTALINAS REPRESENTADAS POR SRANITOS. BNAIS-
PROTEROZOICO 3 SES. SRANULITOS. SEQUENCIAS SUPRACAUSTAIS £ COBENTURAS
MEDIO COBERTURAS DO PROTEROZOICO MEDIO ANTIGAS FORMADAS POR SRAUVACAS £ ARENITOS CONBLOME-
RATICOS A FINODS.
QUADRO 3. - Esquema estratigrdfico do Faixa Araguaia, segundo ABREU (1979), COSTA

{1981)

modificados.
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3.2.2.1 - Grupo Estrondo

Essa denomina¢3o0 fol introduzida por HASUI et al (1875)
para o0s metassedimentos da por¢8o iInferior do Supergrupo Baixo
Araguala, os quais foram relacionados por ABREU (1878) a
formagdes distintas, muito bem definidas, sobretudo na regiao de
Xambioa . A unidade basal, denominada Forma¢do Morro do Campo,
compreende um pacote espesso do quartzitos puros e muscovita
quartzitos e quartzitos hematiticos. Leitos conglomeraticos e de
marmores s30 encontrados na parte norte da Faixa. Intercalagdes
de biotita xistos, quartzo micaxistos e xistos grafitosos estae
presentes. '

Estratigraficamente acima e em passagem transicional,
encontra-se a Formagdo Xambioa representada por espessos
pacotes de muscovita xistos; biotita xistos e calcita-
muscovita xistos. Ocorrem _ também camadas de marmores,
metagrauvacas e xistos ricos em estaurolita e cianita, xistos
granatiferos e grafitosos, além de biotita xistos feldspaticos,
principaimente no topo da seqiiéncia, aos quais COSTA (1980), na
regido de GColméia, chamou Formagao GCanto da Vazante. Sao
frequentes corpos de anfibdlio xistos e anfibollitos,
serpentinitos, talco xistos, tremolita xistos e massas
metaul tramaficas associadas (Prancha 1.a).

A compara¢ao entre as secgdes |itoldgicas do Grupo
Estrondo em diferentes pontos da falxa mostra que, na parte
sul, as rochas s&o quartzitos, xistos e calcio-xistos restritos,
enquanto, para norte, a proporgao relativa de sedimentos
quimicos, representados hoje por marmores, acentua—se um pouco
mais, chegando a formar camadas expressivas. As condigdes de

sedimentagao, assim, devem ter sido diversas para permitirem a
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deposigdo de seqiénclas ligeiramente distintas.

3.2.2.2 - Grupo Tocantins

Denominado inicialmente por MORAES REGO (1833) como
Série do Tocantins, fol elevado a categoria de grupo por
ALMEIDA (1968) e corresponde a parte supérlor do Supergrupo
Baixo Araguala. Na base do Grupo Tocantins s&o encontrados
ardosias, metéssiltltos, metarc6seos metagrauvacas, quartzitos,
bem como intercalagdes de calcarios, quartzitos hematiticos e
Jasperoides, denominados Formag¢ao Couto Magalhaes (HASUI et al.
1877).

0s metamorfitos que compBem essa unidade, para oeste,
gradam lateraimente para sedimentos que recobrem
discordantemente o Complexo Xingu.

Sobre esse conjunto encontra—-se a Formagdo Pequizeiro
(HASU! et al. 1877), correspéndendo & parte oriental do Grupo
Tocantins., € constituida de forma essencial por clorita-xistos e
quartzo-ciorita-xistos bandados e, subordinamente, por taléo-
xistos, serpentinitos e metabasitos que na regliao de Tucurui e
do rio Moji, se relacionam originaimente a gabros, diabasios,
basaltos e talvez tufos.

As relagctes espacliais entre as unidades do Grupo

Tocantins mostram que as mesmas tém contatos estruturaimente

concordantes.

3.2.2.3 - Rochas Maficas e Ultramaficas

A Faixa Araguala é percolada de forma marcante,
principalmente na sua porgcdo ocidental, por um enxame de corpos
mafico-ultramaficos, por vezes de dimensdes consideraveis e que

8ao anteriores aos processos metamoérficos all acontecidos. Esses




corpos foram vinculados 4 Geossutura Tdcantlns—Araguala (ALMEIDA
1874), descontinuidade maior que permitiu a ascensao de material
do manto até as partes superiores da crosta e que em grande
parte controlou o proprio estabelecihento da faixa movel como um

todo.

3.2.2.4 - Rochas Granitaides

Poucas s30 as rochas granitbides reconhecidas no dominio
da Faixa Araguala e menos ainda sio aquelas estudadas sob o
ponto de vista geocronologico.

Est3o descritas no rio Muricizal e igarapé Jacaré
Grande, cortando os metassedimentos do Grupo Estrondo (PUTY et
al. 1972): as proximidades de Colméia (COSTA 1980): na fazenda
Marinheiro, no nacieo da branqﬁldobra do Ramal! do Lontra e nas
proximidades de Presidente Kennedy (BULH3ES & DALL AGNOL 1885).
No Ramal da Lontra, MACAMBIRA (18B3) descreve um conjunto
representado por granito, albita—granito e velos pegmatiticos
intrusivos nos micaxistos e quartzitos da base do Grupo
Estrondo, cujo resultado isocrdnico, através do método Rb/Sr,
forneceu uma idade de 468 +- 46 Ma (RI = 0,7053).

Em Presidente Kennedy, trata-se de monzogranitos e
granodioritos com duas micas, de derivagao fgnea, intrusivos
nos xlstos da Formagio Xambiod, os quals, nas proximidades dos
contatos com os granites, se apresentam geralimente enriquecidos
em feldspatos. A datagdo do corpo forneceu, conforme DALL "AGNOL
et al. (1888), uma Idade proxima de 500 Ma., com base em

diagrama isocrdnico Rb/Sr sobre minerals.

|
|
41
]
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3.3 - ESTRUTURAS

As estruturas tectégenas impreéssas nas rochas do
Supergrupo Balxo Araguaia, que por vezes mostram correspondéncia
nas rochas que comp8em seu embasamento, aflorante no naclieo das
braquidobras, foram seqiénciadas e arranjadas em escalas
regional e local por ABREU & HASUI (1878), ABREU (1878), COSTA
(1980), HASUI et al, (1880 e 1881), MATTA (1982) e COSTA et al
(1988). Foram reconhecidos diversos eventos de formacao de
dobras, feigdes p!anares e lineares em associag¢ao por vezes
complexas. As feli¢B8es tectdgenas principais que podem ser
ressaltadas enumeram-se a seguir:

1) dobras centimétricas e métricas, Isoclinais, intrafoliais,
com pianos axials paraleios 3 xistosidade/foliagdo e ao

bandamento metambrfico, desenhadas pela folla¢cao e/ou acamamento

>tf803903t0. Tém orientacdo geral submeridiana 8 valores de

mergulho das estruturas planares, flancos e planos axials
variando de fracos a moderados. O0s eixos sao sub—horizontais
(Pranchas 1.d, 1.e).

2) dobras em bainha, encontradas sobremodo nos quartzitos da
Formacao Morro do Campo (Prancha 1.f).

3) Vdobras centimétricas a decimétricas relacionadas a pProcessos
de crenulagao (Prancha 1.9), dando lugar ao surgimento de
dobras de ordem maior em escala métrica. Mostram planos axiais
empinados e eixos orientados segundo N-S e NW-SE.

4) dobras quilométricas descontinuas, desenvolvidas na porg¢ao
oriental da faixa, no dominio das rochas do Grupo Estrondo, e
que definem um cord3o de braquidobras . Tém planos axiais sub-

verticais e orjientaci@ao geral dos eixos N-S, & exce¢ao da

braquidobra de Xambioad e de outras menores a ela associadas que

R A e
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se orientam aproximadamente segundo E-W (Fig. 22);:
5) fei¢Bes pilanares definidas espacialmente por arranjos
minerals, que conduziram ao aparecimento de follacdes, bem como
superficies axiais relacionadas a varias etapas de formacao de
dobras:
6) estruturas lineares formadas durante a evoluc3o da faixa sdo
representadas por Interse¢tes de superficies planares, eixos de
dobras e orientacdes minerais iigadas a processos metamorficos e
tectdnicos do Inicio da deformacdo:
7) zonas de cisalhamento configurando expressivos Iineamentos
estruturais, tals como:
~ Lineamento lriri-Martirios, orientado segundo NW-SE e se
estendendo por mais de B850 km (SILVA et al, 1874). Por seu trago
retilineo, pode ser dito tratar—-se de uma zona de transcorréncia
sinistral que imprimiu Inflexdes a Falxa Aréguaia e feigles de
dobramentos locals encontrados sobremodo na reglido de Xambiod:-
- Zona de Empurrao de Tucurui, responsavel pela
movimentacao que pefm!tlu o cavalgamento do Grupo Tocantins
sobre o Craton Amazfnico. Essa descontinuidade mostra um
merguiho de 200 para leste e se caracteriza, na sua zona mais
lmpdrtante, por apresentar uma falxa milonitica de alguns metros
de espessura. A ela associam-se ondula¢des das rochas em
diferentes escalas, xistifica¢g8es, recristalizagéo e mobilizagdo
de solu¢des em toda a zona de deslocamento:
8) descontinuldades sao representadas por juntas, cuja
importancia resta a precisar, posto que, ndo existe, até agora,
um tratamento sistemético sobre as mesmas. Elas constituem de

trés ou quatro familias de juntas.

Numa apreclagio global das feicdes estruturais da Faixa




82

Araguala, alguns aspectos s3o particularmente importantes e
merecem ser ressaltados:

- as foliacdes encontradas na regido apresentam-se genericamente
merguihando para E, via de regra com valores baixos a médios. Em
termos olréclonals, existe uma certa variagdo para as follagdes,
que a partir da posicao submeridiana, podem apresentar desvios
de até 300 para leste e oeste. Geralmente, prdoximo as principais
zonas dactels ou raptili-dicteis, de orientagao NW-SE, que
cortam a faixa, as follacbes_sﬁo em grande parte rotacionadas
no sentido de se paralelizarem a essa orientacao (Fig.
22). Follag8es anastomosadas, miloniticas, de ocorréncla geral,
vém sendo descritas nos Gltimos trabalhos de campo, nas rochas
do Grupo Estrondo, nas Serras do Estrondo e das Gordilheiras;

- embora o padrdo dominante seja o de mergulho geral das
estruturas para leste, encontra—-se também ‘uma incidéncla bem
menor de mergulhos para oeste;

- as zo0nas de empurrdo provadas (Tucurui, Serra das Andorinhas,
Ramal do Lontra) mostram transporte tectdnico de |leste para
oeste: isto parece valer também para outras presumidas (Serra
do Estrondo, Quatipuru, Oeste de Coiméia):

- presenca de dobras inversas e recumbentes assinaladas em
escala mesoscopica (Pranchas 1.b, 1.c¢c);

- lineagdes minerais e de transporte, contidas nos planos de
foliagdo, tém caimentos suaves, no geral para o quadrante SE
(Fig. 23). Nas proximidades das braquidobras, as linea¢des, bem
como as foliagdes, assinalam o carater 'tardlo da formacdo
daquelas estruturas o que & demonstrado pela ocorr8ncia de polos

em quadrantes opostos dos estereogramas (Figs. 23 e 24).;




FIG. 23 - Estereogroma de lineopdes minerais @ de estiramento para alguns setfores da Faixa
Arogwoia. @) Grupo Estrondo, Folha Xambiod ; b)Grupo Estrondo, Serra das Andorinhas; ¢l
Porglio norte da braquidobra de Xombiod ; d) Porgldo sul e orienfal da braquidobra de Xam-
biod; e)Parte ocidental da braquidobra de Xambiod f) Estrutura de Colméia ; segundo

ABREU (1979 ).
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- t = .
ondutagdes de grande comprimento de onda da falixa, dando lugar
i ' 1
a ap i ( fe 0 Iy i
0 aparecimento de Felgoes anticlinoriais e sinclinoriais
l-\.,'l..

sobretudo na porgdo ocidental.

de foliaglo do Grupo Estrondo: a) Folha Xambiod;
¢} Braquidobra de Coiméia; d) Parte

FIG. 24 - Estereogramas de Polos
b) Parte ocidental da broguidobra de Xambiod ;
oriental da braquidobra de Xaombio&. Segundo ABREU (1979 )
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- snvolvimento do embasamento nos processos deformacionals

acontecidos, uma vez dque 0 mesmo ocupa sempre o nﬁClBO das

bragquidobras;
- corpos = mafico-ultramaficos, no geral sub—-horizontais,

concordantes com a postura das rochas (Prancha 1.a).

3.4 - METAMORFISMO

i
i
14
12
¥
*
&

0 metamorfismo, em escala regional e local, foi estudado
por SILVA & HASUI (1878B), SILVA (18980), GORAYEB (1881), SANTOS

(1982), MATTA (1882), MACAMBIRA (1883), COSTA et al. (1883),

HASUI et al; (1884), TEIXEIRA (1884), DALL’AGNOL et al. (1988)
e GORAYEB (1988). varia de nuto a Incipliente
| (anquimetamorfismo) a oeste, até a féacies anfibolito meédia a
alta nas proximidades das braquidobras a leste, no que se
refere ao dominio do Supergrupo Balixo Araguala. 'No embasamento

exposto ao longo do cordao de braquidobras, ‘83 caracteristicas

apresentadas pelas rochas do Complexo Coiméla séao compativels
com um metamorfismo de grau médio envolvendo processo de
anatexia. GOSTA (1980), TEIXEIRA (18984) e DALL “AGNOL ot al.
(1988) estimaram que as condig¢des reinantes foram subsaturagao
em H20, temperaturas entre 600-6500 C: pressies entre 6-7 kbar.

com relagao ao denominado Gnaisse Cantao, suas
caracter{sticas evidenciaram n&o terem s8ido alicangadas as
condi¢gdes para a anatexia.

A distribui¢gdo regional das |sbégradas da sericita,
clorita e biotita, para as rochas do Supergrupo Baixo Aragualia,
da-se de oeste para leste, segundo falxas orientadas
aproximadamente N-§S. A isbgrada da granada nao tem uma

distribui¢do tao regular como as preceuentes; No geral circudam

as braquidobras como no caso de Xambioa, Lontra, Ramal do Lontra
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e extremidade sul da Serra das Andorinhas (MACAMBIRA 1883). Mais
para o centro das estruturas, outras isbgradas s&o definidas. Em

Coilméia encontra-se a isbgrada da estaurolita: em Lontra séao

descritas as Isbgradas da estaurotllita, cianita e da
sillimanita, sem grande precisdo: em Xambloa, estaurolita e
ctanita.

A passagem entre as'iségradas é tida como acontecendo de
modo gradativo. GORAYEB (1881) assinala que @& mudanca das
iségradas da sericita e clorita tem lugar nas proximidades do
contato entre as formagdes Couto Magalhaes e Pequizeiro, o qﬁe
poderia ser indicativo de timite tectdnico entre as unidades.

Outra passagem marcante de rochas acontece entre
Coiméla e Lageado e envolve tanto os xistos miloniticos sub-
horizontals que sustentam as serras do Estrondo e das
Cordilheiras, a leste, como 08 quartzitos e xistos basais de
merguthos fortes que se encontram a oeste, na descida da serra e

e

dai no rumo a Coiméia.

Se existem outras quebras importantes, representando
timites tectdénicos entre litotipos, avaliados como formagles
geolégicas, eles ainda nao foram Identificados, seja peilo
carater regional de grande parte dos trabalhos Ja reallzados ou
por se tratar de investigacdo sobre pequenas areas enfocando
apenas uma formagao geolbégica.

 Considerando-se que a estruturacéo regional dos
elementos planares por toda a faixa segue um padrdo de merguiho

para leste, e que as |Isbégradas refletem de modo geral as

’

condi¢8es ‘fisicas do metamorfismo, o0 qual @ crescente para

leste, se visualiza wuma sltuacao em que as |Isbégradas de

condigdes fisicas mals vigorosas encontram—se sobre outras de

!
v
*
:
¥
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condigies menos importantes, caracterizando assim suas
inversges.

Regionaimente, pode-se definir a série metamorfica como
de pressao média de Miyashiro ou de pressao média a alta de
Turner, Intermediaria entre os tipos barroviano e New Hampshire.

As relag¢des de cristalizacao—-deformagao verificadas por
SILVA <(op.cit.) permitiram definir microtexturas, formadas
gradativamente e em varias etapas.

Para as rochas da Formacdo Xambioa, o plco do
metamorfismo alcangou temperaturas de 500+ 302C e pressBes de 5-
8 kbar, establilizando a associa¢do almandina + estauroiita +
cianita, compativel com condigoes de grau médio (TEIXEIRA 1984).

Talvez, em niveis mais profundos, as condi¢des de fusdo
tenham sido alcan¢adas, o que se traduziria na geracdo de corpos
graniticos restritos e de neossomas graniticos, Injetados nas

rochas do Complexo Colméia.
3.8 -~ ORIGEM DAS ROCHAS DA FAIXA ARAGUALIA

As rochas que comp8em o Complexo Coiméia saoc na sua
totalidade de ortoderiva¢do. Segundo DALL’ AGNOL et al. (1888),
tanto 0s gnaisses como o0s mesossomas dos migmatitos s&o
petrografica e quimicamente tipicos trondhjemitos continentais.
0s leucossomas dos migmatitos ndo foram gerados a partir de
fus&o "in situ” dos gnaisses trondhjemiticos, mas estavam
Iigados a Inje¢Bes, a partir da anatexia de gnaisses outros, ou
derivados de algumas rochas graniticas que se encontram em
alguns locais da faixa (Fig. 26).

0 Gnalsse Cantao, gerado a partir de rochas igneas pré-

tectdnicas aoc desenvolivimento da Faixa Araguala, com predominio

r
v
L
.




10

+

K (%

.y

88

emanito mamaL oo Lontaa (1 )

b

8

-

Rb(ppm)

| moLITOS DE WHA ocERmica
£ SRANOFIROS CONTINENTAIS

L. SRANGFIROS DO
MAR VERMEL HO

QUARTZO-DIORITOS €
TROMDHJEMITO
CONTINENTAIS

20 wo 000
n.;” 100 200 400 Srippm)
Rb{ ppm ) (b)
(a)
Q
coMPLEXO coLmElA .
®  SMAISSE CANTAO [ SERRA 0o esTronpo ) [ [V )
sErra oas coriLmuimas { 11) )
NG DiABRAMA Q- Ab_Or o poNTOS REPRESENTAM AS MEDIAS DOS
& MELANOSSONAS PRINCIMIS TIRGS DE ORTOSNAISSES: MONZOSRANITICOS 1(B).
©  NESOSSOMAS MONZOSRANITICOS 2(3), SIENDSRANITICOS 3(2) E SAANODIORITL.
COS 4{3). ENTRE PARENTESES O NUMERD DE AMOSTAAS
A LEUCOSSONAS ANMITADAS
xameioi-Lontaa {11)
O ORTOSMNAISSES
A LEccossomas
0O  maLeossonas
#  smangpiomiTe PRES. KENnESY | V )

FIG. 25 - Representagdo das rochas do Compiexo Colméia, Gnoisse Cantdo e
gronitos da Faixa Araoguaia nos seguintes diagramas:

a) Diagrama K/Rb. b) Diagrama Rb/Sr, campos, segundo COLEMAN e PETERMAN
(1975). c) Diagramas normativos: An-Ab-or, campos segundo BARKER (1979);
Q-Ab-Or, campos das rochas groniticas, linhas cotéticas isobdricas e temperaturas
de fusdo segundo WINKLER (1979 ).

1) MACAMBIRA (1983); |11) SANTOS et al (1984); I1) TEIXEIRA et al. {1985 );

IV) SOUZA et ol (1985); V) DALL'AGNOL (Dados inéditos ). Segundo DALL'AGNOL
et al (1988 ).
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de monzogranitos e variagies de granodioritos e sienitos (SOUZA
1884), mostra no diagrama discriminante da Fig. 26 ‘a sua
diferenga em relacdo as rochas do Compiexo Coiméia.

As rochas que comp8em o Supergrupo Baixo Araguaia se

enquadram na categoria de rochas originaimente sedimentares, nas

quais se diferenciam contribuicies psamiticas e psefiticas

restritas aos dominios das formag¢des Morro do Campo e Couto

Magalhaes (bro-parte) e assoclada localmente a pelitos e matéria
orgénica. A sedimentagio tem continuidade com o0s pelitos e
grauvacas, com contribui¢do carbonatica restrlta; que devem ter
ter dado orlgem as formagoes Morro do Campo (em parte), Xambloa,
Canto da Vazante e Pequizeiro.

As informagoes qufmfcas referentes as unidades
mencionadas, sintetizadas na Fig. 26, mostram que 08 xistos da
Formagao Xambiod e o0s clorita-xistos e, de forma menos
pronunclada os pelitos da Formagdo Couto Magalhdes, naoc definem
campos particularizados nos diagramas discriminantes. No
diagrgma ACF, vé-se que as duas primeiras unidades correspondem

a argilas, folhelhos e grauvacas dos campos IB, |1I. Com retlagdo

ao diagrama A'FK pode-se abstrair uma tend@ncia mals aluminosa

para os materials da Forma¢3o Pequizeiro em rela¢cdo aos da
Xambioad, sem contudo se afastar do campo das grauvacas. As
amostras da Formag¢ao Couto Magaihses sdo ainda mais aluminosas.
Assim, n8o existe nitidamente, & luz dos conhecimentos atuals,
uma separa¢do quimica clara entre as varias unidades. Por outro
lado, o fato delas se enquadrarem em um mesmo campo nido pode ser

argumento insofismavel de pertencerem a um mesmo pretérito

"conjunto sedimentar.

'
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CAMPOS SEGUNDO WINKLER
{19797}

IA: Folheihos & orgilas ricos em
Aluminio

{B: Argifos # folheihos com car
bonatos entre O g 3595,

FORMACEO XAMBIOL

Entre os sefas, 1) Micazisios Feidepdticos
antra 35 0 65% ® Com granodo
11: Grouvacos A Com o

2: Rochas bosdlticas e )
ondesitos o Com gronoda + estourolite + cianita
2} § Micoxistos oluminasos com eetou-
rolira + cianita + granado

3) + Anfidoiltos

FORMACAC PEQUIZEIRD

®  Quartro -clorita - muscovita zisto
| Fitiros

FORMAGAC COUTO MAGALHAES

A Filites ¢ Ardosios

\ Limite oproximado entre cs
|\ compos dos xistos feidspdticos
| com gronade e com apicoto.

FIG. 26 - Diagromas AcF e &KF de omostras representativas das Formagbes Xombiod,
Pequizeiro e Couto Magalhdes. Baseado em GORAYEB (1981) e TEIXEIRA et ol (em imgr. ) com
acréscimo. Segundo DALL'AGNOL et ol (1988 ).

-

Um fato importante nesses resultados é que eles mostram
a origem sedimentar dos materiais, em oposigao as idéias
iniciais de HASUI et al. (1977) e ABREU (1878) que indicavam uma
contribuig&o vulcBnica importante para os materiais da Formacao
Pequizeiro, como de resto j& demonstrara GORAYEB (1881). De todo

modo, esses dados |ltoquimicos saoc localizados e isso limita, em

/ﬁ parte, essas generalizacaes.
A sedimentagio se associa tambéem um gxpressivo
magmatismo baslico, representado por toleitos |, bem como
serpentinitos, esteatito- talco—-xistos, ciorita Xistos,

tremoiita — actinolita xistos, compondo um conjunto uttrabéasico,

de nétureza essenclalmente peridotitica a dunitica. Segundo

GORAYEB (1889), &esses podem ser considerados corpos magmaticos
essenciaimente wultramadficos, de derivagado mantelitica, pré-

tecténicos, tanto nas rochas da faixa como no seu embasamento.
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Sao na sua grande maloria corpos aloctones, movimentados quando
da inversdo daquela bacia de sedimentacgdo.

Os corpos graniticos restritos, encontrados sobretudo na
parte oriental do cinturdo, sob a forma de pequenos stocks e
corpos menores, dao conta da existéncia de fusdes, injetadas
tardliamente ao desenvolvimento da estrutura¢do das rochas da

faixa, posto que lhe s3o secantes.
3.8 - DADOS GEOGRONOLO6GICOS

0s resultados geocronolégicos sobre a Faixa, provindos
da aplicagdo dos métodos K/Ar e Rb/Sr, mostram os seguintes
aspectos considerados como mais significativos:

1) As datag8es K/Ar e Rb/Sr realizadas sobre as rochas do
Supergrupo Baixo Araguaia mostram valores que se situam entre
- 420-570 Ma, atriburdos' ao flﬁal do Evento. Brasiliano (SILVA
1974, HASUI et al. 1975, MACAMBIRA 1883, 54 Inédlto?. 0s dados
cobstantes na Tabela 1 mostram que existe uma compatibilidade
estatfstica nos resultados alcangados. Em algumas amostras,
como 08 dos gabros do Grupo Tocantins, em que foram analisados
cristais de plagiociasio, a porcentagem de Ar40 atmosférico §
muita elevada e o0s resultados devem  ser tomados com
reservas, a  despeito de apresentarem valores que nio fogem ao
padrdo geral da Faixa. As amostras também em que a percentagem
de potdssio é muito pequena, menor que 0,1%, devem ser
avaliadas com cuidado, sobretudo se a pofcentagem de Ar40
atmosférico for elevada.

2) Sobre os xistos do Grupo Estrondo foram estabelecidos

por MAGCAMBIRA (1883) diagramas Iisocr8nicos Rb/Sr de refer@ncia




MATERTIAL

Ar40x10-6raqd.

2ar40

IDADE K-Arxr

SPK Ne DE CAMPO ROCHA ANALISADO UNIDADE %K atm 10 anos REF.
4273 CL-1 xisto biotita Est. 7,89 16,48 5,06 553116 1
4274 CL-2 anfibolito anfibolio Est. 0,061 1,55 29,55 558%+23 1
4275 CL-10 anfibolito anfibdlio Est. 0,484 12,48 9,89 565120 1
4276 CL-17 xisto biotita Est. 5,881 137,2 3,41 518%+12 1
4277 CL-17 xisto muscovita Est. 6,857 165,1 1,71 533%16 1
2059 GO-514 quartzito muscovita Est. 8,31 181,7 4,6 491123 2
2056 GO-495 gnaisse biotita Est. 7,40 174,9 13,6 51610 2
1704 GO-PN-443 gnaisse biotita Est. 7,65 145,7 1,9 426122 2
1712 GO-MN-445 gnaisse biotita Est. 7,66 164,1 3,6 474125 2
1718 GO-MN=-427 gnaisse biotita Est. 7,14 157,1 3,3 485126 2
1706 GO-MN-428 gnaisse biotita Est. 7,92 156,9 11,2 440124 2
1711 GO-MN-429 xisto biotita Est. 7,90 151,8 3,3 434123 2
1701 GO-PN-419 gnaisse biotita Est. 7,85 175,4 1,3 491124 2
1700 GO-BN-402 xisto biotita Est. 7,89 168,6 2,3 473125 2
4165 CO-80A gabro plagioclasio Toc. 0,24 3,21 13,4 780112 3
4166 CO-80B gabro plagioclasio Toc. 0,039 0,83 81,9 480122 3
4164 Co-81 gabro plagioclasio Toc. 0,80 20,56 20,5 56516 3
Tabela 1 = Dados analiticos K/Ar do supergrupo Baixo Araguaia. Est. = Grupo Estrondo; Toc. = Grupo

Tocantins.
3k40enm
deste capitulo:
(1981); 4 = MACAMBIRA

Constantes utilizadas:
TOTAL = 0,0119. Referéncias: Indice remissivo para as tabelas geocronoldgicas

= JOSE HAROLDO S. 2 = HASUI et al.(1980);

(1983);

TOTAL = 0,530 x 10~9

SA (inédito);
= SOUZA (1984);

amos"1

K =

6 = COSTA (1985).

0,585 x10-10anos=-1;

CUNHA et al.

=34]
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sobre rocha total. O primeiro forneceu um valor de 583 +- 5,0
Ma, com razdo inicial muito alta de D,7117 e MSWD +- 0,14, a
partir de cinco amostras de regifo do Lontra e Ramal do

Lontra. (Fig. 27).

08801 Sro7/grae

0800

0,750 1
IDADE = 893 ¢ 4,9 M.a.(11)

n (5r87/5r%), = 0,7117 10,0003 (11)

MSWD =0,14

arn

760 Rb®7/5- 86

g 5 N w -]

FIG. 27 - Diagrama isocrénico Rb/Sr de referéncia-Grupo Estrondo. Segundo
NMACAMBIRA (1983 ] { modificado ).

A isdocrona obtida pode ser considerada boa. 0s pontos
apresentam um bom espalhamento e o MSWD baixo empresta maior
confiabilidade ao resultado. O valor da raz8o inicial estd de
acordo com um material metassedimentar, que deve ter tido
assim um tempo relativamente longo de residéncia crustal.
A segunda apresenta um resultado de 580 +- 19 Ma, razao intcial
de O0,7117 e MSWD de 2,76 com quinze amostras, dez delas com
dados analiticos tomadas da |iteratura. HASUI et al. (1980), S
et al. (18980), forneceram resultados semelhantes (Fig. 28,
Tabela 2).

3) 0 granito do Ramal do Lontra, intrusivo nos

metassedimentos do Grupo Estrondo, forneceu em isécrona Rb/Sr de
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sr87 /588 .
a.880

IDADE =590 +19 M.a.(1€)
1597/ 5r86), - 7117 £0,008 (1V)
MSWD = 2,76

£,800

07504

arn

P Rb&7/ 508
o 1 5 10 "
Fi6. 28 - ODiagroma isocrdnico Rb/Sr de referéncia. Rochas do Grupo Es-

trondo. Segundo MACAMBIRA (1983 ) ( modificado ).

referéncia (rocha total com tr@s pontos) idade de 496,7 +- 46,4
Ma, com razdo iniclal de D,?Dés e MSwWD = 0,0338, em que pese a
dificuldade de ndo obtengdo de um ponto prdximo ao eixo das
ordenadas para melhor se determinar a razfdo inicial (Fig. EQ,
Tabela 3). 0 erro de medigao da ordem de 10% e 0s pontos muito
prﬁxfmos entre si e distantes da origem emprestam pouca
confiabilidade ao resultado, a despelito do baixo valor do MSWD.
Sobre 0 granodiorito Presidente Kennedy, intrusivo nos
micaxistos do Grupo Estrondo, DALL‘AGNOL et al. (1888B) citam
uma idade Rb/Sr préxima a 500 Ma, sem um bom alinhamento no
diagrama isocrfBnico que foi obtido através de pontos
representando minerais.
9) 0 valor de 850 Ma encontrado para os filitos do
Grupo Tocantins por HASUI et al. (198B0), interpretado como
representando o reaquecimento induzido pelo empurrdo, deve ser

considerado com reservas face ao sensivel desequilibrio




No SPK | N0 DE CAMPO ROCHA Rb (ppm) | Sr(ppm) |Sr87/5r86|Rp87/5,r86| REF.
01 4113 HS-Fx-14 xisto 158,1 184,2 0,7306 2,89 1
02 4114 HS-Fx-13 xisto 122,1 188,5 0,7266 .1,89 1
03 4116 HS-Fx-=15 xisto 150,7 l64,7 0,7332 2,65 1
04 4117 HS-Fx-20 xisto 141,66 232,2 0,7260 1,77 1
05 4118 HS-Fx-23 xXisto 127,3 193,2 0,7298 1,91 1
06 4119 HS-Fx=-24-B xisto 88,6 219,3 0,7220 1,17 1
07 1260 GO-530 gnaisse 168,8 145,9 0,746 3,36 2
08 | 3781 | CO-67-B xisto 78,4 231,2 0,709 0,98 2
09 3601 CO-67-A xisto 363,7 180,5 0,757 5,86 2
10 3622 CO-68~-B xisto 186,8 162,8 0,738 3,33 2
11 4317 CL-17 xisto 123,4 226,4 0,7251 1,58 4
12 4319 CL-19-B xisto 91,0 293,0 0,7194 0,90 4
13 4325 CL-42 xisto 48,0 19,0 00,7706 7,092 4
14 | 4326 | cL-37 xisto 149,0 24,0 0,8539 | 16,732 4
15 4324 CL-15 xisto 52,0 24,0 0,7661 6,368 4
Tabela 2 -~ Dados analiticos Rb/Sr, rocha total do Grupo Estrondo na Faixa
' ?Eeggaia. E??Stagges utilizadas em todos os calculos Rb =1,42x
anos~-+; Sr%%/sr

S8
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isotépico apresentado pelas amostras (Fig 30, Tabela 4). Além
disso o8 filites reconhecidamente ndo s3o materials de boa

qualidade para trabalhos geocronologicos.

0.710

i)
os ©2 °

% 5%

0705
(OADE = 946,7 t 46,4 M a.(17)
($r*75™0 = 0,7053 £ 0,0002(17)
MSWD = 0,0339

0700 v y as . as
° a2 r"s 5r*

Fi6. 29 - Diagrama isocrdnico Rb/Sr de referéncia - Granito do
Ramal do Lontra. Segundo MACAMBIRA (1983 ) modificado.

No SPK |No DE CAMPO| Rb(ppm)} { Sr(ppm) |Sr89/s5r86|Rb87/5r86| REF.
01 5776 289-B 82,0 600,0 0,70815 0,396
02 5777 289-D 78,9 620,4 0,70792 0,369
03 5778 MD-1 76,1 625,4 0,70784 0,352
Tabela 3 - Dados analiticos Rb/Sr, rocha total do Granito do Ra=-

mal do Lontra.

5) Na regiao de Paraiso do Norte, o Grupo Estrondo
apresentou, segundo os dados de HASUI et ail. (op. cit),
recalculados por GUNHA et al. (1881), isdécrona RbD/Sr de 874 +-
95 Ma, atribuida ao metamorfismo reglonal, e 560 Ma em xistos
feldspatizados junto ao "Granito Barrolandia™, interpretada como

refletindo reomogenizacao isotépica brasiliana (Fig. 31, Tabela
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5). 0 diagrama, do ponto de vista resolutivo & pobre. O erro &
elevado e a escolha dos pontos para a composigao das retas
parece ser um tanto subjetiva, atém do espalthamento ser muito

deficiente.

8
-—
0,800, 820
. - ‘/./ /
470, GRUPO TOCANTINS
-
0,705 o’
2 4 6 3
FI6. 30 - Diagrama isocrdnico de referéncia do Grupo Tocantins na regido

de Tucurui. Segundo HASU! et al(1980)..

SPK [Ne DE campo| SRTERIAL 1yNTDADE| Rb(ppm) | Sr(ppm) |sr87/sr86[sr87/5r86| Rer.
4512 SR-608-26 FIL TOCAN 22,4 182,5 0,36 0,7099 2
4514 SR-332-28 FIL TOCAN 92,1 47,7 5,62 0,7747 2
4515 SR-337-15 FIL TOCAN 416,3 49,5 12,83 0,8579 2
4516 SR-333-17 FIL TOCAN 88,3 62,6 4,10 0,7659 2
4517 SR-332-17 FIL TOCAN 105,9 45,4 6,80 0,7873 2
4589 SR-332-32 FIL TOCAN 81,6 49,9 4,79 0,7835 2
4590 SR-333-16 FIL TOCAN 88,5 41,4 6,23 0,7865 2
4577 SR-607-25 FIL TOCAN 51,5 67,6 2,21 0,7237 2
Tabela 4 = Dados analiticos Rb/Sr das rochas da regifio de Tucurui. FIL = File-
lo; TOCAN = Grupo Tocantins; (2) Normalizado para sr86/5r88 -

0,1194, segundo HASUT et al. (1980).

B) Para o Gnaisse Cantio os dados de Rb/Sr em rocha total
obtidos por SOUZA (1984), mostrado na Fig. 32 (Tabela B),
permitiram o tragado de duas retas isocrénicas. A primeira,
tracejada, com nove pontos, apresenta boa confiabiliadede (MSWD

= 1,82). A segunda, excluindo o ponto 7, o0 qual se afasta um
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pouco da reta tracada, possul excelente confiabilidade (MSWD =
0,80).
Sro7/ 5%
0,900 . 02
IDADE -974 t 95 m.a.
(sr® 5r% ) i-0,707 t 0,003
N2 de pontos computados = 4
Rb* s 5r%
W eee——T""3~ % & ® % & & ®W B @ B
F1G. 3| - Diagrama isocrénico Rb/Sr de referéncia para o Grupo Estrondo.
SPK |N¢ DE CAMPO| LITOLOGIA Rb(ppm) | Sr(ppm) |Sr87/sr86|Rrp87/5r86| 1DADE(MA) | REF.
3781 CO67B xisto 78,4 231,2 0,7189 0,98 - 2
3782 co70 gnaisse 390,6 83,9 0,8909 12,26 1.060+34 2
1268 GO530 gnaisse 168,8 145,9 0,7461 3,36 - 2
1277 GOPN422 gnaisse 18,5 1007,0 0,7099 0,05 - 2
3601 CO67A biot.xisto 363,7 180,5 0,7572 5,86 693433 2
3622 CO68B xisto 186,8 162,8 0,7379 3,33 - 2
Tabela 5 - Dados analiticos Rb/Sr, rocha total para o Grupo Estrondo regific de Pa-
raiso do Norte. Razio (Sr87/sr86) = 0,710.
Considerando—-se que as duas isdbcronas mostram valores

proximos de razao Inicial e ldades, e sem haver argumentos que
permitem escolher uma das duas, foi adotada a idade de 1750
+~- 40 Ma (Rl = 0,707 +- 0,002) como representativa dos dados
obtidos. Esse wvalor pode ter duas interpretagoes: a)

homogeniza¢ao isdbtopica durante a formagdo de pretéritos corpos
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igneos intrusivos no Complexo GCoiméia, que n3o fol modificada
durante o metamorfismo, que o0S envolveu a seguir, juntamente
com o0s metassedimentos da Faixa Araguaila:. b)) reomogenizagao
isotopica durante o metamorfismo envolvendo esses corpos igneos

e 05 metassedimentos da Faixa Araguaia.

o088 -
osas| IDADE=1.774 ¢+ 31 malld)
{5047/ Stigg Jo = 0,7065 £ 0,001
0.9 MSWD=0,90 10

Strazy’ Srimer
o
-
w»

O.825 |

arrst
IDADE=1726 ¢ 51 m.q. {19 )
|Sten/Shiem|o =0,7075 £ 0,0019
MSWD= 1, 82

s L

OBEb

o e 1 2 3 4 s . 7 2 ) 10
Rbigr/Stias)
FI6. 32 - Diagrama isocrénico Rb/Sr em rocha total do Gnaisse Cantdo. Serra

do Estrondo, (GO ). Segundo SOUZA (1984 ).

Uma idade Pb/Pb em zircdo extraido desse gnaisse
forneceu um resultado de 1,84 Ga, compativel <com a idade
encontrada por SOUZA (op. c¢it.). Resultados Sm/Nd, por sua vez,
mosfram valores de 2,94 e 2,8 Ga para os dois conjuntos de
amostras do gnaisse GCantdo que podem representar idades dos
protolitos, a partir dos quais essa unidade foi formada (CANDIDO
A.V. MOURA, comunicagdo verbal).

7) No Bloco Brasiiia, no seu limite com o Blioco Aragua-
cema, ha regiao central de Tocantins, COSTA (188B5), em rochas
graniticas da Suite Lajeado, granitos com borda granofiricas
e leucogranitos, estabeleceu uma isdcrona Rb/Sr de 1873 +- 25

Ma (Rl = 0,708 e MSWD = 0,88) (Fig. 33, Tabela 7).




No REF. Rb (T) |Sr(T) |Rb87/5r86| sr87 /5,86 CLASSIFICACEO PETROGRAFICA  |REF.
01 AC=-22 A* 129 388 1.009 0,732970 Bt Gnaisse Monzogranitico 4
02 FC-103%* 151 290 1,576 0,746810 Bt Gnaisses Monzogranitico 4
03 FC-127 146 202 2,016 0,756800 Anf-Bt Gnaisse Grenodioritico 4
04 FC-34 178 226 2,319 0,766100 Anf-Bt Gnaisse Granorioritico 4
05 FC-44%* 155 151 3,040 0,783010 Mv-Bt Gnaisse Sienogranitico 4
06 FC-54 223 202 3,110 0,787640 Bt Gnaisse Monzogranitico 4
07 FC-29 232 154 4,548 0,611620 Mv-Bt Gnaisse Monzogranitico 4
08 FC-30%* 246 121 5,718 0,647850 Mv-Bt Gnaisse Monzogranitico 4
09 AC-31 251 83 8,568 0,927380 Mv-Bt Gnaisse Sienogranitico 4
10 FC-68 272 59 10,285 0,889930 Mv-Bt Gnaisse Monzogranitico 4
Tabela 6 - Dados analiticos Rb/Sr do Gnaisse Cantao.

*Amostras analisadas por diluig¢do isotopica (SP). Erro experimental estimado para as
demais amostras igual a * 2%. Teores de Rb e Sr expressos em ppm. :

oot
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Fi6. 33 - |Isdcrona Rb/Sr de um corpe granftico da Suite Lajeado. Segundo

COSTA (1985 ).

Ne |Ne DE CAMPO| MATERIAL | Rb(ppm) |Sr (ppm) | Rb/Sr |Rb87/5r86| sr87/5r86 |REF.
01 |PPN/VI/39 granito 83,96 |- 97,41 0,86 2,511 0,776406 6
02 |PPN/VI/10 granito 111,10 79,33 1,40 4,096 0,819530 6
03 |PPN/VII/24 |granito 98,60 69,26 1,42 4,164 0,819648 6
04 |PPN/VI/30 granito 108,50 71,77 1,51 4,425 0,828249 6
05 |PPN/VI/24 granito 110,30 70,05 1,57 4,604 0,811930 6
06 |PPN/VII/24B|grancfire| 110,50 50,69 2,18 6,413 0,882281 6
Tabela 7 - Dados analiticos Rb-Sr das rochas da Suite Lajeado.

0 valor de MSWD confere um grau alto de alinhamento dos
pontos e um espalhamento que fornece a isécrona encontrada boa
confiabitidade. Tal idade poderia representar o limite minimo
para o0 <cisalhamento transcorrente acontecido na area. Um
probiema Importante que deve Ser levantado & que a Suite
Lajeado n3o intercepta ou interrompe, de forma clara nosS mapas
analisados, as zonas de cisalhamento dicteis transcorrentes.

Aléem disso, sobre os corpos graniticos da mesma, estao

assinaladas faixas de cisathamento verticais, até meéetricas,
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com desenvolvimento de milonitos e uitramilonitos como
registrou PALERMO (1888) nos corpos dé regiao de Monte do Carmo,
nos quals se encaixam velos de . quartzo aurifero.

Para o embasamento da faixa, o0s dados Rb/Sr constantes
da Tabela 8, da Branquianticliinal de Colméia, possibilitam o
tragado de duas isécronps de referéncias (Fig. 54). 0
significado desses resultados ainda resta precisar. Atribui
-se 0O valor de 2.518 +- B4 Ma (R! = 0,705 +- 0,001),
estabelecido com oito pontos, a uma possivel colocagdo das
rochas do GComplexo Colméia sob a forma de 'grandes massas
batoliticas, ou a um primeiro evento metamaorfico regional. ‘A
segunda reta isocrOnica, de 1.834 +- 38 Ma (Rl = 0,75 +-
0,001), com quatro pontos, é atribuida a atua¢ao de um evento
matamérfico- deformacional que, de certa forma, desestabillizou
0s sistemas isotépicos, sem desestablliizad—los nas amostras que
deram a Isdcrona de 2.519 Ma. Dependendo dos procedimentos
metodoldgicos empregados na coleta das amostras para a
realizagao dos diagramas, isso é as vezes possivel de se
verificar. As isécronas, de toda forma, ndo sdo, sob o ponto de
vista estatistico muito conflavels, podendo ser tragadas
varias outras retas, usando-se 05 mesmos pontos
constantes no diagrama, com inclinagBes e, por conseguinte,
resultados diversos.

Uma outra isodcrona de referéncia com dados Rb/Sr foi
construida por MACAMBIRA (1883) com resultados analiticos de to-
das as estruturas braquiantiformals da faixa, a qual forneceu o
valor de 2.010 +- 86 Ma (RI=0,7114 +- 0,006, MSWD = 89,64) (Fig.

35, Tabela 8), compativel com o valor da segOnda reta.




NQ SPK No DE CAMPO LITOLOGIA Rb (ppm) | St (ppm) | 5r87/5r86 |Rb87/5r86 | IDADE (MA) | REF.
01 | 3139 |[CM-06 Migmatito 134,8 | 367,9 0,7469 1.07 2.715%163| 1
02 | 3240 |CM-07 Migmatito 66,7 | 501,3 0,7204 0,39 - 1
03 | 3141 [CM-09 Migmatito 80,6 | 379,6 0,7285 0,62 - 1
04 | 4124 |HS-CM-20 Migmatito 217,9 | 394,6 0,7587 1,61 2,235£118] 1
05 | 4126 |HS-CM-21 Migmatito 154,6 | 351,0 0,7532 1,28 2.511£133| 1
06 | 4126 |HS-CM-22 Migmatito 201,7 | 302,0 0,7664 1,95 2.183%141| 1
07 | 3824 |485-AZ-RM-164,2|Microgranito 163,6 | 316,9 0,7609 1,50 2.485£130| 3
08 | 4478 [497-BC-38,2 Migmatito 197,8 | 107,7 0,8533 6,39 1.924168 | 3
09 | 4478 [497-BC-35 Migmatito 186,2 | 362,3 0,7008 1,50 2.535%129| 3
10 | 4479 [497-BC-37,1 Migmatito granitico| 109,4 94,8 0,8310 3,38 2.597185 | 3
11 | 4480 [497-BC-21 Migmatito 99,1 | 477,7 0,7248 0,60 - 3
12 | 4470 |497-BC-04 Migmatito 55,1 | 583,3 | 10,7216 0,27 - 3
Tabela 8 - Dados analiticos Rb/Sr, rocha total do Camplexo Colméia.

E0L
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Sr "/Srl.6

idade= 2.591 = 64 m.q.
(5r%%5r%), = 0,705 £ 0,007
N2 de pontos computados= 8

750 ] idade= 1834  39ma.
(Sr¥7/5:%), = 0,715 + 0,00

N2 de pontos computados=4

700 . . . . Ro8Y/5, 04
H 2 3 H s 1

Fi6. 34 - Diagrama isocrénico Rb/Sr de referéncia para o Complexo Colméia. Segun-
do CUNHA et al (1987 ). :

Para 0% gnaisses da regiado do Lontra, fol encontrada uma
idade isocrdnica de 1.872 +- 46 Ma (Rl = 0,7082 e MSWD = 0,85)
(Fig. 36, Tabela 10). O diagrama apresenta um bom espalhamento
dos pontos, uma margem de erro razoavel e um MSWD baixo, que
empresta assim uma maior confiabllidade para o valor Isocrdnico
encontrado, apesar de apoiado em apenas quatro pontos.

Na estrutura de Grota Rica, onde tambéem aflora o
Complexo GColméia, chegou-se a uma idade isocrénica Rb/Sr de
2.530 +- 200 Ma (R] = 0,70345 e MSWD = 8,8) bem como idades
Pb/Pb obtidas em trés cristais de zircao com valores de 2,87,
2,84 e 2,82 Ga (CANDIDD A.V. MOURA, comunicagao verbal).

Os dados geocronolbgicos sobre a Faixa Araguaia e s8eu

embasamento s3ao ainda precarios para que se possa avanhgar
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se afiguram os mais relevantes:

5% /509

o8B0,

0,800 |

IDADE = 2070 £ 96 ma(1¢ }
(e 5r96)5= 0,714 2 0,001 (17}

orsa MSWD= 9,64

27711 )

RE®T 7598

o700

FiG 35 - Diagroma isocrénico Rb/Sr de referéncia. Rochas do Embasamento da Fuixa
Araguaia. Segundo MACAMBIRA ( 1983 ) modificado.

a) as idadés antigas, bar volta de 2,5 Ga, dao conta da
existéncia de litogénese e/fou metamorfismo sobre rochas da
infraestrutura crustal dessa regiao:

b)Y os vatores encontrados em torno de 2,0 Ga, sobretudo o do
"Gnaisse Cantdo e da Suite Lajeado, sao importantes balizadores
do Evento TransamazOnico como gerador de rochas e estruturas
metamorfico-deformacionais;

¢) os dados Pb/Pb da Grota Rica (Compiexo Coiméia) e Sm/Nd do
Gnaisse Cantao indicam que os mesmos podem ser derivados de
protolitos com idades entre 2,8 - 2,8 6Ga, cuja histoéria

l

l

consideracoes mals aprofundadas sobre a cronologia dos processos
geolbgicos. No entanto, alguns aspectos podem ser destacados e
geoldgica ainda naoc foi possivel resgatar.



No SPK |Ne DE CAMPO| ROCHA |[Rb(ppm) |Sr(ppm) |Sr87/Sr86|Rb87/5r86|REF.
01 4120 XB-34-B gnaisse 127,4 253,06 00,7460 1,46 1*
02 4121 XB-34-C gnaisse 79,2 292,2 0,7376 0,79 1*
03 4122 XB-34-D gnaisse 82,9 316,1 0,7378 0,76 1%*
04 4123 XB~34-E gnaisse 84,5 270,6 0,7403 0,91 1*
05 4127 GR-02 migmatito| 131,5 316,5 0,7466 1,21 1%*
06 4128 GR-03 migmatiteo| 114,6 335,3 0,7423 0,99 1*%*
07 4129 GR-04 migmatito 61,8 421,8 0,7190 0,42 1**
08 4124 CM-20 migmatito| 217,9 394,6 0,7587 1,61 10
09 4125 CM-21 migmatito| 154,6 351,0 0,7532 1,28 1°
10 4126 CM-22 migmatito| 201,7 302,0 0,7684 1,94 10
11 3139 CM-06 migmatito| 134,8 367,9 0,7469 1,06 10
12 3140 CM-07 migmatito 66,7 | 501,3 0,7204 0,39 10
13 3141 CM-09 migmatito 80,6 379,6 0,7285 0,62 10
14 3824 RM-164,2 granito l63,6 316,9 00,7609 1,50 20
15 4476 BC-38,2 migmatito| 197,8 107,7 0,8533 5,39 20
16 4478 BC-35 migmatito| 186,2 367,3 0,7688 1,50 20
17 4480 BC-21 migmatito ‘ 99,1 477,77 0,7248 0,60 20
18 4477 BC-04 migmatito 55,1 583,3 0,7216 0,27 20
19 4318 CL-22 gnaisse 23,8 393,3 0,7139 0,18 4+
20 4321 CL-29-A gnaisse 76,4 255,6 0,7325 0,82 4+
21 4320 CL-60 gnaisse 127,0 249,0 0,7490 1,48 4+
22 4323 CL-65 gnaisse 161,0 146,0 0,8010 3,26 4t
Tabela 9 - Dados analiticos Rb/Sr, rocha total do nucleo das braqui-

dobras da Faixa Araguaia.
*Lontra.

méia;

*Xambioa:

**Grota Rica;

Oco1-

agt
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FIG. 36 - Diagrama isocrbnico Rb/Sr de referéncia- Embasamento da Esirutura do
Lontra, GO. Segundo MACAMBIRA ( 1983 ).
Ne SPK |N2 DE CAMPO| ROCHA |Rb(ppm)|Sr(ppm)|sr87/5r86 Rb87/5r86|REF.
01 | 4318 CL-22 Gnaisse 23,8 | 393,3 | 0,7139 0,18 4
02 | 4321 CL-29-N Gnaisse 76,4 | 255,6 | ©,7325 0,87 4
03 | 4320 CL-60 Gnaisse | 127,0 | 249,0 | 0,7490 1,48 4
04 | 4323 CL-65 Gnaisse | 161,0 | 146,0 | 0,8010 3,26 4
. Tabela 10 - Dados analiticos Rb/Sr, rocha total da regifo de Lontra,

d) as idades situadas em torno de 550 Ma, fornecidas

método

Kennedy,

107

pelo

Rb/Sr, em granitos do Ramal do Lontra e Presidente

indicam processos de fusao nessa época, embora

em

pequena escala. 0s resultados K/Ar de grandes areas e diversas

rochas

deformacioanais

reforgam a existéncia de processos téermicos

slgnificativos durante o Evento Brasiliano.

e
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3.7 - DADOS GRAVIMETRICOS

0s dados gravimétricos existentes para a falxa dizem
respelito a um perfil transveréal executado entre Rendegdo e
Guarai por GUIMARXES et al. (1978) e ao tevantamento em escala
de reconhecimento de CARVALHO (1888).
0 perfil mais completo dessa reglao agrupa o0s dados
entre ﬁedencﬁo, situada sobre o Craton Amazénico, e
Tupirama/Pedro Afonso, nas margens do Rio . Tocantins,
posicionadas sobre as rochas da bacla sedimentar . do Parnafba,

ap6s atravessar o setor mais representativo da Falxa Araguala.

Iniciaimente, pode-se dividir a configuracao do perfil

- nos seguintes setores distintos: a gradiente ) suave,

descrescente para leste, sobre as rochas do Complexo Xingu: b) .

patamar com varia¢des de aproxlhadamente 10 mgal a oeste de
Concei¢io do Araguaia: ¢) patamar negativo a leste desta cidade
com os mais balxos valores da anomalla Bodguer;’ d) curva
ascendente com gradiente forte a leste dé Pequ}zelro} cuiminando
na elevagao de Colméia-Guarai. e) depressdo entre Guarai e
Tupirama (Fig. 37). |

A analise quallitativa dos dados mostra as seguintes
parficu!érldades: ;
-0 gradiente decrescente da parte ocidental = do perfil
representa bem o efeito de borda do craton no qual uma cobertura
cada vez mais expressiva tem lugar & proporg3o que se dirige
para lesté. A forma da curva, associada aos dados da geologia de
superficie, 1indica uma geometria de cunha para a cobertura ou
tendéncia de espessamento crustal:

- a parte mediana do perfil, a oeste de Conceicao do Araguala,

W e e, o e
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Fi16. 3T - Perfil composto gravimetria-geologia entre Redencdo (Pa) e Tupiranga(To ). Perfil gravimétrico segundo CARVALHMO ([ 1988 ).
1 =Coberture Fuanerozbica da Bacia do Pornaiba; 2 =Fm. Couto Magaihdes 3 & Fm. Pequizeiro) 4 = Fm. Xambiod ; 5 =Fm. Morro do Cam
po; e =Fm. Canto da Vazante; 7 = Embasamento granitico -gnaissico. Rochas bdsicas ndo representadas.
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com variacées locals da ordem de 10 mgal, relaciona-se a uma
porgdo crustal conjutamente hnegativa, com pequenas feicdes
particulares (elevagdes do embasamento), dentro do pacote
metassedimentar ou da crosta como um todo. Nesse segmento pode-
se ter um conjﬁnto mais espessado com por¢gdes localmente mais
densas, representadas pela colocagao de corpos mafico-
ultramaficos, concordantes e discordantes, nas rochas do
Supergrupo Baixo Araguala;

- 0 segmento a leste de Conceig¢do do Araguaia mostra o8 mais
baixos valores da anomalia Bouguer que podem ser Interpretados

como uma deficiéncia de massa nessa regido. Ai pode-se ter uma

'tectanlca de imbricamento e superposi¢cao de camadas de baixa

denslidade, representadas pelos metassedimentos do Grupo
Tocantins, que, embora percolado por massas mafico-ultramaficas,
constituem ainda, no geral, wum conjunto gravimetricamente
negativo. A profundidade do embasamento granitico, relacionado
ao Complexo Xingu, deve ser bem mais acentuada que nos dois
segmentos anteriores. Conseqﬁentemente; os ‘materials ai
presentes, representados pelas rochas de Grupo Tocantins, devem
ser bem mais expressivos. A maior espessura do conjunto pode se
retacionar a efeitos sedimentares (malor possanga das
formagdes), bem como a fatores tecténicos, representados por
imbricacao e duplléacso/por dobramentos e enfatiamento:

~ a curva ascendente, a partir de Pequizeiro, e que desenha para
leste, a elevagao de Guarai, relaciona~se ao al¢amento do
embasamento gnaissico-migmatitico, exposto no ndcleo da
antiforma de Colméia e talvez & presenga de rochas mais densas

das partes inferiores da crosta. Os valores alcangados pelas

anomalias sdo semelhantes aos encontrados na regido de Redengao,

¢
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!
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sobre o Complexo Xingu.

Estruturaimente, nesse segmento, pode—-se destacar a
regido de Pequizeliro pelos seguintes aspectos: a) passagem
tecfﬁnlca‘brusca entre os grupos Estrondo e Tocantins, de forma
provavel através de uma superficie que apresenta uma componente
de cavalgamento importante, do Estrondo sobre o Tocantins: b)
passagem das iségradas metamérficas da biotita e
granadatestaurolita, coincidente com essa zona tecténica (Fig.
22 ); c¢) amarrotamento pronunciado da'formacéo Pequizeiro a
oeste, em padrao de dobras mesoscéplcaé, decimétricas a
métricas, de planos axials subverticais, indicativos de uma
cerragem geral; d) composigdo em escala reglonal de uma
estrutura sinformal, desenhada pelas rochas da Formagao
Pequizeiro; e) feigdes impdrtantes de cavalgamento, com Iinversao
das camadas de quartzito do Grupo Estrondo, posicionados sob as
rochas gnalssicas do Complexo GColméia (Fig. 38);

Ainda nesse perfil, a leste de Colméia, na subida da
Serra do Estfondo, observa-se uma discordéancia estrutural
marcante, entre os «xistos granatiferos da formagao Xambioa,
orientados segundo NSO0-700E, com merguihos da ordem de 308 para
sudeéte, e 08 xlstos miloniticos com felgdes de migmatizagio, da
Formagao GCanto da Vazante com dire¢B8es em torno de N20GE e
mergulhos de 20-30c para SE que se sobrepdem aqueles (Fig.
38);

No iniclo da curva ascendente acontece também a passagem
da zona da cliorita para a da b)otlta. 0s dados de géologia de
superficie s&o indicatives da presenga de descontinuldades
importantes nesse trecho que podem representar Zonas

transcorrentes ou obliquas. Além disso, 08 mergulhos
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FI6. 38 -

de ABREU(1978), COSTA (1980) modificados.
relagdes espaciais entre as vdrias unidades represenfadas.
3 =Formagdo Morro do Campo;

ro; 2 =Formagdo Xambiod;

a)Mapa geoldgico da regide de Colméia - Pequizeiro,(TO) compilado

b ) Bioco diagrama mostrando as

1 = Formag@o Pequizei-
4 = Complexo Colméia.

¢ = clorita, e =biotita, e =granada, £ < estourclita assinalm passagens de isogra-

das metomérficas.




113

subverticais e até Inversos .das camadas de quartzitos e
metaconglomerados da Formagdo Morro do Campo s8&do indicatlivos do
alg¢amento do coﬁjunto de leste. A oeste, na Formagao Pequizeiro,
encontram-se mergulhos subverticais ou fortes para oeste,
mostrando -a complicagdo estrutural dessa zona de passagem (Fig.
38).

As - ohdulacﬁes do patamar de Guarai podem ser
relaclonadas & Justaposig¢ao lateral de rochas com pequenos
contrastes de densidade. Sua formé geral abaulada pode
relacionar-se ainda & colocagao de lascas individuais com maior
contraste de densidades em niveis moderados da crosta.

A depressao situada  entre Guaral e Tupirama, que
interrompe esse patamar, @& relacionada a jogo de falhas normais

da borda da Bacia do Parnaiba, segundo GCARVALHO (op.cit.),

gerando grébens com abatimentos da ordem de 5 km.

3.8 - EVOLUGRO

0 conhecimento que se detém hoje sobre a Faixa Araguaia
e seu embasamento permite esbo¢ar um esquema de eﬁotucéo no qual
se produra inserir, através de um tratamento critico, todos os
dadﬂs geolbdgicos de natureza diversa disponivels e propor um
novo modelo de organlzagao. |

Sob o ponto de vista geotectdbnico, a falxa encontra-se
estébeleclda sobre o Bloco Araguacema que se limita a leste como
o Bloco Brasilia, através de descontinuidades geofisicas e
geclogicas marcadas pela presenga de gnaisées granuliticos em
superficie (HASU! & HARALY! 1985). Essas descontinuidades, de
direg30 NE-SW s3o feigdes -importantes, de primeira ordem, e de:

grande signifiéado para a compreensao do quadro geolégico
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FIG. 39 - Discordéncia estrutural entre os micaxistos milonlticos da Formagdo
Conto da Vazante e o Grupo Estrondo. a) Mapa geolbgico baseado em ABREU (1979)
e COSTA (1980) destacando a posi¢do dos tragos de foliagdo no trecho Colméia-Guarai,
b) Perfil geoldgico do trecho considerado. 1 = Sedimentos da Bacia do Parnaiba,

2 = Grupo Estrondo, xistos e quartzitos intercalados; 3 = Formagdo Conto da Vazante,

4 =mobilizados granfticos; 5 =Complexo Colméia.
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regional de todo o Brasil setentrional.

0s processos |itogenéticos de formag¢ao do embasamento da
falxa sdo0 em grande parte de idade arqueana, compreendendo a
edificagdo de wuma megaunidade que com@gprta nesse setor oé
complexos Xingu, GColméia e Rio dos Mangués (pro-parte). As
separacaes entre estas duas primeiras subunidades @ mais
geografica . do' que geoldgica, uma vez que entre as mesmas nao
existem diferengas notaveis que justifliquem as separagdes hoje
existentes.

A gera¢ao de granitdéides, que se transmutaram ou n&o em
gnhaisses (Cantdo e assemelhados), é «considerada coms tendo
ocorrido durante o Proterozdico Inferior, conforme idades hoje
disponiveis. |

Dessa forma, o embasamento arqueano da faixa sofreu
retrabalhamento em vérias intensidades e em diversas épocas como
relatam os conjuntos de idades geocronolbgicas, por vezes comuns
a determinadas regides. Assim & que 8ao encontradas
manifestagbes de diversos eventos geotectdnicos pés-formagao dos
primeliros nitcleos siallicos, all determinados e relaclionados a
padrdes gregarios polidomais e assocliagdes do tipo granito-
greenstone.

No curso do Proterozdico Médio/Superior, em escala
global, se depositaram unidades sedimentares sobre as areas
craténicas consolidadas, do denominado supercontinente
proterozéico (PIPER 1875, 1982) freqientemente em margens
continentais rifteadas. Uma sucessao tipica envolve
sedimentos <clasticos de agua rasa, carbonatos de plataforma

rasa, sedimentos finos laminados de agua profunda, fiysch e

sedimentos molassoides (WINDLEY 1886). Alguns exemplos podem
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ser encontrados no Supergrupo.Belt - Purcell do Ganada—-Estados
Unidos, Sistema Adelaideano, da Australia etc.

Sao reconhecidos muitas vezes sedimentos Iigadas a um
origem glacial ou fluvio-glacial intercalados nessas seqiéncias.

Tatvez esse tipo de sucessao encontre paralelo com as
formag¢des basals do chamado Supergrupo Baixo Araguala no qual
sao reconhecidos quartizitos e xistos das formacB8es Morro de
GCampo e Xambioa, respectivamente. Esses materials seriam
posiclonados a seguir em uma bacia estruturada segundo uma
orleﬁtacﬁo distinta daquela relativa & zona de articulagio
entre o0s 'blocos Brasilla e Araguacema, mas a ela vinculada,
estabelecendo-se wuma bacia meridiana em marcante discordéncia
estrutural em relacdo as rochas e estruturas do Créaton
Amazénico, no geral orientadas segundo WNW -ESE (Fig. 40).

Dols fatores importantes parecem ter contribuido para o
estabelecimento dessa bacia. O primeiro fol a existéncla de
grandes descontinuidades WNW-ESE que funcionariam durante a fase
distensiva como falhas de transferéncia. 0 segundo diz
respeito @& provavel existéncia de uma zona de descolamento,
quase ortogonai a primeira, que evolulu no sentido de formagao
de . um proto-rifte na sua fase distensiva mals ‘avangada
(Fig. 41).

A implatagao da bacia segue 0s postulados do modelo
desenvolvido por WERNICKE (1881, 1985,) e LISTER et al.
1886), que se baseia em um esquema‘cinemétlco de cisalhamento
simples | de escéla regional, em reglme gxtensional,
compreendendo o envolvihento da litosfera como um todoQ Tal
modelo foil aplicado inicialmente & Provicia Basin and Range, da

regido meridional da Califérnia — Estados Unidos e, em seguida,
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FI6. 40 - A Bocia Arogugia; esquema de implontagdo. a) Sedimentogdc controlada pelos limites dos blocos apds a
‘ interagdo dos mesmos ; b)fase distensiva; ¢ )arcabougo opbs a inversdo;, as sefas maiores indicam a posicdo do
bindrio. Blocos: BA=Araguacema; BB=Belém, BBr=8Brusilia.

_+_12'

Lil



118

a evolug¢do do Mar Vermelho. Posteriormente, passou a ser
generalizadamente apllicado.

tm dos aspectos Importantes no modelo é a
posslbl!idade de exposi¢ao das rochas da infracrosta,
milonltizadas em facies anfibolito ou xisto vérde, ainda durante
a fase extensional. No caso da Falxa Araguala, isso se reveste
de partiéular importéncia, uma vez que acentuaria 0
desenvolvimento de estruras NE-SW a N-S no Bloco Araguacema em
parte & herdadas quando da Interagac deste com o Bloco
Brasilia.

Diferengas na natureza da sedimentagao foram
estabelecidas, tendo em vista uma extensa distribuigdo
geografica e particularidades locais, resul tantes da
diferenciagdo tectdnica das bacias que posteriormente, em um
processo de subsidéncia mais acentuado, recolheu 0s materiais
da erosao. '

O0s materiais sedimentares presentes compreendem uma
seqiéncia seqimentar craténica na Dbase, anteriormente ao
estabelecimento da bacia que se transmutou nas formagdes Morro
do Campo e Couto Magalhaes (pro-parte). Esta fol recoberta por
sedfmentos de ambiéncia de maior profundidade & medida em que a
bacia se desenvolvia, gerando os materials que originaram as
formag¢des GCanto da Vazante, Xambioad e Pequizeiro e talvez parte
da Formagao Couto Magalhaes.

Concomitantemente ao aporte dos sedimentos na bacila,
verificava-se, de forma diferenciada, a subsldanc1a e
relacionada a ela os fendmenos distensivos, que permitiram a

formagado de descontinuidades profundas e a ascensao dos magmas

mafico-ultramaficos. Esses materiais magmaticos intercalaram-se
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i

FI6. 4| - Esbogo da compartimentagio da Faixa Araguaia. (1) Mapa Bouguer
com separagdo de sefores gravimetricomente distintos ( segundo CARVALHO 1988 ).
{I1) Geometria especulativa esquemdtica dos vérios setores, destacando-se os limites
como correspondentes a zonas de cisalhamento sinistrais da fase de inversdo da

bacia.
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e cortaram os sedimentos como sills e diques, vrelacionados em
Gitima insténcia & subida do manto Iitosferico, por efeito de
descompressao resultante da remogao da crosta superifor,
permitindo assim a elevagio rapida das Isotermas e 0S8 processos

de fussdo da parte superior do manto ou da base da crosta (Fig.

42).

BLOCO  ARAGUACEMA

FI6. 42 - Esquema do preenchimento da bocia do Super } ?
' grupo Baixo Ar
(alﬁwwlqwﬁhmarﬁnmxdolhnv do Campo e amnomhmmuhsﬁmmpmmﬂ%?u
(b) Fase rifte ( Formagdo Canto da Vazante, Pequizeiro, Xambiod e parte do C;aro
Magalhdes. ~" discorddncias presumidas entre as foses (a) e (b).

A subsidéncia continuou, o0s processos distens|vos se
acentuaram, permitindo maior percolagao de materiais
provindos da base da crosta e do manto superior. Esse segmento
crustal evoluiu, entdo, para um estidgio de separacso que pudé s€

assemelhar a um proto-rifte no esquema da tecténica de
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ptacas. Certamente ndo se formou /na bacia uma crosta
ocednica verdadelra, mas apenas uma feigao continental
adelgagada e fortemente penetrada por diédpiros de natureza
gabro—peridotitica (Fig. 42).

Nesse sentido, a Falxa Araguéla estaria vinculada a um
modelo evdtutivo de crosta bastante diferente do reportado por
ALMEIDA (1874), quando se referia a Geossutura Tocantins-
Araguaia como efemento condicionante principal do
estabelecimento da mesma.

Assim, o Supergrupo Baixo Araguala encerra um conjunto
vuicano-sedimentar com duas sequéncias sedimentares distintas,
provaveimente com discordancias importantes entre as mesmas. A
inferior, compreendendo uma seqiéncia clastica que originou a
Formagao Morro do Campo e grande parte da Formagao GCouto
Magalhdes. A superior, envolvendo sedimentos mais finos,
carbonatos vrestritos e materiais flyschbéides dque geraram as
formacdes Canto da Vazante, Xambioa, Pequizeiro e tailvez parte
da Formagdo Couto Magalhaes (Fig. 22).

A respeito da Formag¢do Couto Magalhaes, em que 0s termos
dominantes s3o0 os pelitos, ndo é& clara com qual das sequéncias
seria a sua vinculagdo. Pelos dados litoquimicos ela poderia
representar a extensd3o para leste das formagdes Xambioa e
Pequizeiro, e ser assim relacionada a seqiéncia superior. Por
sua vez, por encerrar litologicamente também quartzitos, poderia
corresponder a uma facies mals distal da Formagao Morro do
Campo. Assim, é dificil sustentar o esquema estratigrafico,
conforme apresentado no item 3.2.2. |

A maneira como, especificamente, se instalou a bacla do

Supergrupo Baixo Araguaia Ja aconteceu de forma assimétrica
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(zona de descolamento merguthando para leste), tendo gradiente
mais suave de oeste para leste, isto &, do Craton Amazlnico em
diregdo & zona mais profunda da bacia e um gradiente mais
acentdado de leste para oeste, avpartlr do Complexo Colméia.
Essa asSimetria foi de grande importdncia no entendimento do
padr&o gebmétrlco do edificio orogénico e de todas as feigles

&
planares, incluindo~se dobras.

Qutra caracteristica importante & que as falhas de
transferéncia separaram no sentido longitudial a bacla em
setores diferentes, estabelecendo diversbs depocentros. 0Os dados
geofisicos de CARVALHO (1988) mostram a existéncia, na parte
setentrional, de pelo menos trés compartimentos maiores (Fig.
41 1).

A distensdo foi provaveimente maior ao sul do Lineamento
Carajas, segmento onde se concentra a malor quantidade de corpos
ultramaficos.

0s arranjos geométricos apresentados para a bacia
Araguaia s30 em parte especulativos por lhes faltarem o apoio
geofisico e petrolégico iIndispensavels.

Uma vez preenchida a bacia e recobertas as Aareas
estaveis, o processo geral distensivo ultrapassou seu pico e na
regido como um todo sobrevem um regime compressivo, com
inversio geral da mesma, & qual se liga também os fendmenos
metamérficos e o/magmatlsmo granitico restrito. ,

Em termos relativos o processo de inversao na bacia pode
ser considerado como variando de fraco na por¢ao ocidental a
moderado no lado oriental, mais proximo ao limite leste do Bloco

Araguacema, conforme geometrias propostas por DEWEY et al

{1986), GILLCRIST et al (1887) com base nos arranjos encontrados
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nbs Alpes Suigo e Italiano

A inversdo & acompanhada da geracdo de estruturas
planares, representadas por uma foliagao (xistosidade,
bandamento, foliag¢do milonitica) com merguihos fracos a medios,
estatisticamente para leste, na parte oriental e para
quadrantes'opostos nas partes central e ocidental, configurando
ondula¢oes malores. Varios planos ou zonas de concetragao de
deformacéo'devem ter se formado ou sido reativadas, dando lugar
ao aparecimento de imbrica¢des tectdnicas e nappismo, em
diferentes escalas e intensidades. Concomitantemente, o forte
desmembramento aconteclido nas bochas propiciocou a formagao de
dobras intrafoliais centimétricas a meétricas, sem ralzes,
acomodadas dentro das fatias Individuais e ndo desenhando padrao
regular de dobramentos como anteriormente proposto (Fig. 37).

A estrutura brofunda do embasamento Influenciou 0
comportamento espacial da follag¢ao. As zonas de falhas de
transferéncia, funcionando agora como rampas obliquas e/ou
laterais, imprimiram desvios |Importantes, afastando—as das
orientagdes submeridianas e configurando sinuosidades em planta
com feicdes de arrasto, por vezes expressivas (Fig. 22).

A estruturagao geral, mostrando um padrao de
concordadncia entre as rochas do embasamento e aquelas da Faixa
Araguaia, pode ser entendida como relacionada a geragao ou
remobilizagao de zonas preferenciais de concentragao bde
deforma¢ao. Essas Gltimas j& existiriam nas rochas antligas e

(Y

seriam relaclonadas a estruturacdo do Cinturdo Granulitico do
Médio Tocantins e & intera¢do entre 08 blocos Araguacema e
Brasilia. ODurante uma nova movimentag¢do, essas superficies

favoreceram a rota¢ao dos elementos estruturais internos das

.
7
-
{’;
+
;



124

fatias imbricadas, dando um padrao de concord@nclia com as rochas

deformadas pela primeira vez. Esse arranjo, em que se verifica a

misturagéao de rochas polideformadas e unideformadas, gerando um
cinturao mbével, ndo é muito diferente do encontrado em outras
arsas do mundo a exemplo das cadeias panafricanas da Africa
Dcidental, dos Caledonides, Himalaila etc.

As lineagbes minerais e de estiramento, encontradas
sobretudo na parte oriental da faixa, configuram um transporte
de massa de SE para NW, mostrando assim uma movimentacao
obliqua em relagao a orientacao meridiana da mesma.

As paragéneses minerais encontradas mostram que as
rochas foram submetidas a gradientes térmicos mals elevados na
porg¢ao oriental, atingindo no pico do metamorfismo as condigdes
limites do grau médio (facles anflibollto média a alta),
induzindo fusao e migmatizag¢so como observado em dlvefaos

afloramentos ao longo da Rodovia Belém-Brasilia, ao sul de

Guarai. Os processos metamdrficos n3o foram, no geral, durante a

edificagao da faixa, de intensidade tal que pudessem estabilizar

novas assembléias minerais sobre todas as rochas do embasamento,
uma vez que se preservam felgdes igneas em corpos granitéides,
bem como corpos mafico-ultramaficos do Grupo Tocantins. N3&o
acoﬁteceu assim, uma reomogeniza¢ao fotal das rochas envolvidas,
sobretudo as do embasamento.

0s movimentos tectdénicos propiciaram a inversdo de
isbgradas metambérficas, dai ser necesséaria uma revisdo das
passagens ditas gradacionais entre varias delas, naturalmente em
trabalhos de maior detalhe.

As fusdes desse embasamento e das rochas da falixa nao

foram signlficativaé e apenas de modo restrito foram formados
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migmatitos e/ou corpos graniticos de pequena dimensao, secantes

a estruturagdo regional. Isso & perfeltamente explicidvel se se

atém a uma anadlise mais particular das condig¢des metambérficas,

sobretudo das temperaiuras méximas que as rochas devem ter

alcangado, slituadas por volta de 600-8500C, nao permitindo
assim, wuma formagio significativa de mobilizados, a nio ser sob
altas pressoes de H20, o que parece nao ter acontecido.

Todas as rochas foram envolvidas nos processos de (re)
cristalizagcdo e deformacao, & exce¢do dos corpos graniticos
tardios, e mostram assinaturas dos eventos sucessivos desse
processo evolutivo.

0 embasamento, formado por rochas de para— e
ortoderiva¢ao <(complexos Colméia, Xingu, Rio dos Mangues,
granitbides tipo Cantdo), foi envolvido nesse processo, sendo na

parte oriental misturado tectonicamente com as rochas da faixa,

através de desmembramentos e formagao de falhas ou lascas -

malores, gerando o cordao de braquidobras. 1Isso teve lugar
através da reativagao das superficies de descolamento ou dos
iimites dos blocos menores em que 0 embasamento fol
preteritamente | deshembrado e da geragao de novas
descontinuidades. FEstas movimentagdes Induziram deformagées na
cobertura, traduzidas principaimente pela forma¢do de um cordao
de braquidobras onde o embasamento se éxpde sob a forma de
Janelas tecténicas, além de misturacdes e cavalgamentos
importantes, como os da Serra do Estrondo e das Cordilheiras.
Esse quadro geral se ajusta bem a atua¢do de um binario,
orlenfado segﬁndo NNN—SSE‘ tendente a NW-SE, que induziu

movimentos diferenciais dos varios setores, no sentido do Créton

Amazdnico. A deformagao geral se deu, internamente nos biocos,
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conforme um esquema gquase que dé rampa frontal <(observar os
diagramas de folliagcdo e lineagdes), enquanto a movimentagao
diferencial se acomodava ao longo de rampas laterals ou obliquas
NW-SE (Fig. 40).

0 .conhecimento atual da faixa, associado aos poucos
dados da gravimetria, mostra que a tecténica de imbricag¢ao fol
importante. Eia serve~para explicar a deficié@ncia de massa da
regido de Concei¢ao do Araguala, resultante de um espessamento
tectbnico dos metassedimentos do Grupo Tocantins, que apresentam
o mais elevado contraste de densidade em relacdo ao embasamento,
como também marcam, de forma significativa, e algamento de
rochas mais densas do embasamento e talvez da base da crosta,
compatibilizando assim os dados de gravimetria com o0s de
geologia de superficie.

0s dados geocronolégicos disponiveis para 0
metamorfismo, geragdao de mlgmatitos e fussdo que resultaram na
formagao de granitos pés-tecfdnicos, de ocorréncia restrita no
ambiente da Faixa Araguaia, indicam a compatibilidade com o
Evento Termo-Tectdnico Brasiliano, bom fechamento dos sistemas
isotépicos Rb/Sr, a partir de 600 Ma, e K/Ar encerrando—se por
volta de 480 Ma.

Com relagdo ao embasamento, configuram-se dois grupos
principais de resultados geocronoldgicos que podem se relacionar

aos sventos Jequié e Transamazbnico, sendo o primeiro

. responsavel pelos processos |litogenédticos principais da formagao

da crosta slalica e o segundo pela geragao restrita de
granitoides, estruturas e remobiliza¢do tectdnica e geogquimica
das rochas j& existentes.

Dessa forma, conciliando todas as informagdes
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disponivelis, acredita-se que a explica¢do mais légica para o

conjunto de idades do Proterozédico Superior seja
a de forma¢do das paragénese minerais das rochas da Faixa
Araguaia bem como a de geragdo de corpos graniticos e
mobilizados dos migmatitos gerados/transformados em condigoes

mais severas de metamorfismo.
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A bacia teria sua historia evolutiva completada com a
deposig¢ao da Formagao Rio das Barreiras, entendida como
relacionada a gradientes topograficos gerados pelos processos de

inversao.
3.9 - CONSIDERACOES ADICIONAIS

0 conhecimento da Faixa Araguaia estd a merecer o
desenvoivimento de uma série de trabalhos de pesquisa, a fim de
que se possa avangar, de forma mais segura, na formulagdo de
modelos para a sua evolu¢ao. Assim, faltam investigag¢des de
maior ’detalhe, visando a definir as Interfaces das varias
unidades |ito—estruturals e suas relacdes com as Isdégradas
metamérficas, hoje <consideradas como no geral invertidas.
Faltam, também, estudos geocronoiégicos reglonais e de detalhe,
visando a uma definig¢do mais precisa dos sistemas isotdpicos e
sua evolugao nos varios conjuntos 1ito-estruturais; trabalhos
de analise geométrica de estruturas sobre areas-chave, para
constatacao de discordancias estruturais de Importéncia primaria
ao entedimento do arranjo lito-estratigrafico dos conjuntos: e
estudos petroquimicos visando a definigdes mals prectsaé em
termds dos protolitos dos materials da faixa e de seu embasamento.

Hoje, a wevolu¢ao da falxa enfeixa duas linhas de

raciocinio principais, no que diz respeito a sua evolugao. Uma,
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baseada de forma fundamental nos aspectos dos arranjos
geométricosr dos conjuntos e outra que procura compatibilizar a
histéria das rochas com os resultados advindos dos estudos
geocronolagicos. AIgUMas ‘questdes importantes podem ser
levantadas com relag¢do ao conhecimento da faixa como um todo.
- A Formag3o Canto da Vazante, ao longo da Rodovia Belém-
Brasilia, apresenta fei¢gdes de migmatizagao pronunciada e fusdes
que podem ter formado pequenos stocks.
- Rochas gnaissicas intercaladas com quartzitos e xistos na
Serra das Andorinhas e atribuidas ao Gnaisse ca&tao,estruturadas
segundo desmembramentos tecténicos visiveis nas escalas de semi-
detalhe, conforme assinalado por SbUZA (1884). Nesse setor,
configura—-se uma quebra topografica marcante, na vertente da
Serra do Estrondo e das Cordilheiras, assinalando a passagem
entre as vrochas miloniticas migmatizadas da Formag¢ao Ganto da
Vazante e as outras rochas da Faixa Araguaia o que configura uma
discordancia estrutural. Ainda nao fol possivel demarcar com
precis3ao os locais onde, em planta, se assinala essa separagao.
Com base nessas considera¢cées pode—se apontar 0s
seguintes aspectos principals da histéria evolutiva da Faixa
Araguaia: a) sob o ponto de vista geotectdnico, a area comporta
a instalagso de um proto-rifte estruturado segundo N-S: b)) do
ponto de vista da sedimentagao, se depositou no inicio,
provavelmente, uma seqiéncia sedimentar <craténica na Dbase,
recoberta discordantemente por sedimentos de ambiente de maior
profundidade. Nessé ocasido, o conjunto fol berco|ado por massas
gabro-peridotiticas sob a forma de diques e s8sills. ¢) a
inversdo da bacia foil acompanhada de movimentagdo geral das

massas tectdnicas para oeste, gerando rampas frontals
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internamente nos blocos |imitados pelas descontinuidades NW, com
estas Gltimas funcionando como rampas laterais que induziram um
tragado sinuoso a foliagao a nivel geral: d) o embasamento
formado por rochas de para- e ortoderivagao (Compiexo
Colméia/Xingu, Complexo Rio dos Mangues, granitéides tipo
Cantéo), foi envolvido nos processos compressivos. Essa retomada
tecténica gera} da area serlia assinalada pelos resultados
geocronologicos que apontam de forma generalizada uma Impressio

do Evento Brasiliano.




4 - REGIX0O DO GURUPI

4.1 - INTRODUGXO

Neste capitulo procurar-se—3 estabelecer uma visao

conjunto, compatibilizando—se todas as informagdoes disponiveis

para a regidao do Gurupi (Flg. 43).

Oceano  Atidntico
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FI6. 43 - Mapa de localizagdo da regido de Gurupi. 1=Limite Créton S8o Luis X Zona

Movel; 2=Bacia do Parnaiba e coberturas cenozdicas; 3=Rochas da Zona Mdvel;
4=Rochas do Créton Sdo Luis; B =Corpos Gronfticos. (Baseado em ABREU et al. 1980 , ABREU

e LESQUER 1985 - modificados).
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Assim, sera apresentada uma subdivisdo da area em
discussao, com base em uma compartimentacdo tectdnica, na qual
se distinguem um dominio dito cratdnico e um outro afetado de
forma significativa pelos fentmenos relaclonados ao
estabelecimento de uma faixa de retrabalhamento crustal durante
o Proterozaico Inferior (Zona Mavel).

Serao analisadas basicamente as rochas pré-cambrianas da
reglao, relacionadas & historia geoldgica do denominado Graton
Sd0 Luis e faixas metassedimentares e de retrabalhamento a ele

assocladas, situadas seja na sua periferia ou no seu interior.

4.2 - HISTORICO

A regido do Gurupi Ja fol objeto de numerosos estudos,
principaimente no qde diz respeito a histéria fanerozdica, com
referéncias bibliograficas datadas desde a segunda metade do
século passado: PENA (1876), DERBY (1877), WHITE (1887),
OLIVEIRA & GOMES (1826) e SOMBROEK (1326), apud COSTA et al.
(1877).

Na década de 30 e 40, a area fol objeto de estudo de
maior detalhe e se destacaram os trabalhos de MOURA (1836), que
denominou "Série Gurupi” ao conjunto de rochas supracrustais
encontrados na regiao, fazenﬁo referéncia ainda & presenga de
rochas igneas no |litoral do Pard e Maranhdo:. de SOUZA (1938),
que se referiu a presenca de velos de quartzo auriferos - e
turmaliniferos no interfldvio Caeté-Turiagi:; e de OLIVEIRA &
LEONARDOS (1843) que estabeleceram relagdes entre a "Série
Gurupi™ e seqiénclas semelhantes na Africa Ocidental.

Na década de 60, destacaram—se os trabalhos de MOLNAR &

ALMARAZ (1986) sobre os arenitos da Formag¢ao Piria: 08 de cunho
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geocronoldgico de ALMEIDA (1967), definindo o nidcleo cratdnico
entre S&0 Luis e Belém: os de HURLEY et al. (1967) que
estabeleceram  para a area uma separagao de provincias
geocronolbgicas transamazdnica e brasiiiana, a exemplo da parte
que 1Ihe & simétrica na Africa, nos esquemas de ajustes pré-
deriva; de CORDANI| et al.(1868) e ALMARAZ & CORDANI (1868), que
aportaram | precisdes sobre as provincias geocrbnoléglcas
anteriormente definidas.

A década de 70, assistiu-aos levantamentos sistematicos
de cunho reglonal, sintetizados por RESENDE & PAMPLONA (1870),
que estudaram geneticamente a evolugdo do Arco- Ferrer-Urbano
Santos, por FRANCISCO et al.(1971), que desenvolveram estudos
geolbgicos na Folha SA-23(S30 Luis), por ARANTES et al.(1872) e
NUNES et al.(1873), que contribuiram para o conhecimento dessa
4rea dentro dos programas de levantamento regional patrocinados
pelo DNPM, culminando com o trabalho de COSTA et al. (1977).
Nesse Gltimo, foi apresentado um empilhamento estratigrafico, a
defini¢gdo de novas unidades e datagoes geocronolbgicas que
permitiram um melhor posiclionamento temporal das unidades
descritas: Assoclia¢ao Metamérfica Maracacumé, Grupo Gurupl,
Associagdo Anorogénica Tromaf, Formagdo Pirid e outras formagdes
de idade fanerozdica.

Também se destacaram nesse periodo 0s trabalhos de NEVES
(1873), que defendeu a hipbtese de conexdo entre a area
craténica de S3o0 Luis e o Macigo de Granja no Noroeste do Ceara:
AMARAL (1974), que postulou a eqiivaléncia entre o Grupo Gurupl
(encontrado na perfura¢do VNst-1-Pa na Bacia de Braganc¢a, com
data¢gio de 2.054 +- 64 Ma) e o Grupo Tocantins (considerado por

ele como de Idade transamazb6nica):; de OLIVEIRA (1977), due
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estudou as ocorréncias de fosfatos de Santa Luzia: OLIVEIRA et
al. (1978), com discussies sobre a Ilfoestratigrafia do Grupo
Gurupi e Formag¢ao Piria: HASUf et al.(1878) que apresentaram uma
visdo panordmica das unidades brasilianas da América do Sul e
suas correlagies com o continente africano: de COSTA et
al.(1880) que realizaram trabalhos sobre | as principais
ocorréncias de fosfato da regid@o l!indeira Paré—-Maranhao,
destacando-se o0s depdsitos de Itacupim, Trauira, Santa Luzla,
Cansa Pefna, Pirocaua etc.

Nos anos 80, foram realizados varios trabalhos de
integragdo e reavaliagao dos dados ja existentes, bem como
aportadas novas informagdes. Assim, WANDERLEY Fo. (1880)
apresentou Informagdes sobre o granito de Mirasselvas, nas
proximidades de Capanema, ne que concerne a aspectos
petrolégicos e geocronolbgicos, oportunidade em que definiu
para o mesmo Iidade Isocrdnica Rb/Sr e K/Ar sobre minerals,
compativeis com o Evento Transamazdnico.

VILLAS (1882), estudando as Intrusdes igneas da bacia do
Rio Guama, teceu comentarios petroloégicos suscintos e
geocronoldgicos sobre 0S5 gnaisses alcalinos de Boca Nova e o
granitéide de Ney Pelxoto. 0s resultados geocronolégicos
indicaram valores isocrénicos de 723 +- 30 Ma ( Rl = 0,704 +-
0,008 ) e 580 +- 58 Ma ( Rl = 0,7044 +- 0,0038 ) para Boca
Nova e Ney Peixoto, respectivamente.

LOWELL & VILLAS (1883) estudaram 0s aspectos
petrologicos do nefelina-sienito gnaisse de Boca Nova, com base
em dados isotépicos, quimicos e texturais, que indicam uma
histéria ignea pré-metamorfica . Sugeriram assim que essas

rochas representam o0s produtos dos primeiros estaglos de
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migmatizagcao e foram formados por anatexia de nefelina sienitos
igneos ou seus eqilvalentes vulcédnicos. 0s termos originais
seriam provenientes de magma subsaturado derivado dolmanto que
sofreu processos de cristalizagdo fraclonada. As texturas
originais foram obliteradas por metamorfismo regional em facies
anfibolito que levou & formagdo de wuma foliacao‘ gnaissica
dobrada e bortaaa por veios anatéticos, de fusdes provindas dos
nefelina sienitos. 0 metamorfismo e a anatexlia teriam reaberto
o sistema Rb/Sr ﬁe tal modo que o valor Isocrdonico de 723 +- 30
Ma encontrado por VILLAS (1882) ndo pode ser Interpretado como a
idade de cristalizag¢ao, nem como a idade do metamorfismo e fusdo
parcial.

VILLAS & DIAS (1883) definiram na area de Chega-Tudo,
com base em estudos de testemunhos de sondagem, uma seqiéncia
vulcano-sedimentar onde s&0 encontradas rochas vulcénicas de
composigao féisica, intermediaria e mafica. O0s sedimentos
compreendem metapelitos Intercalados com leltos
metaconglomeréticos e leitos ricos em material carbonoso. As
assembléias minerais, em que se destacam quartzo, clorita,
tremo!ita-actinolita, sericita, epidoto, calcita e magnetita,
dao conta de transforma¢Ges metamérficas no grau baixo.
Em que pese a auséncia de rochas ultrabasicas do tipo komatiito
e de texturas spinifex, existem grandes similaridades entre esse
conjunto e sequéncias do tipo greenstone belt, sobretudo as
altas razoes Na20/K20 dos tipos félsicos, lembrando composigao
trondhjemitica de ocorréncia bastante comum no Arqueano.

ABREU et al.(1984a) apresentaram uma proposta de
integrag¢ao de dados gravimétricos e geoldgicos da porgso

setentrional do Pais e propuseram um esquema de organizagdo
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geométrica de | biocos crustals com diferentes padrdes
gravimétricos, bem como o modelo preliminar de evolugdo
geoldgica. Teceram ainda consideragdes sobre aspectos
gravimétricos e geoldgicos da Africa Ocidental, no sentido de
encaixar a histéria evolutiva do finat do Pré~Cambriano dos dois
continentes no contexto dos eventos Brasiliano-Panafricano, com
fendmenos distensivos e compressivos razoaveimente
caracterizados.

HASU! et al. (1984a) apresentaram uma sintese sobre a
Provincla Parnaiba, da qual se destaca o setor norte-noroeste,
representada por wunidades pré-silurianas. Para 0. esquema
estratigrafico, tomaram por base os trabalhos de COSTA et al.
(1877) e ABREU et al. (1880), aos quais acrescentaram ligeiras
modificagdes, apresentando as descri¢does das unidades que
compéem & coluna estratigrafica. Destacaram como estruturas
malores a Falxa de Cisalhamento Tentugal, representada por
descontinuidades orientadas segundo NW-SE, a qual assinalaria a
passagem de unidades geotectdnicas: Faixa Mdével a sudoeste e
Ndcteo Cratdnico S&o Luis ( ALMEIDA, 1867,1868) a nordeste,
coincidente com o0s |limites de provinclas geocronolégtcaé
brasiliana e transamazénica C(HURLEY et al.1867, AMARAL 1874).

Denominaram também de Macigo |tamataré a unidade rochosa
mais antiga, na qual se encalxaram intrusdes brasilianas
sltuadas a sudoeste da Falxa de Cisalhamento Tentugal, e de
Faixa de Dobramentos Santa Luzia-Viseu, a por¢do crustal na qual
estdo inseridas as wunidades homénimas, assocliando a ela as
intrusdes de Mirasselvas, Tracuateua. Esses corpos e outras
manifestagdes magmaticas da Formag¢do Tromai pertenceriam ao

mesmo evento termotectdnico. Aduziram ainda um esbog¢o da
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histéria geoldgica da regido, uma correlagaoc com o continente
africano e uma visdo panoramica dos bens minerais presentes.

ABREU & LESQUER (18985) apresentaram uma proposta de
evolugdo, Integrando dados geoldgicos e geofisicos do GCraton
Oeste—-Africano e da porgdo setentrional do melio norte
brasileiro. Correlacionaram aé formagdes Gurupi, Chega-Tudo,
lgarapé de Areia e Viseu ao Sistema Birrimiano da Africa, cuja
evolugao teria como fechamento & Suite Granitdide
Transamazénica (Formagdo Tromai). Mostraram ainda a assinatura
gravimétrica da zona de passagem entre o craton e a falxa mavel,
coincidente com a Faixa de Cisalhamento Tentugal. Assinalaram
uma fenomenologia relaclionada ao Proterozdico Superior, que no
trecho situado entre os cratons Amazénico e Sao Luis/Oeste-
Africano teria levado & formagao de uma cadeia brasiliana
fracamente desenvolvida,

BORGES et al.(1988) apresentaram aspectos estruturais e
petrograficos Importantes na regido de Santa Luzia, do Para,
reconhecendo e descrevendo rochas miloniticas em escala regional
evdlstlngulndo, sob o ponto de vista estrutural, movimentacoes
transcorrentes NW-SE e de empurr3o supostamente de SW para NE,
cujas relagées espago-temporais continuam em aberto. Descreveram
também um pequeno stock de biotita monzogranito, intrusivo nas
rochas supracrustals da area, ao quall denominaram "Granlito
Cantio™. Aportaram ainda informagdes adicionais sobre a Formagao
Pirida encaixada no "Graben do Piritoré"™, o qual teria sido
invertido de forma incipiente.

COSTA et al. (1988), na Faixa de Cisalhamento Tentugal,
entre GChatdo e Montes Aureos, confirmaram através do estudo de

mesoestruturas o carater sinistratl da mesma. Definiram as




137

caracteristicas da follagdo milonitica presente ao longo desse
acidente que chega a alcangar 5 km de largura. Caracterizaram as
transformacdoes mineraldgicas acontecidas como tendo lugar em
condicoes de faclies xisto verde, durante a atua¢ao dos processos
de cisalhamento em regime riptil—-dacti! e se referiram também a
mineralogia do ouro nesse segmento, relacionando-a a diversas
geragdes de veios de quartzo e a falxas estreitas de rochas com

"elevadas taxas de deformagao”.
4.3 - DESCRIGKO DAS UNIDADES ESTRATIGRAFICGAS

A descrigao das unidades |itoestratigraficas apresentada
neste trabalho & baseado em COSTA et al. (1877), ABREU et al.
(1880), HASUI et al. (1884), |IGREJA (1885) e ABREU & LESQUER
(1985). Sdo0 introduzidas ligeiras modificacdes, bem como
precisdes com relagio &s colunas apresentadas nas duas altimas
referéncias bibliograficas (Quadro 4).

Dois dominios fundamentais podem ser estabelecidos na
regido, correspondendo respectivamente a por¢as cratdnica a
nordeste, Indene dos efeitos do evento Brasiliiano—-Panafricano,
e, dessa forma, dita estavel, e uma faixa com forte estruturacsao
NW, situada a sudoeste da primeira, na qual se fazem sentir de
forma marcante os efeltos do retrabalhamento de rochas antigas.
Na passagem entre as duas, se assinala a presenca da Faixa de
Cisalhamento Tentugal conforme definido por HASUI et al.(1989)

Fig. 494.
4.3.1 - 0 Dominio Cratdnico

Compreende unidades |ito-estratigraficas que ndo foram

envolvidas nos fenomenos que tiveram lugar durante o Evento




EON / ERA EVENTO TERMO - UNIDADE LITO-ESTRATIGRAFICA CARACTERISTICAS  PRINCIPAIS
TECTONICO
- Sedimentagdo restrita a zonas tectonicamen-
Paleozéico te aboatidas; sequéncies com influéncia gla-
cial.
SR - Reativagdo de descontinuidodes com coloca-
¥+ 1 Formacdo Pirld ¢80 de alcalinas e rochas densas de uma
Proterozéico Evento Brasillano LTt fase rifte talvez em eventos distintos.
- Retrabalhamento crustal com formagdo de
Superior 2 Sulte Granitdide Bruil;ono granitéides (Ney Peixoto - 544 ¢t 22 M.a.); meta-
a ) : morfismo no domfnio da zona mdvel.
’,“.:ﬂ’_f:ﬂ,’-' - Preenchimento sedimentar de fossas restritas.
Médio Evento Uruacuano (?) AN - Imbricagdo tectdnica
Nefelina - Sienito de Boca Nova
QMetamorfismo em fécies xisto verde.
+++ + - Granitéides de Tracuateua e Mirasselvas
(20 Ga.)
Proterozéico Evento Suite @Granitéide Transamazdnica - Redobramento das supracrustais Santa Luzia.
- Zona de Cisalhamento Tentugal induzindo defor-
T e ma¢des e arqueamentos nas supracrustais do
- f/// // Y.y :/ it - )
Inferior Transamazénico I,,/:/,;/] I:A/,/»j i, 222 domfnio craténico. Transcorréncia.
Fm. 8urupi Fm.Chega Tudo Fm.lg-Areic  Fm. Viseu
il Z7 - Metamorfisme em fdcies anfibolito e talvez
Fm. Sta. Luzia granulito (?.}; mlgmaﬂzcltgao. Dobramento das
Arqueano Evento Jequié supracrustais Sta. Luzia. Eventos termo- tec-
ténicos mais antigos. (?)
Complexo Maracagumé
QUADRO 4. - Arronjo das unidades lito-estratigrdficas da regido do Gurupi, segundo ABREU & L|ESQUER (1985 J, modificado.

BEL
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FI6. 44 - Esbogo geoldgico da regido do Gurupi. 1 - Zonas de cisalhomento e/ou folhas; 2 -
Lineamentos importantes; 3 - Coberturas Faneroxbicas; 4 - Fm. Pirid-grauvacas, arenitos,
folhelhos, conglomerodos. Dominic Cratbnico; 5-Fm. Gurupi - filitos, arddsias , metatufes e ra-
ros quartzitos; Ba- Fm. Chega Tudo-conjunto vuicano-sedimentar; © -Fm. igarapé de areia-
arcdseos e arenitos grossos, leitos conglomerdticos; T -Fm. Vireu - arenitos por vezes arcose-
anos, metargilitos e arddsias; 8 -Fm. Tromal -rochas intrusivas e extrusivas diversas - grani-
tos; 9O - Fm. Santa Luzia - xistos diversos; 10 - Embasamento Pré-Transamazénico - Complexo
Maracagumé. Rochas graniticas e migmdticas s. I. Dominio Mdvel; 11- Rocha indiferenciadas
retrabalhadas durante o Evento Brasiligno; 12 - Granitos transamazénicos. (segundo ABREU
ef al. 1980, ABREU e LESQUER 1985, modificados ).

Brasiliano, a nao ser na area adjacente a Faixa de Cisalhamento
Tentugal. A feigdo fundamental desse dominio, do ponto de vista
da organiza¢ao, é a presenc¢a de bacias ou faixas

metassedimentares ou vulcano-sedimentares, restritas, orientadas
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no geral sequndo NE a NNE e separadas por projecoes do
embasamento, onde se expdem as rochas malis antigas. As unidades

presentes compreendem:

4.3.1.1 - Complexo Maracagumé

Definido iniciatmente como Associagao Metamorfica
Maracagumé (COSTA et al. 18977), fol ciassificada como compiexo
por ABREU et val. (1880). Nessa unidade se agrupam as rochas
consideradas mals antigas e que s3o representadas por gnaisses
de tipos diversos, de composic3o tonalitica a granitica,
migmatitos e corpos anfiboliticos subordinados, concordantes com
a estruturagio dos gnaisses e migmatitos. Essa unidade se expde
de modo mais conspicuo na regliao ao sul de Sao Luis, ao longo do
rio Gurupi, principaimente ao sul da BR-316, e em zonas isoladas
38 proximidades da costa maranhense.

0 litotipo dominante é 0 gnaisse tonalitico,
constituido, em ordem de abunddncia, de andesina, hornblenda,
quartzo e feldspato potassico, com granulagao grossa e textura
francamente granoblastica, ndo sendo raro sSe encontrar uma
textura Isotrépica.

Pode apresentar uma foliag¢ao por vezes penetrativa, mas
em .geral incipiente, que se manisfesta pela orientacao
espacial de cristais de hornblenda. Evidéncias de cataclase,
algumas vezes bastante acentuadas, s&ao reveladas por
fragmentacdo e estiramento de grdos de quartzo e feldspatos.
Processos de retrometamorfismo deixaram suas marcas refletidas
no desenvolvimento de epidoto, <calcita, clorita e sericita, que
denotam condigies de baixo grau, em desequiiibrio com a
assembléia mineralbgica de médio grau, fécies anfibolito, que

caracteriza 0s tonalitos dessa regido cratdnica. Porgdes
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migmatiticas sao por vezes bem evidentes, manifestando uma
follagao impressa pela presenga de leitos félsicos e maficos.
Gnaisses de composi¢cao granitica, <(Prancha 2.a), rochas
anfiboliticas e supracrustais representadas por xistos e
micaxistos sao também encontradas em menor quantidade. Mostram
no geral uma distribui¢do espacial em concordanclia com o arranjo

geral da foliagao do conjunto gnaissico migmatitico.

4.3.1.2 - Formagao Santa Luzia

Proposta por ABREU & HASU! (1880), essa formagao é
representada por biotita xistos, muscovita xistos, «xistos
granatiferos, xistos com estaurolita e xistos grafitosos. Ela
fol separada do conjunto metapelitico-psamitico referido na
literatura geolbgica como Grupo Gurupi, com base em
caracteristicas metamorficas e estruturais, definidas por ABREU
& HASUI (op. clt.) e ABREU et al.(18980), e em estudo de minerais
pesados realizados fundamentaimente sobre as sequéncias
metassedimentares. Nas rochas da Formag¢ao Santa Luzia foram
encontradas de forma principal os seguintes minerais:
estaurolita, turmalina, 2zircao, rutilo, cilanita e em menores
proporgoes anfibalio(?), sillimanita, pirofilita e epidoto.

De Qurem para sudeste, compreende uma faixa de
afloramentos discontinuos que mostram suas melhores exposigdes
ao Jlongo da BR-316, nas proximidades da vila de Santa Luzla,
localidade que |he empresta o nome e em alguns trechos do rio
Piria (Pranchas 2.c e 2.d).

As relagoes de contato com o embasamento nao sao
conhecidas, devendo, no entanto, no que diz respeito aquele,

constiuir-se numa sequéncia francamente discordante. Comparando-
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a a Formag¢ao Gurupl, sao destacadas as diferengas estruturals,
no que tange a estilo e eventos de deformagdo presentes nos dois
conjuntos. A Forma¢ao Santa Luzia encontra-se estratigrafi-
camente abaixo da Formag¢do Gurupi.

| A Formacao\ Santa Luzia & cortada também por rochas
graniticas encontradas de forma tipica na regido de Tracuateua e
Mirasselvas, na Vila de Cantdo, prb6xima a Santa Luzia, e nas
proximidades da costa maranhense, que contém por vezes rochas

dessa forma¢ao sob forma de encraves métricos.

4.3.1.3 - Formagao Gurupl

Tomada no sentido de ABREU et al. (1880), compreende 08
metamorfitos de baixo grau, representados por ardésias, fiiitos,
metagrauvacas e metatufos e leltos menos expressivos de
quartzitos, formacdes ferriferas e anfibolitos e meta-riolitos,
Essas rochas encontram—-se extremamente meteorizadas o gque torna
dificii uma caracterizagao mais pormenorizada dos seus aspectos
mineralégicos e texturais.

A Formag¢ao Gurupi tem distribui¢gao bem mais expressiva
que a Formag¢ao Santa Luzia. € encontrada ao longo das rodovias
BR-316 e PA-12, nas proximidades da regido costeira Para-
Maranh3o, em ocorréncias restritas, orientadas no geral segundo
NE-SW.

Uma caracteristica fundamental dessa unidade & o aspecto
proeminente do cisalhamento dos litotipos e a presenca de varias
geragoes de velos de quartzo, subordinados a esse processo, que
encerram em muitos locals importante minerallzacao aurifera.

0Os trabalhos realizados com minerais pesados, tentando

~ buscar critérios de separagao entre esta e outras unidades

metassedimentares/metavulcanicas, lograram indicar assoclagdes
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em «que foram encontradas 0s seguintes minerais de forma mals

importante: 2ircao, turmalina e rutilo, com alguma mica
(muscovita) nasvporcﬁes finas.

As segoes delgadas de amostras de rochas da regiao de
Aurizona permitiram caracterizar metapelitos, metatufos,

formagoes ferriferas e anfibolitos (?), fortemente <cisalhados,

;
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permeados,r segundo algumas zonas controladas estruturalimente,
por veios de quartzo, a maioria dos quais auriferos.

0s metapelitos s3o compostos essenciaimente por quartze /
(30-40%), sericlta-muscovita (45-55%), turmalina e rutilo (10-
15%), feldspatos (2-5%), além de opacos em quantidade
subordinada. 0 quartzo ocorre em pequenos cristalis xenomorficos,
orientados segundo a estrutura¢ao da rocha e também sob a forma
de cristals anédricos e subédricos dispersos na "matriz”
quartzo-sericitica.

A sericita-muscovita ocorre como agregados de pequenas e )
finas palhetas, cuja orientacdo configura o arranjo estrutural ’
interno da rocha. A turmalina ocorre como cristais anédricos
prismaticos a aciculares, também formando agregados paralelos a
foliagdo. Do mesmo modo ocorre o rutilo.

0 feldspato, provavelimente albita, apresenta em termos
de dimens3o e habito, semelhante ao quartzo, o que dificulta
sobremaneira sua determinagdo. No geral, a quantidade de
feldspato presente é no maximo de 5% do total dos constituintes
da rocha.

0s metatufos caracterizam-se texturalimente pela
presenca de grandes cristals anédricos de quartzo, fragmentos de
rochas e aglomerados de turmalina, em uma matriz

microcristalina, follada, constituida essenciaimente por quartzo
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e clorita.

0 quartzo ocorre sob duas formas distintas: fenoblastos
¢ pequenos cristais normaimente microcristalinos. Apresentam
sinais de dissolu¢do, sendo comum a recristalizagdao das suas
bordas menores em contatos retos e poligonals.v 0 quartzo da
matriz ocorre tanto sob a forma microcristalina entre as
palhetas de sértcita, assim como formando agregados cristaiinos
irregulares, dispersos na matriz.

Sericita e turmalina ocorrem sob a forma descrita para
os metapelitos, bem como os feldspatos. Fragmentos de rochas,
embora nao sejam freqientes em l&minas, sao encontrados, sendo
constituidos de metarenitos de granulag¢ao fina compostos por
quartzo e feldspatos (raros).

Em termos de porcentagem aproxlmada,v 0s minerais estédo
assim distribuidos: quartzo (42-50%), turmalina dispersa na
Matrlz (8%), turmalina sob a forma de aglomerado (12%), sericita
(30-40%), fragmentos de metarenitos (3%), feldspatos (5%)
rutito, opacos (2-3%).

Em Cachoelra, municiplo de Vizeu-Pa, ainda ndo 'foram
caracterizados, de forma <clara tufos, sendo abundantes
metapelitos e vulcénicas. A forte meteoriza¢ao das rochas
desfavorece a confec¢do de boas se¢des delgadas.

Feigdes sedimentares, a despelto da forte tectonizagao
das rochas , ainda podem ser observadas, como por exempio
acamamento gradacional nas rochas mais grossas.

Metachertes s&o também encontrados e devido ao processo
de <cisalhamento, acham-se fortemente amendoados. Ainda, com
certa dificuidade, percebe-se um aleitamente sedimentar nos

mesmos.

;
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4.3.1.94 - Suite Granitéide Transamazénica - Formagao Tromai

A dominag¢ao Suite Anorogénica Tomai fol Introduzida por
COSTA et al. (1877) para um conjunto de rochas extrusivas e
intrusivas representadas por tonalitos, quartzo andesitos,
granitos, trondhjemi tos, granodioritoes, riolitos e tufos
daciticos, ocorrentes de forma oprincipal no noroeste . do
Maranhao.

Os trabalhos de campo realizados nessa area, no entanto,
tém demonstrado que muitas dessas rochas estao relacionadas com
certeza a4 ambiéncias tectdnicas distintas e, dessa forma,
merecem ser objeto de uma tentativa de melhor compreensao, em
termos de unidades |ito-estruturals.

0 critério que norteou a defini¢ao da unidade como
anorogénica fol a auséncia de estruturas tectéogenas que viessem
a definir felgoes planares e |ineares penetrativas sobre suas
litoiogias (X.S.JORGE JOKO, comunica¢do verbal). 0s poucos dados
geocronoiégicos existentes, estabelecidos sobre tipos
litolbdgicos acreditados pertenceram a essa unidade, e que
forneceram vafores em torno de 2,0 Ga, levaram a considerar a
sua4idade como transamazdnica (COSTA et al. 1877, WANDERLEY F@
1980).

A luz dos dados atuals, preferimos restringir como
pertencentes ao Transamazdnico os granitdéides tipo Tracateua,
Mirasselvas, Luis Domingues, Piaba e outros, de composi¢ao no
geral granitica a granodioritica e remeter, para as seqiiénclas
do tipo Gurupi, o0s riolitos, andesitos e tufos daciticos, bem

como para o embasamento, representado pelo Compiexo Maracacgums,
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tonalitos e trondhjemitos, descritos como pertencentes a
Formagao Tromai.

0s tonalitos da regiao de Rosario, no Maranhao, que
sofreram de forma marcante fendmenos de endo-escarnitizag¢ao, com
a formacﬁo'de epidoto, veios de calcita e produtos de alteracao
dos mineréis dos tonalitos, tiveram reaberto o sEu sistema
isocrénico Rb/Sr, método pelo qual foram datadas as rochas dessa
regiao as duais forneceram idade transamazdnica.

Com relagdo ao processo de endo—escarnitizagao, EINAUDI
& BURT (1882) assinalam que 0 grau de desenvoivimento dos endo-
escarnitos em rochas plutdénicas & fun¢do da taxa de
permeabilidade que as rochas apresentam, seja devido ao
fraturamento intenso que elas encerram ou as interfacies entre
rochas diversas, que constituem condutos naturais para a
percolagdo de fluidos metassomaticos, responsaveis  pelas
transformagtes minerais. Uma das fel¢des mais conspicuas dos
tonalitos de Rosario & exatamente a presenga de inameras zonas
de cisalhamento, onde certamente esses processos tiveram lugar.

2

Nao e descartada a possibiiidade de que a

(Y

desestabilizagdo das assembleias minerals sejam relacionadas a
percolacdo de fluidos ao 1longo das descontinuidades pré-
exl#tentes ou geradas nos tonalitos durante ] Evento
Transamazfnico.

Dessa forma, preferimos nos referir a uma suite
granitéide transamazdnica (Suite Granitdide Tromai), cujos
representantes mails importantes s&o o0s granitoides de Tracuateua
e Mirasselvas que ocorrem entre as cidades paraenses de Braganga

e Capanema. Outros exemplares, e nao sao tdo poucos, estao ainda

a merecer detalhamento geoldgico, buscando melhores definigdes.
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0 granitoide de Mirasselvas, de granulag¢ao fina a média,
apresenta uma folla¢ao marcante e feigoes migmatiticas
principalmente nas facies de borda. Encontram-se assocliados
veios e massas pegmatiticas, algumas delas encerrando
ocorréncias de sulfetos, como atesta a molibdenita encontada por
LOWELL & WANDERLEY Fg (1880).

Mineralogicamente, compreende quartzo, plagioclasio,
microcliinio, muscovita e biotita tendo como minerais acessérios
pirita, calcopirita e bornita, assim como zircdao, apatita e
opacos.

Em Tracuateua, encontra-se um granitéide bem mais
homogéneo, holocristaline, equigranular leucocratico, de
granulometria fina a média, de <coloragao cinza a rébsea.
Constitui-se um corpo no geral isotrépico, composto
predominantemente por quartzo, microclinio, albita-oiigociasio,
muscovita e secundariamente biotita.

A sudeste da vila de Pedra de Fogo, no Maranhdo,
encontra-se um corpo granitico de forma grosselramente circular,
de granulagdo medla, isotréplico, de cor <cinza-rosada e
macroscopicamente cbmposto por quartzo, feldspato alcalino,
plagioclésio, muscovita e minerais de alteragao.

Nas imediagcdes do Garimpo do Piaba, préoximo a costa
maranhense, ocorre um outro exemplar de corpo granitéide que
muito se assemelha ao de Mirasselvas.

Varios outros corpos granitdides, tais como Japim
(Prancha 2.b), Caldeirao, GCantao, nas proximidades da BR-316, e
outros, denunciados pelas formas de estruturagao circular ou
eliptica Identificada nos produtos de aerolevantamentos, apenas

reconhecidos no momento, nao foram ainda descritos. 530 no geral
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intrusivos no Complexo Maracagumé ou nas rochas

supracrustais Santa Luzia e Gurupi.

4.3.1.56 - Formagao Vizeu

Proposta por ABREU et al.(1880), essa unidade agrupa um
conjunto de epimetamorfito encontrada ao sul da cldade paraense
de Vizeu.

¢ constituida por uma seqiéncia de metarenitos, com
estratificac¢do cruzada que se evidencla pela presenca de
minerals pesados, .notadamente magnetita. Destacam-se também
leitos de sedimentos mals grossos, de tendéncia conglomeratica,
localmente de natureza arcoseana. Na parte superior do pacote
830 encontrados predominantemente metapelitos, representados por
metargiiitos e ardosias.

0 melhor controle das areas de ocorréncia das seqiiégnclas
supracrustais na regldo do Gurupi permite avancar mais alguns
pontos no que se refere a compreender a Formag¢ao Vizeu no quadro
geolodgico regional. Assim, considera-se a Formag¢ao Vizeu como
fazendo parte de um conjunto malor no qual se incluem também a
Formagdo Gurupli. Admiti-se, desta forma, que o "filito”
mencionado por AMARAL (1874) encontrado no furo VNst-1-PA do
embasamento da bacia de Braganca, datado pelo método K/Ar como
tendo 2.059 +- B4 Ma, represente a extensao para sul da Formag¢ao
Vizeu.

Reconsideramos assim a correlagao estabelecida por ABREU
et al. (1880) no que se refere a essa ocorréncia, tida entéo

s

como ligada a Formagdo Santa Luzia.

4.3.1.8 - Formacao Chega-Tudo

Descrita informalmente por ABREU et al.(op. cit.),




compreende um conjunto de rochas esverdeadas que Incluem xistos

diversos com clorita, sericita, magnetita, xistos grafitosos @

passagens conglomeréticas, que 830 mais faciimente estudadas ao
fongo de uma faixa de orientacao NW e com forte controle
estrutural. Dentro desta e tectonicamente imbricadas e
' misturadas, podem ocorrer fatias do embasamento, representadas
por tonalitos fortemente transformados.

0s trabalhos desenvolvidos por VILLAS & DIAS (1883) em
testemunhos de sondagens reallzadas na area de Chega-Tudo,
sltuada sobre essa zona de cisalhamento, revelaram constituirem
esses xistos uma seqiéncia vulcano—sedlmentaé, encravada no
Complexo Maracagumeé, ali representado por tonalitos. As
unidades metavulicanicas englobam rochas de composic¢ao
intermediaria e acida. Mostraram texturas reilquiares tipicas
de rochas igneas em que fenocristais de albita e quartzo se
destacam dentro de uma matriz fina, recristalizada, de provavel
origem tufédcea. Ocorrem também metapelitos intercalados, leiltos
conglomeraticos e camadas com material carbonoso.

A interpretagdo de imagens de radar dessa regiao mostra
que, na area do Chega-Tudo, a falxa de rocha orientada segundo
NW-SW &, na verdade, parte de uma fei¢ao bem mais expressiva,
que configura uma ocorréncia dessas rochas segundo uma zona que
se estende para NNE, definindo provaveimente uma bacia vulcano-
sedimentar bem mals significativa. As comparagdes fito~
estruturais realizadas com outras seqiéncias supracrustais da
regiso indicam que a suite Chega-Tudo, compreendida de forma
restritiva como uma seqiéncia vulcano-sedimentar, pode ser
tratada juntamente com as formag¢des Gurupi e Vizeu, configurando

uma grande unidade estratigrafica que mostraria variagdes
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faclolbégicas, em fun¢ao de ambiéncia tectdnica onde as rochas se

posicionaram.

4.3.1.7 - Formag¢ao lgarapé de Arela

Essa denominacao fol introduzida por ABREU et al.(1980)
para um conjunto representado por arcbseos e arenitos grossos
com estratifica¢do cruzada, bem marcada pela presenga de flimes
de minerals peéados (especlaimente magnetita), de cor amarelada
e avermelhada (Prancha 2.9). Esse conjunto apresenta ainda
leitos conglomeraticos na base e sedimentagao tendendo a pelitos
para o topo, sendo encontrado essencialmente ao éul da BR-316,
no interfidvio Maracagumé-Piria.

Essa unidade mostra um estilo de deformagao que se
define pelo padrao de dobras métricas a quilométricas abertas
com eixos subhorizontais e com planos axiais sub-verticais,
paralelos no geral a Faixa de Cisalhamento Tentugal. Recobre uma
area relativamente grande, se comparada as demais rochas
supracrustais da regiao.

As rochas da Formag¢do lgarapé de Areia estao afetadas
pelo cisalhamento da Faixa de Cisalhamento Tentugal e, na regi&o
de Chatdo, Chega-Tudo e Montes Aureos, desenvolvem uma conspicua
foliagao cataciastica, reiacionada a esse acldente malor e que
concorda com as dire¢des gerals dos elementos planares
desenvoividos no embasamento e sobre as unidades de Formacao
Gurupi.

A Forma¢ao Ilgarapé de Areia pode ainda se confligurar
como uma seqiiencia sedimentar depositada quando das
manifestacdes finais relacionadas ao Evento Transamazdnico.
Representaria assim uma cobertura cratdénica do final do

Proterozédico inferior—inicio do Proterozéico Médio envolvida

.A.,..Aw,.,w,m..._..ww.‘,
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peios processos deformacionais ligados ao Evento Brasiliano.
Nesse sentido, poderia corresponder a seqiéncia denominada
Tarkwalano, que ocorre, de forma restrita, na porgao sul do
Créaton Oeste-Africano.

As relagbes de contatos com o Complexo Maracacumé sao
sempre ,através de uma discordancia Iltoléglca,‘ entre os
tonalitos do complexo e 0s metarcdseos que a compoem. Nao foram
ainda procedidas determinagdoes geocronolodgicas para avallar a
idade de diagénese dessa unidade, uma vez. que as rochas

aparentemente n&o foram envolvidas em processos metamorficos

significativos.

4.3.1.8 - Formagao Piria

Essa unidade se expbe de forma principal entre Santa
Luzia e o rio Gurupi, em afloramentos descontinuos, nos cortes
de estradas, leltos dos rios, bem como sob a forma de blocos
rolados. Assenta—se discordantemente sobre o COmplexo‘Maracacumé
e a Formagao Gurupi. Trata-se de uma seqiéncia que, no dominio
do craton, apresenta espessura nao muito importante. Compreende
arcoseos e sub—arcoseos, finos a grossos, de cor cinza
esverdeada a esbranqui¢ada, descritos na regi&o por TRUCKENBRODT
& CdRREA‘(1985). Sob o ponto de vista da composi¢ao, o feldspato
& o mineral mais freqiente, com predomindncia de plagiocliasio,
seguindo-se quartzo e fragmentos de rochas. A matriz é formada
por clorita e ililita, bem cristalizada, sendo de quartzo o
cimento mais freqiente. Nos concentrados de minerais pesados se
identificam epidoto, muscovita, biotita, clorita, turmalina,

2ircdo, granada, titanita, rutilo e hornblenda. O epidoto ocorre

sob duas formas diferentes: graos sub—angulares a8 sub-
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arredondados e como neoformados, que se traduz pelo
sobrecrescimento do epidoto e, mails frequentemente peio
preenchimento de espa¢os Intersticiais do arcabougo.

Arenitos intemperizados s&o também descritos, além de
folhethos cinza a cinza—-esverdeados, que se constituem também
importantes litotipos dessa formagao.

Perfuragoes na Bacia de S&o Luis realizadas pela
Petrobras dao conta de uma seqidncla de folhelhos escuros e
arenitos com aproximadamente 1.000 metros de espessura, tidos
como Proterozdéico Superior/Eopaleozdoico e que poderia ser

atribuida & Formagao Piria (MIGRA & BARBOSA 1872).

4.3.1.8 - Seqiéncia Camiranga

Na regiao entre Gachoeira e o rio Gurupl, principaimente
ao longo da rodovia BR-316, ocorre wuma formagao sedimentar
recobrindo discordantemente as unidades descritas, que
informaimente fol denominada Seqiéncia Camiranga, por |IGREJA
(1885). Com base nas caracteristicas paleontolodgicas,
litolbgicas e paleoambientals, fol dividida por aquele autor nas
seguintes unidades da base para o topo: a) Unidade Paca -
paraconglomerados polimiticos com matacdes de dimensces até
métricas, cujo sistema deposicional admitido é de regime glacial
de alta energia; b) Unidade Alto Bonito - orto e para
conglomerados polimitices, arenitos e siltitos ricos em
estruturas sedimentares sindeposicionals, compativeis com
processos sedimentares relacionados a leques deltaicos
paralicos: representaria uma transi¢ao entre as unidades Paca e
Santa Cruz a seguir descrita:; ¢) Unidade Santa Gruz - folhelhos
pretos e siltitos cinza-esverdeados carbonosos,  cujo

desenvolvimento sedimentar estad ligado a ambiente marinho de
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dguas profundas e muito frias (posi¢do periglacial),como atesta
seuy conteddo fossilifero.
As relagdes de passagem entre as unidades & considerada

como transicional.
4.3.2 - 0 Dominio Mbvel

Al sao encontradas rochas envoividas nos processos que
tiveram lugar durante o evento Brasilliano (Fig. 44). Nesse
dominio aparece como caracteristica Importante a orientagao
estrutural NW-SE que afeta todas as rochas encdntradas da Faixa
de Cisalhamento Tentugal para sudoeste, superpondo por vezes de
forma marcante diregdes estruturais NE-SW. € muito grande @
dificuldade de acesso a area e a pobreza de afloramento
dificulta qualquer trabalho geolbégico de malor detalhe.

As rochas encontradas nessa por¢&o sao representadas por
gnaisses migmatiticos e corpos granitéides, alguns dos quais Ja
descritos na literatura geoldbgica regional, tais . como 0
granitoide de Ney Peixoto (Pranchas 2.e¢ e 2.f) e a Alcalina de
Boca Nova. Outros estdo apenas assinalados e merecerao no
futuro, trabalhos mais acurados, como é o caso dos granitdides
de -Japim e Caldeirdo, que afloram ao longo do rio Pirla, a
montante da ponte da BR-316.

Nesse dominio, ndo fordo descritas até o presente
formagoes rochosas eqiivalentes aquelas encontradas no dominio
craténico, o que pode ser creditado a area relativamente pequena
onde se expoem as rochas pré-siiurianas. No entanto , alam dos
granitélides, sdo descritas rochas supracrustais de ocorréncia
restrita ou sob a forma de encraves nos corpos granitébides,

o que faz antever a possibilidade da existéncia de outras
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rochas, além daquelas até agora descritas.

0 granitdide de Ney Pelxoto éltua—se a margem esquerda
do Rio Guamé, a montante de S3o Miguel! do Guama, e expde-se em
uma area relativamente grande. Trata-se de rocha de cor cinza,
mesocratica, homogénea com foliagao bem marcada, principalmente
por cristais . de mica orientados segundo a dire¢do NS50-70eN e
apresentando forte caimento para SW. Veios pegmatiticos
centimetricos a decimétricos e dobras ptigmaticas com eixos
paralelos a essa dire¢ao sao comuns (Prancha 2.e). Nelas, o8
minerais micaceos se orientam segundo a folia¢gao que, dessa
forma, é secante, em multos pontos, a essas estruturas,
assinatando assim o carater tardio da gera¢ao da follagdo no
granitoide. O0s velos podem se apresentar muitas vezes budinados.

Mineralégicamente, & composto por microclinio pertitico,
quartzo, pltagioclasio, biotita e muscovita e tem como
acessérios zircio, apatita e opacos. A textura & Inequigranular,
xenomérfica a hipidiomérfica. Quando a quantidade de minerais
micaceos & mais significativa, observa-se uma foliagso mais
pronunciada. Assinalam-se também micas, que n&o mostram de modo
evidente uma orienta¢doc definida. Algumas fei¢oes de alteragao
s30 marcadas pela presenga de clorita e sericita. A razio molar
Al 0 /(CaO+Na O+K 0) > 1 empresta as rochas um carater

e 3 2 e
peraluminoso (VILLAS)1982).

As relagbes de contato com outras rochas nao séao
observadas, uma vez que o corpo ocorre sob a forma de janela na

imensa cobertura fanerozodica.

0 nefelina-sienito gnaisse de Boca Nova compreende

poucos afloramentos no vale do rio Guama, no leito do rio e em

pontos ao longo da estrada Boca Nova-Garrafio apés a travessla
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do rio. A rocha é encontrada em afloramentos naturais e em uma

A

pedreira a margem direlta da estrada bara Garrafao, nao se
conhecendo, dessa forma, face a cobertura sedimentar, a real
extensao do corpo.

Trata~se de uma roché de cor <cinza, de granulometria
média, com uma foliagdo gnaissica penetrativa, orientada segundo
a dire¢ao N1590-250 W e caimento para o quadrante SW ao redor de
608-708. A foliagao se manifesta por um bandamento dado por
leitos que possuem uma maior - ou menor . quantidade de
biotita. A nivel das taminas delgadas, observa uma tend8ncia
geral & orientagdo dos minerais o que mostra a importancia dos
processos metamérfico—deformacionais atuantes.

A rocha é& cortada por velos pegmatiticos centimétricos a
decimétricos concordantes com a foliagao e por um conjunto de
vénulas milimétricas a centimétricas que podem Ser ou nao
concordantes com a feigdo planar impressa nos gnaisses. 0Os veios
sao por vezes budinados.

0s dados levantados pelos estudos de VILLAS (1882) e
LOWELL & VILLAS (1983), com base na informagao lsot&bica e
quimica, iIndicam que esse corpo foi derivado de precursor pré-
metémérfico fgneo, um nefelina sienito ou seu eqiivalente
vulcanico sendo ainda a baixa razao Sr87/5r86 (0,7034)
indicativa de uma derivagdo mantelitica.

A feigao petrografica mais Importante, indicada pelos
autores, & a preseng¢a de duas gerag¢odes distintas de
plagioclasio, microclinio e nefelina. A primeira geragao @
representado por relictos igneos e fases sin-cinematicas. A

geragao tardia & marcada por um evento anatético poés—-cinematico,

o qual obliterou as texturas preteéeritas. A esse evento se
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retaclionaria uma assembléia em equilibrio composta por biotita
rica em ferro, plagiociasio peristeritico, microclinio,
nefelina, zlrcao.

No leito do rio Guama, na cidade de Ourém, a juzante da
ponte sobre o rio, observam-se afloramentos de uma rocha
granitoide média, bastante alterada com orienta¢gao NNW. Trata-se
de um biotita-gnaisse com velos pegmatiticos centimétricos,
concordantes a sub-concordantes e velos de quartzo tardios, por
vezes secante & follagao (Prancha 2.a).

No médio e no alto curso do rio Piria sao encontradas
rochas supracrustais, migmatitos e gnaisses facoidais, além de
anfibolitos em falxas centimétricas a decimétricas no geral,
paralelas & foliagao das rochas. Dentre as rochas supracrustals,
assinala-se a presenca de micaxlstos com estaurolita e granada e
xistos biotiticos. 0s gnaisses e migmatitos sao Dbastante
recortados por veios pegmatiticos e mobilizados centimétricos a
decimétricos, paralelos, mas por vezes secantes & folliag¢ao
geral. Essa @& também a forma sob a qual ocorrem rochas de
composi¢do granitica na localidade de Nova Coldénia, na margem
direita da estrada Capitao Pogo-Ourém.

No médio curso do rio Piria, ocorre ainda os corpos
granfticos de GCaldeirdo e Japim (KORPERSHOEK & SILVA 19775,
alongados na dire¢ao NE-SW. Na localidade de Japim, o granitoide

’

ali existente corresponde a um gnaisse grosso de
caracteristicas facoidais e fraca foliagdo, concordante com o
padrao estrutural NW-SE.

Os corpos granitoides de Japim (Prancha é.b) e

Caldeirao destacam—-se no panorama lltolbégico da a4rea dominado

por xistos, gnaisses e migmatitos, ~ além de camadas de

!
i
'
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anfibolitos, e fazem destacada marcac¢ao fotogeoldgica nos

produtos de sensores.

No médio Gurupi, a partir da Cachoeira Algibeira, as
rochas dioriticas e tonaliticas do embasamento comegam a
manifestar, para sul, feigoes cada vez mals acentuadas de

cisalhamento, com a formagao desde proto— até ultramilonitos. O
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rio @ nesse trécho caracterizado por corredeiras e grandes ilhas
onde ocorrem asi rochas graniticas. BDevido aos efeitos de
cisalhamento, 08 minerals s&o fortemente transformados. O
plagioctésio & saussuritizado, a hornbienda cloritizada e
epidotizada e o quartzo exibe forte extingao ondulante.

Mais para sul, no trecho que se estende até a localidade

2

de GChatdo, o processo de cisalhamento & ainda mais intenso,
emprestando a rocha uma felg¢do de gnaisse,  dada pelo
desenvolvimento de zonas cada vez mais penetrativa de milonitos
e uma intensa laminagao e xistifica¢ao das rochas originais.
Como resultado desse processo, formam—-se, por vezes, rochas de
cor cinza escuro e granulometria fina, em que porfiroclastos de
quartzo e feldspatos restritos sdo envolvidos por uma matriz
fina, caracterizando 0 conjunto como ultramilonitos. 0
plagioclasio é alterado e se transforma em sericita, epidoto e
calcita. a blotita se altera para clorita bem como a hornblenda.

Esse trecho, onde as transforma¢des das rochas s&o ainda
mais intensas, assinalaria a passagem da zona cratonica para a
faixa movel.

0s trabalhos pioneiros de MOURA (1836) e COSTA (1877),
ihdicam para montante do Chatdo, na Cachoeira |Itapedna, a
ocorréncia de granito laminado como microclinio, micropertita e

oligoclasio, em parte saussuritizado, além de biotita, clorita,
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muscovita e veios pegmatiticos injetados no plagiociéasio-
gnaisse. Sao descritos também biotita—actinolita xistos,
granitos aptiticos e biotita-quartzo—diorito, gnaisse fortemente
injetados por velos de quartzo. Seqiéncias supracrustals

tiptcas n3o foram ali reconhecidas.

4.4 - ESTRUTURAS

Para a analise das estruturas nessa area, hé que se
considerar preliminarmente os aspectos geométricos a nivel
regional, individualizando o dominio craténico-e o dominio dito
mével (Fig. 44). Em cada uma delas procurar-se-a descrever as
estruturas a nivel mesoscopico e macroscépico, seus tipos e

interrelagdes.

4.4.1 - 0 Dominio Craténico

De forma genérica, pode-se dlzer que o arranjo
géométrlco das wunidades Ilitolégicas e das descontinuidades
principais estabelecem—se, nessa area, segundo o rumo NNW a
NE, sendo diferente apenas a sudoeste do dominio, onde se
encontram descontinuidades e follacdes miloniticas orientadas
segundo NW-SE, por Influéncia das deformagoes |igadas aos
processos tidos lugar na 2ona movel.

No entanto, quando se analisa as unidades lltbléglcas,
visando a caracterizar suas estruturas internas, verifica—-se
que as mesmas nao estd3o muitas vezes em concordancia com este
padrdo, o0 dque vem trazer maior complexidade, em termos de
entendimento da geometria desses |itotipos.

No dominio cratdnico, sob o ponto de vista estrutural,

pode-se distinguir o embasamento representado pelo Complexo
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Maracagumé e conjuntos supracrustais onde se destacam: a)
Forma¢ao Santa Luzia: b)Formagdes Gurupi . e GChega Tudo: c¢)

Forma¢does Vizeu e lgarapé de Areila; d)Formagao Piria.

4.4.1.1 - Compiexo Maracagumé

Na area de ocorréncia do Complexo Maracacumé, a drenagem
dendritica, fortemente ravinada orienta-se, de forma
principal,  segundo NW-SE e essa parece ser uma diregdo
estrutural importante nesse segmento pré—cambriano,
principaimente na &area mals préxima do litoral. A ela associa-se
uma outra diregdo de controle da drenagem NE—sw; tendendo a N-§S,
dire¢cao das bacias de rochas supracrustals.

Esses alinhamentos de drenagem correspondem nos
afloramentos & presen¢ca de zonas de concentra¢so de deformagao
raptil-décti!, nas quals muitas vezes se desenvolive uma follagao
incipiente. Os alinhamentos malores estao condicionados por
falhas e fraturas de gera¢does distintas.

Em alguns trechos, as rochas do Complexo Maracacgums,
principaimente onde as mesmas sofreram fortes efeitos
metamoérfico-deformacionais, que as levaram ‘a manifestar um
comportamento dictit, desenvoliveram-se folia¢oes bem marcadas,
bandamento e migmatiza¢ao, como é o caso da area costeira
maranhense. Em outros locais, 08 tonalitos acham—-se orientados
apenas de modo incipiente, observando-se de forma clara sua
textura fgnea pretérita. Isso & muito comum na regiao do Rosario
(MA), no lelto do Rio Gurupl e seus afluentes, a montante da
ponte da BR-316. Nessa altima regiado da bacia hidrografica do
médio Gurupi, o Complexo Maracagumé & representado por rochas

tonaliticas e dioriticas, grossas, homogéneas, que nao mostram

qualquer estruturagao penetrativa, a nao ser quando desenvolvem
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faixas centimétricas a métricas orientadas segundo NW-SE, sub-
verticallzadas ou apresentando forte mergulho para SW, nas quais
0s processos de cisalhamento refacionados a Faixa de
Cisalhamento Tentugal se estabeleceram de fofma marcante.

Nesse segmento, Importante formac¢do vulcano-sedimentar,
definida iniciaimente como "Suite"™ Chega-Tudo, se implanta com
forma bastante irregular, grosseiramente NE-SW e mostra contatos
difusos com rochas do Compiexo Maracacumé.

A presen¢a de rochas supracrustais e anfibolitos
assoclados as rochas dessa unidade dao conta de wuma evolugdo

complexa ainda nao bem caracterizada.

4.4.1.2 - Formagao Santa Luzla

ABREU & HASUI (1880), westudando em detalhe as unidades
supracrustais que ocorrem ao longo da BR-316, no trecho
Capanema-rio Piria, definiram dois conjuntos estruturalimente
distintos, nomeados formagdes Santa Luzia e Gurupi. A primeira
seria mals antiga por apresentar maior numero de fases de
deformagao que a segunda.

A Formagao Santa Luzia ocorre caracteristicamente apenas
em um pequeno trecho da BR-316, proximo a vila toponima. Ela bem
poderia representar eqilvalentes mais deformados da Formagdo
Gurupi, coiocados em nivel topografico semelhante por efelitos
tectdénicos. O0s contatos por falhas, estabelecidos aigumas vezes
entre essas wunidades, favoreceriam essa interpretagao. No
entanto, o comportamento estatistico dos elementos planares,
representados pela follagdo metamérfica, mostra uma expressiva
diferenga entre os dois conjuntos, a despeito de estarem

justapostas. Ademais, a presen¢a de restos de rochas

supracrustals no Compiexo Maracagumé poderia ser indicativa da
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existéncla pretérita de bacias vulcano—-sedimentares, podendo
tais restos ser atribuidos a Formagao Santa Luzia. Na auséncia
de Informagoes mais seguras e convincentes, prefere-se manter a
separa¢ao apontando os aspectos estruturais distintivos.

A follagdo presente nessas rochas & marcada pela
presenga de uma estrutura anastomosada, definindo-se fatias,
améndoas, budins e ocelos de minerais ou grupos de minerais, de
dimensdes centimétricas a decimétricas, separadas por uma matriz
em que se distinguem principalmente filossilicatos (Pranchas 2.¢

e Z2.d). Fsse tipo de arranjo compoe uma folia¢3o0 milonitica

conforme BORGES et al.{(1888).

FI6. 45 - Estereograma de polos da foliagdo da Formagdo Santa Luzia (509 medidas).

0s polos dessa estrutura planar definem um maximo, que
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indica ter essa estrutura, na area, direcaoc NNE-SSW, mergulhos
bastante variaveis, mas no geral em torno de 40-B08/NW
(Fig. 45). 0 diagrama mostra uma certa dispersdo dos pélos que
deve ser creditada aos efeitos de deformagdes posteriores,
marcados por ondula¢des do plano da foliagaoc. Essas configuram
dobras centimétricas a métricas do tipo kink ou chevron, <cujos
eixos est3o plotados na Fig. 46. Aparentemente, as ondulagdes
ndo definem preferéncia clara em termos de dire¢ao. No entanto,
quando comparado com o dlagrama de ondulagdoes para a Formagao
Gurupi (Fig. 47), observa-se que aquele ‘compreende dois
conjuntos distintos de ondulagdes, sendo um deles comuns as duas
unidades (eixos NW-SE), e ondulag¢des apenas marcadas na Formagao

Santa Luzia (eixos NE-SW).

FI6. 46 - Estereogroma de eixos de ondulogdes da Formagdo Santa Luzia ( 392 medidas).
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As lineacoes de estiramento colhidas por BORGES
{op.cit.) mostram um arranjo concordante com os padrdes dos
eiXxos de ondulacoes e uma dispersdo muito grande. Devem ter uma
historia relacionada ao funclionamento de movimentagoes em

diregoes diversas (Fig. 48).

4.4.1.3 - Formagao Gurupi

A Formagido Gurup! mostra uma distribuicao bem mais
expressiva em termos de ocorréncia, estando _representada em
varios locais do dominio craténico. Apresenta estruturas tanto
primarias (acamamento, feigboes igneas), como tectogenas

(follagoes, dobras, fraturas).

Fi6. 47 - Estereograma de eixos de ondulogbes menores da Formeglo Gurupi
{ 108 medidas ).

+

Como feigao primaria, 0o acamamento & indicado em muitos

localis pela diferenca composicional dos iitotipos, bem como
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pela presen¢a de grada¢gdes em termos de dimensao dos graos
presentes configurando um acamamento gradaclional. Suspeita-se,

tendo em vista o processo de transposi¢ao intensa das rochas,

_ embora se possa verificar em campo o contato entre diversos

litotipos, que eles talvez representem interfaces tectdnicas e
nao pianos pretéritos da superficle So, definidora do
acamamento. Cbnfigurariam, assim, um arranjo de fatias métricas
de rochas, misturadas tectonicamente.

Na regiao da BR-316, o d!agrama‘slntétlco (Fig. 49),
elaborado por ABREU & HASU! (1880), mostra que as rochas
supracrustais da Formag¢ao Gurupli tém no geral esse acamamento
suposto (So) orientado conforme NNW~-S5SS a N-S e mergulhos no
geral fortes, da ordem de 70 -80Q ,para quadrantes opostos. Tal
mergulho pode mesmo se verticalizar. Esse comportamento
configura nas imagens de radar lineamentos bem marcados nas
dreas de ocorréncia da Formagao Gurupi.

0s trabalhos desenvoividos mostram que a foliacédo
apresenta um mergulho forte para 08 quadrantes NE e SW, proximo
& linha E-W, nao muito diferente da postura espacial do dito
acamamento. O dlagrama de sintese elaborado por ABREU & HASUI
(op. clt.) mostra wuma certa dispersao desses elementos
estruturals, entendida como relacionada as deformagdes
posteriores sofridas pelos litotipos Gurupi e que se manifestam
muitas vezes por uma tecténica de blocos (Fig. 50).

A follagadao, nesse caso especifico uma xistosidade, ¢
definida sobretudo nas facies mais peliticas, pelo
desenvolvimento de micas, represenfadas, no geral, pela sericita
e por wuma incipiente recristalizacdo do quartzo. Nas rochas

P

malis grossas, essa fel¢ao nao é, por vezes, evidente, tornando-
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Fi6. 48 - Estereograma de lineagbes de estiramento impressos na Formogdo
Sonta Luzia (28 medidas ). (Dados de BORGES et ol 1988 ).

FI6. 49 - Estereograma de polos do acomamento So da Formagdo Gurupi
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se dificit de ser caracterizada.

A ocorréncia de dobras nas rochas supracrustais Gurupi
nao é muito comum. Em poucos afloramentos sao encontradas dobras
no geral metricas, de planos axlals subverticais, desenhadas

pelo acamamento/foliacdo . Sao via de regra apertadas, com

tendéncia a isoclinal. O0s eixos sao sub-horizontais, orientados

no geral segundo N10-200W.

Fi6. 50 - Estereograma de polos da foliagGo da Formagdo Gurupi.

Sobre a Formagao Chega-Tudo, muito pouca informagao
estrutural existe. Na regido toponima, as rochas vulcanicas e
vulcano-clasticas presentes estao envolvidas nos processos
tectdnicos da Falxa de Cisalhamento Tentugal, apresentando

foliagoes NW-SE subverticallizadas.

4.4.1.9 - Formagao Vizeu

0s dados estruturais existentes sobre essa formagao nao
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s30 ainda muitos, sendo dessa forma dificil caracteriza—-la com
precisdo. Seus metassedimentos preservam feigdes primarias de
estratificacao cruzada, que permitem bem caracterizar 0
acamamento (So). Analisando-se o diagrama da Fig. 51, observa-
se a tendéncia dos pbolos de So definirem dois maximos situados
sobre um mesmo grande circulo. Na se¢ao geoldgica de Vizeu para
SwW, através da PA-12, também se observa o acamamento caindo ora
para SW, ora para NE, mostrando que o0 mesmo se encontra
ondulado. Com base nos dados de campo e nas relacdes geométricas
da Fig. 51, pode-se dizer que So desenha dobras com &ngulos
interftancos da ordem de 120-1302, eixos orientados segundo NNE-

SSW e planos axiais sub-verticais.

FI6. 5| - Estereogroma de polos do acomemento da Formagclo Vizeu (96 medidas ).
Na Formagao Vizeu, a Xistosidade encontra—-se
desenvolvida de modo incipiente e poucas sao as medidas que 3e

pode considerar com seguranga. N&o se conhece a relagao dessa
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estrutura com as dobras, muito embora as poucas medidas tomadas
indiquem ter a mesma uma posig¢do plano axlial em relagao as

dobras geradas contemporameamente.

4.4.1.5 - Formagao lgarape de Arela

Umé das feigbes mais conspicuas na Formagao lgarapé de
Areia & a estratificagio cruzada que ocorre sobre 08 arcbéseos, o0
que permite evidenciar o acamamento So (Prancha 2.9). Ainda
mais, s30 bastante comuns as alternancias de sedimentos finos
dentro do pacote arcoseano. Aparentemente, conforme os dados
colhidos em nivel de reconhecimento, para o topo do0 pacote,
parecem predominar sedimentos mals finos. O acamamento mergulha
com valores da ordem de 20-402, ora para NE, ora para SW. As
medidas tomadas n&o permitem um tratamento estatistico dessa
fei¢ao planar,

A Forma¢3o lgarapé de Arela é a unidade na qual as
dobras ocorrem de forma mals marcante (Fig. 62). Sao dobras
desenhadas pelo acamamento, abertas, de dimensdes quilométricas,
plano axlais subverticais e eixos orientados segundo N40-508 W.
Compdem anticlinais e sinclinais sucessivos, paraleios a sub-
paralelos & Faixa de Cisalhamento Tentugal.

| Em poucos afloramentos, foi possivel medir-se a
follagao, a qual é representada mais por uma feigdao de cataclase
do que efetivamente de (re)cristalizacao de minerais. Tem no
geral uma orientagdo aproximadamente concordante com a zona
Tentuga)l e caimentos fortes, em torno de 70-802 vpara sul,
genericamente, chegando a subvertical. Dentre o0s minerais
presentes nas rochas dessa unidade, com tendéncia a definirem

uma folia¢ao, destaca-se a sericita.
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4.4.2 - 0 Dominio Mével

A Faixa de Cisalhamente Tentugal, definida pela presenga

notavel de descontinuidades reconhecidas e presumidas, de

orientagao NW-SE, marca a separa¢ao entre duas provincias

geocronolbgicas, das quais a situada a sudoeste @& dita
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representar um dominio mbvel por ter assinaturas do Evento
Brasillano (Fig. 449).

As informagdes existentes sobre essa area sao
relativamente pobfes e restfingem—se a algumas se¢des ao longo
de rios e observagoes em pontos isolados. No entanto, élgumas
felgdes fundamentals podem ser extraidas no que se refere a ;
estruturacio das rochas presentes.

GCom relagso as fel¢gdes planares, caracteriza—-se uma
follagho marcada pela presenga de um evento dinamo-metamérfico,
que imprimiu uma taminagao acentuada nas rochas presentes, Ja
notada de forma nao-penetrativa no dominio craténico, nas
proximidades da Faixa de GCisalhamento Tentugal. O0s tonalitos e
diorltos encontrados, por exemplo, no médio curso do rio Gurupi,
mostram, em muitos locals, megacristais de quartzo e feldapatos
estirados e envolvidos numa matriz de aparéncla fluidal,
granutar, formada dé sericita, feldspato e quartzo, denotando
uma fel¢do milonitica.

De Chatdo para sul, essa estrutura, tornando-se cada vez
mais penetrativa, associada & presen¢a de um numero crescente de
fases mobilizadas, denota uma progressdo dos efeitos dos
processos deformaclonais, em consonancia cbm 0 aumento das
condigbes de temperatura e pressd@oc a que as rochas aparentemente
estiveram submetidas durante a formac¢do dessa estrutura.

A foliagdo milonitica esta orléntada nesse trecho
segqundo N60D-800W, mostrando merguihos fortes da ordem de 60-808
¢ apenas raramente de 30-408, voltados regionaimente para S-SW.
Ela & visivel ainda nos granitdélides de Caldeirao e Japim, e nos

gnaisses, anfibolitos e xistos do médio rio Piria.

Na regiso de Boca Nova, Ney Peixoto e Nova Coldnia,
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encontra-se também uma follag¢ao, fortemente marcada sobre as
rochas presentes. Em Boca Nova, aparentemente, e segundo oS
estudos de LOWELL & VILLAS (1883), essa follacao se superpde a
uma estrutura planar mais antiga encontrada de forma mals
conspicua a sudeste.

No granitéide Ney Pelxoto, esta presente apenas uma
foliagdao dada por micas, biotita e muscovita, orientada segundo
a diregdo N2D-300 W e com merguihos fortes para SW. Em Nova
Colénia encontra-se um granitdide que lembra muitas vezes um
migmatito de inje¢do estruturado, da mesma forma que a de Ney
Peixoto (Pranchas 11.5 e 11.8).

Analisando reglionaimente essa area, no que se refere as
estruturas, pode-se dizer que aparecem de forma marcante dois
tipos fundamentais de feigboes planares: a) follacao milonitica
presente de modo definido na porgdo sudeste e desenvolvida
preferencialimente segundo faixas de espessuras milimétricas a
decamstricas, orientadas segundo NW~SE. Nessa porg¢ac da area,
expdéem—se de forma significativa os tonalitos e granodioritos do
Complexo Maracagumé: b) foliagao penetrativa encontrada sobre as
rochas da porgd3o noroeste, onde ocorrem o8 granodioritos
brasilianos e a Intrusio alcalina de Boca Nova, cujas
orientagoes podem ser variavels. Ai encontram—-se nos granitoides
uma foliag¢do ndo muito forte, essencliaimente NW-SE, bem como
follagboes NNW e até NE nos gnaisses e migmatitos. Nessa por¢ao,
encontra-se impressa também a foliagao descrita em a).

Aé felacﬁes espaclals estabelecidas entre essas duas
foliagdes leva a um processo de formagao de améndoas, em varias
dimensdes e escalas, configurando um sistema anastomosado de

zonas de cisathamento que, no estagilo limite da deformagao
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finita, tendem a rotaclongr todos o0s corpos para uma sl|tuacgsdo de

paralelismo com a dire¢do NW-SE da Faixa de Cisalhamento
Tentugél.

Um fel¢do de quebra e comlinuigdo de rochas, gerando uma
follagdo cataciatica subverticalizada, orientada segundo NW-SE, ;
também se estabeleceu nesse setor, provavelmente de forma tardia
em relacdo a gera¢do de folliagao milonitica. Nela, muitas vezes
se encalxam veios de quartzo de varias possan¢as, concordantes a
secantes a folla¢do, o8 quais hospedam, em multos casos,
importantes mlnerallzacﬁeé auriferas.

Tais zonas de <clisalhamento configuram alinhamentos
estruturais bem definidos em imagens de radar, (interpretados no
gerél como fathas e que podem se estender longitudinaimente por
quiiémetros.

S50 felgoes que se formaram durante o estagio em que as
condigies mecdnicas da deforma¢ao eram raptil-dicteis, uma vez
que se vé, de forma mals ou menos comum, recristalizagoes de
quartzo e micas ao longo dessas falxas, assocladas tardiamente a
tecténica de quebra.

Algumas das 2onas de clsalhamento-descrttas podem se
projetar no sentido do craton, dando lugar a geometria de zonas
com forte 8ngulo em relacdo a Faixa de Cisalhamento Tentugal.

A anallse macroscoépica dos elementos estruturals
presentes nessa area, excluidas particularidades locals, mostra
um comportamento sSingular para as zonas de cisalhamento e os
elementos estruturals em geral. Assim, tomando-se as sequéncias
supracruafais que compdem as forma¢des Gurupl, Chega-Tudo, Vizeu
e lgarapé de Areia, observa—-se que existe uma tendéncia a uma

LY

orientagao NW~-SE das estruturas & propor¢30 que se aproximam da
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Zona de Cisalhamento Tentugal. Com o afastamento da zona, para -
nordeste, observa-se que, cada vez mais, as estruturas vao se
fletindo, até alcangcarem, na costa maranhense, orientagdoes NE-
SW. Em que pese a descontinuidade dos afloramentbs das formagdes
citadas, esse comportamento conflgura um arqueamento reglonal
das estruturas, cuja convexldade se volta para oeste,. |

Para sul, embora ndo se tenha um controle mais rigoroso
de campo, as dire¢des estruturals definidas pelos elxos de
anomaitas gravimétricas apresentam um desenho Inverso do
descrito a nordeste, qual seja um arqueamento com convexlidade
voltada para SE (Fig. 112).‘

Tal arranjo em arco, como Ja mostraram ABREU & LESQUER
(1885), denota uma movimentacao essenclialimente sinistral do
craton em felacﬁo & parte dita mével, o que, allas, vem sendo
corroborado pelas analises das estruturas mesoscopicas da Falxa
de Clsalhamento Tentugal reallizadas recentemente por GCOSTA et
al.(1888) ¢ BORGES et al.(1388). -

Fei¢cd3o semelhante a essa é descrita no sudeste da Africa
por GOWARD (1880), envolvendo o Cinturdo Limpopo e o Craton da

Rodéslia.
4.5 - DADOS GERAIS DO METAMORFISMO

As condi¢ies metamdérficas presentes nas rochas da regiao
do Gurup! ainda ndo foram investigadas sistematicamente. Para o
Complexo Maracagumé, a presen¢a de rochas gnaissificadas e
migmatitizadas sdo evidéncias de que as condi¢des de grau médio
extremo foram atingidas, com a gerac¢do de liquidos graniticos.
Néo & sabido se a Formagdo Santa Luzia chegou a alcangar essas

condigdoes. Registrou-se apenas, através de estudo de minerais
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pesados, a presen¢a de parag8neses minerals de grau médio
(facies anfibolito),

 Em todo o conjunto supracrustal representado pelo Grupo
Gurupi, reconhecem—se que as transformagdes metamérficas se
situaram dentro da facies xisto verde a no maximo anfibolite
baixe, no limite dos graus fraco a médio, em que pesem as
transformagoes que os minerals sofreram ap6s alcangarem as
condigdes maximas do metamorfismo, transformacgdes essas
retacionadas a desestabllizacSo das paragéneses pretéritas por
efeito de tectonismo, arrefecimento e presenga de solugdes
hidrotermais ao longo dos planos estruturals, bem como as
transformacdoes intempéricas de toda a ordem.

0 fato de que, associado temporaimente ao processo
metamérfico das rochas supracrustals ou posteriormente a elas,
tenha tido lugar importante granitogénese, evidencia que, em
nivels profundos, as condi¢des de fusao foram alcancadas,
permitindo a colocagéo dessas massas na parte superior da crosta
sob a forma de corpos diapiricos que geraram stocks de varias
dimensdes. Até o presente, ni3o foram descritas evidéncias de
rea¢Ses 1lgadas a processos de metamorfismo de contato por
efelto dessas rochas.

Dentro da dominio mével, os efeitos dos processos
metamorficos dinamo—termais em condigdes de facies xisto-verde
levaram & desestabilizacdo das paragéneses minerais existentes
nas varias rochas, sendo bastante comum cloritizagdo e
epldotizagio em larga escala. Nessas zonas, & disponibilidade de
filuidos favorece também o desenvoivimento de transformacdes
hidrotermals que se encontram ao longo das z0nas de

cisalhamento que, a partir da Falxa Tentugal, penetram no
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craton.

No que concerne & Formag¢doc Pirita, 0os dados de
TRUGKENBRODT & CORREA (1985) indicam condigoes
anquimetamorficas de transforma¢so para as rochas a ela
assocladas.

Novamente, o probiema da gera¢do de granitéides se
apresenta, posto que com idade relacionada ao Evento Brasiiiano
e se sltuando dentro do dominio mével, ocorrem o granitéide de
Ney Peixoto e talvez até Cantdo (BORGES et al. 18988). Seria
novamente preciso invocar condig¢des de fusdo em profundidade
para explicar esses corpos, como reportado para a suite
transamazdnica. Nesse caso, assume-se a contemporaneidade entre
0 anquimetamorfismo da Forma¢do Pirid e a geragdo desses corpos
0 que pode necessariamente ndo ser verdadeiro. A Formagdo Piria
podia ter tl&o sua evolu¢cao metamdrfica completada antes do
Proterozdico Superior. Nesse aspecto merece melhor investiga¢do
as relacoes espacials entre a Formacao Pirlid e o Granito Cantdo
que lhe pode ser secante. Nesse caso, o corpo granitico poderia
ter ligagdo com a distensSo cambriana, responsavel pela geracdo
de granitdlides pos—cinematicos, tipo Meruoca, encontrados no

noroeste do Cearda em condi¢gdes tecténicas assemelhadas.

4.8 - APANHADO GEOGRONOLOGICO

As determinacBes geocronolégicas existentes sobre a
regiao pré-cambriana do nordeste do Parad/noroeste do Maranhao
perfazem a8§umas dezenas, Iincluindo-se resultados fornecidos
pelos métodos K/Ar e Rb/Sr.

0 quadro geral dessas informagdes mostra que a regido

compreende dois dominios geocronoldgicos distintos, que podem
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A

ser relaclionados & separacdo estrutural antes reportada. Assim,
distinguem—se, a0 sul e sudeste da Falxa de Cfsé!hamento
Tentugal, um dominio geocronoldgico, no qual estao fortemente
impressos efeltos do Evento Brasiliano e, adjacente a este, a
nordeste, um outro dominio, no qual se encontram resultados
geocronolbgicos indicando fechamento do sistema Isotépico no
Evento Transamazdnico.

0s dados K/Ar disponivelis s&ao plotados na Tabela 11 e
seus locais de amostragem s8do indicados na Fig. 53. Em termos
qualitatives, os dados mostram os seguintes aspectos a destacar:
a) no geral as porcéntagens de potassio nas rochas s8i|tuam—-se
acima dé 0,5%:b)as porcentagens de argonio atmosférico
encontrado nas medigdes sltuam-se dentro de limites
aceitaveis.Alguns valores, no entanto, sao elevados @& sobre eles
pode se observar que se referem a determinagies em rochas com
baixa percentagem de potéssio, menor que 1,5% sendo também na
maloria deles cristais de anfibdélio os materiais anaiisados: ¢)
existe ainda uma certa rela¢ao entre as caracteristicas
descritas em b) e os valores normalmente encontrados na faixa de
duas—trés centenas de milhdes de anos: d) na area correspondente
ao dominio craténico a qualidade dos resultados & bem melhor e
os dados assim mais confiaveis. Observa-se, nesse caso, que 08
resul tados estabelecidos sobre anfibdlios sao estatisticamente
mails elevados que aqueles obtidos em micas ou rocha total.

A interpretagdo que se pode apresentar para 08
resuttados da Tabela 11 & a da existéncia de um bloco
crustal que, a partir do final do Proterozéico Inferior, nao

mais sofreu ‘eventos termo—-tectbnicos capazes de, em nivel

regionat reabrirem o sistema K/Ar, definindo assim um segmento
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estével, desde o lIimite Proterozdico Inferior/Médio, por volta
de 2,0 Ga, Esse segmentn representaria 0 GCréton S30 Luis,
segundo ALMEIDA (1867), wuma unidade geotectdnica consoiidada ao

final do evento termo—tecténico Transamazdnico.

+ | +
Escudo do +
Brasil Central

Bacia do Parnaiba

+ o+
+ | +

52

FIG. 53 - Distribuigdo dos resultados K/Ar na porg@o centro-norte do Brasil.




MATERIAL Arb0x10-5rad| %Ar&0
No SPK |N2 DE CAMPO ROCHA ANALTSADO %K cc STP/g atm IDADE(MA) |REF. OBSERVACOES
01 649 |ID-1-PA biot., gnaisse |biotita 8,13 |18,93 2,7 509%15 | 1
0la| 1377 |JD-1-PA gnaisse biotita 7,629 117,71 12,87 507125 2
02 | 650 |COst-1-PA |anfibolito anfibdlio | 0,510 | 2,07 9,2 81124 | 1
02a]| 1380 |COst-1-PA anfibolito anfibolio 0,838 2,641 36,23 660%38 2
03 619 |PAF-7-MA biot. quartzito|biotita 6,81 |15,72 1,5 504115 | 1
04 698 |FS-1-MA aranito biotita 5,52 17,26 2,7 666120 1
05 615 |SOst-1-MA |biot. quartzito|biotita 6,68 |18,75 3,9 598%18 | 1
06 620 |P-SAL granito hornblenda] 1,30 3,87 23,5 627%19 1
07 616 |CODOZ biot.gnaisse biotita 7,86 115,08 1,3 429413 | 1
08 | 1386 |Rast-1-AP |granito feldspato (11,24 |16,08 16,92 328117 | 2
09 1376 |[IJst-1-PA gnaisse biotita 7,579 (18,14 10,73 521125 2
10 1528 [Cr-1-PA granito RT 1,054 1,158 31,05 257118 2
10a| 1529 [Cr-1-PA granito RT 1,054 | 1,121 49,81 289124 | 2
11 | 1582 |AF-1-Pa granodiorito  |anfibdlio | 0,530 | 0,935 - 41,45 39731 | 2
12 721 |GM-1-PA granito muscovita | 8,779 |20,90 9,33 51715 | 1
13 1456 |BEst-1-PA granito RT 3,682 5,23 3,57 366116 2
13a - BEst-1-PA |gnaisse biotita 4,641 | 0,1088ppm - 303111 | 2
14 2079 |1-PAS-4A anfibolito RT 1.202 1,202 3,52 57619 2
15 | 1530 |1Zst-1-MA |qtz. fraquito |RT 5,165 | 8,12 3,17 358119 | 2
16 - CL-1-MA gnaisse biotita - - - 608%21 | 2
17 4300 |PI79/NV/48G|granitoide biotita 6,6992|16,16 1,28 534114 3 Ney Peixoto
17a| 4297 |PI79/NV/529|granitoide biotita 6,8391|16,28 4,93 528117 3 Ney Peixoto
17b| 4298 |PI79/NV/52G|granitoide muscovita | 8,1606]20,13 3,09 544%14 | 3 |Ney Peixoto
18 granitoide muscovita 497 6 |Ney Peixoto
19 granitéide biotita 485 6 [Sul de Sao Luis
20 granitdide biotita 642 6 |Leste de S3o Luis
- - - granitoide biotita 518110 | 7 |Pedreira Boca_ Nova
Cap. Pogo (PA)
21 711 |GM-2-PA granito muscovita | 9,17 12,606 0,4 1,970%60 | 1
22 699 |RP-1-MA anfibolito hornblenda| 0,599 |12,66 4,0 2,360%300| 1
23 622 |GM-6-MA gnaisse hornblenda| 0,564 | 9,25 2,6 2.180%80 | 1
23a 561 jGM-8-M gnaisse hornblenda| 0,477 7,61 1,6 2.150%80 | 1
23b| 567 |GM=10-M gnaisse hornblenda} 0,593 | 9,88 4,8 2.200%80 | 1
24 1371 |VNst-1-PA filito RT 3,107 |46,05 3,90 2,054t64 5 Bacia de Braganga
25 granitoide muscovita 1.933 6 |[Tracuateua
25a granitoide muscovita 1.910 Tracuateua
26 granitdide hornblenda 2.470 6 |Oeste de Sao Luis
27 granitoide hornblenda 2.090 6 |[Sul de Sao Luis
27a granitoide hornblenda 2.120 6 |Sul de Sao Luis
27b granitoide hornblenda 2.140 6 |Sul de Sao Luis
28 | 4289 |P179/IW/007|granitoide muscovita | 7,7909|11,31 1,19 2,025130 | & |Mirasselvas
28a} 4293 |PI79/JW/007|granitoide biotita 6,5583(86,20 0,54 1.906154 | 4 |Mirasselvas
28b} 4288 PI79/JW/039|granitdide muscovita | 8,1735|12,18 0,59 2.056141 | 4 |[Mirasselvas
28c| 4287 |P179/JW/031|granitoide muscovita | 8,5225(11,43 0,43 1.932%74 | 4 |Mirasselvas
28d] 4295 |PI79/JW/031|granitoide blotita 1,0441] 1,27 1,15 1.812347 | 4 |Mirasselvas
28e| 4296 |PI79/JW/041|granitoide KFD 10,0199 0,80 0,11 1.377462 | 4 |Mirasselvas
28f| 4305 |[pi79/JW/041|granitoide KFD 10,0199| 0,78 0,23 1.347156 | 4 |Mirasselvas
29 | 5488 |CSL-3 ortognaisse anfibdlio | 0,7207|10,17 40,13 1.990%72 | 8 |Pedreira E17(Sao Luis-Ma)
30 | 5485 |CSL-& ortognaisse anfibolio | 1,6030{22,94 3,41 2.009%68 | 8 |Axixas(Ma)
Tabela 11 - Dados analiticos K/Ar da porgéo ceniro—norte do Brasil
Constantes utilizadas: TOTAL = 0,530x10 “anos™'; K = 0,585x 10'1Danos‘l; %K*0 em  TOTAL = 1,22x107% / de K para

Referéncias: Indice r

wicTef. 65 1,19x10-2 atom % para ref., 1, 5; 1,167 x 10-5 para as demais referéncias.

(1984); 3
(1974); 6
nédito),

emissivo para as tabelas geocronoldgicas desse capitulo: 1 = ALMEIDA et al. (1968); 2 = CORDANIet al.
RAIMUNDO NETUNO NOBRE VILLAS (inédito); 4 = JOAQUIM RIBEIRO WANDERLEY FO (inédito);
HURLEY et al.(1967); 7 = XAFI DA SILVA JORGE J0AD (inédito); 8 = BENJAMIN BLEY DE BRITO NEVES (i~

5 = AMARAL

8Lt
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Este «craton estaria circundado por datacoes com valores
compreendidos entre 660-250 Ma em dois grupos principais: 660~
500 Ma e¢ 380-250 Ma. Ao primeiro poderia corresponder os efeltos
térmicos finais do Evento Brasiliano e/ou processos de perda de
arganio relacionadas a fendmenos distensivos, talvez com geragao

de granito do Cambriano. O segundo representa, certamente,

perdas de argonio relacionadas aos processos de falhamentos

tidos lugar durante a reativagdo tectbnica de antigas
descontinuldades no curso de separacao Brasii-Africa e
estabelecimento das faixas meso—cenozbicas ou até mesmo a
efeltos relacionados ao Evento  Herciniano, multo bem
representado na borda ocidental do Craton Oeste-Africano, no
Cinturdao Mauritaniano.

0s limites desse bloco se expressam, como se observa na
Fig. 83, nao apenas pelos resultados fornecidos pelo método
geocronoldgico K/Ar, mas também pelos dados provindos da
aplica¢cdo do método Rb/Sr, ( Tabela 12 e Fig. 54).

S30 na maloria dos casos Idades convencionais sobre
rocha total, tomando-se nos diagramas valores de razdo inicial
de Sr87 /Sr86 = 0,705. Mesmo levando-se em conta a precariedade
das interpreta¢cdes Dbaseadas nessas idades convencionais,
conflgura—-se uma tendéncia ao estabelecimento de dols grupos
principais de idades como Jj& demonstrara a analise dos
resultados K/Ar. Em torno do valor de 2,0 Ga, encontram-se
cerca de 40% dos resultados e ao redor de 500-8600 Ma 35%. Os
demalis valores ndo tem wuma significacao geolégica clara,
parecendo representar sistemas retrabalhados de forma

incompleta.

0 restante dos dados Rb/Sr compdem diagramas lisocronicos

e
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-

no geral de qualidade apenas regular. Assim & gque, para o
granitoide de Mirasseivas, (Pa) WANDERLEY Fo (13980) apresentou

um resultado de 2.047 +- 140 Ma, (RlI = 0,703 +- 0,0082).

% ove
- b ..
lq{m:H“ e
2008
2070
|
Bacia do Pormaiba :
Brasil C ; !
? i i ® Teresing
+ + i '
+ |+ '
+ -+
+ +
a°
529 489 1 449
Fi6. 54 - Distribiigdo de idodes Rb/Sr convencionais na porgdo centro-norte do Brasil.

Usando-se o0s dados analiticos deste autor (Tabela

13 ), referentes as amostras 2 a 5, chegou—se & um resultado



Ne | SPK |N2 DE CAMPO ROCHA AT SN0 [Ro (opm) [ st (ppm) [Rb87 /51865187 /5,86 [1panE (i) REF . OBSERVACOES

01 6368 BE-1~PA gnaisse RT 146,7 | 144,5 2,95 0,7510 1.090%60| 2 |Fossa Mexiana-Limoeiro

02 |MIT 7289|II-1-PA gnaisse RT 108,1 232,0 1,327 0,7203 790 2% |Fossa Mexiana-Lomoeiro

03 [MIT 7292|ID-1-PA gnaisse RT 104,7 135,2 2,207| 0,7294 760 2* |Fossa Mexiana-Limeoiro

04 6369|PL-1-PA ardosia RT 200,6 115,2 5,06 | 0,7463 573%¥35{ 2 |Fossa Mexiana-Limoeiro

05 - CG-1-MA metacarglom RT - - 1,51 | 0,7292 1.096%104 2 |Costa do Para-Maranhio

- CG-1-MA Matriz do metacorgl, - RT 65,5 | 104,4 1,77 | 0,7196 580%¥91| 2 ([Costa do Para-Maranhdo
- |ce-1-MA porfiroclasto do metacorg. RT 47,0 | 171,7 0,80 | 0,7135 746¥192| 2 [Costa do Para-Maranhao

06 6372|MAS-9-MA caleioxisto RT 85,3 93,8 2,65 | 0,7666 1.619%82| 2 |Barrinhas

07 IMIT 7293|{VN-1-PA ardosia RT 155,6 273,7 1.624| 0,7483 1.820 2% |Barrinhas

08 - BJ-1-MA fililo RT 92,0 | 176,3 1,51 | 0,7287 1.096%104 2 |Barrinhas

09 - SSB~12-MA |granodiorito RT 93,6 214,0 1,27 | 0,7351 1.649%129 2 |Barrinhas

10 |MIT 6599|JA-22 - RT 72,17 150,4 1,407 0,7173 548 6 |Rio Gurupi

11 |MIT 6601]|JA-24 - RT 103,3 | 354,4 0,854 0,7114 559 6 |Rio Gurupi

12 |MIT 6600|JA-23 - RT 106,9 | 179,7 1,744 0,7264 828 6 |Rio Gurupi

13 |MIT 6598|JA-21 - RT 73,5 | 261,9 0,822] 0,7136 600 6 |Rio Gurupi

14 |MIT 5908)P-65-1g granitoide RT - - 6,194 0,7529 553 6 |Ney Peixoto
MIT 5909|P-65-1h granitoide RT - - 4,851 0,7430 553 6 Ney Peixoto
MIT 5902({P-65~1a granitoide RT - - 3,977| 0,7369 559 6 |[Ney Peixoto

15 [MIT 5912|P-65-2b gnaisse RT - - .9,349 0,9692 2070 6 |Tracuateua/Mirasselvas
MIT 5913|P=65-2¢ gnaisse RT - - 10,01 | 0,9797 2013 6 |Tracuateua/Mirasselvas
MIT 5914 |P-65-2d gnaisse RT - - 17,64] 1,2111 2106 6 Tracuateua/Mirasselvas
MIT 5911|P-65-2a gnaisse RT - - 8,803] 0,9505 . 2050 6 Tracuateua/Mirasselvas

16 |MIT 5800|M-65 granitoide RT - - 1,00 | 0,7307 1915 6 |S8ul de S3ao Luis(Ma)
MIT 5891|M-65 granitdoide RT 73,4 | 105,6 2,045 0,7610 2008 6 [Sul de Sao Luis(Ma)
MIT 5891|M-65 granitdide RT 160,2 63,6 7,53 | 0,9181 2070 6 |Sul de Sac Luis(Ma)

17 4286 (PI-79-JW-41 feldspato PEG 1,655 46,4 143,25| 4,6583 1,917t46]| & Mirasselvas

Tabela 12 - Dados analiticos e idades

dos originais de Almeida e

convencionais Rb/Sr das rochas de porgao centro-nort% do Br
t al, 1967, recalculados. RI = 0,705; lanos™

= 1,42x 10" *anos

iSil° Ref.(a) = Dados recalculados, (*)Da-

L8l
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isocrdnico de 2.221 +- 141 Ma, com razao inicial de 0,8947 +-

0,00848. Logicamente esse valor de RI & muito baixo e deve

refltetir problemas analiticos com as amostras tomadas, que, como

se observa no dlagrama da Fig. 65, possul 08 pontos afastados

i
¢
1

da origem e um espalhamento pouco satisfatério. Além do mais, a
idade encontrada nao parece ter um significado ciaro do ponto de

vista geolégico e deve representar, assim, 0 conjunto das

amostras, um sistema Isotopico apenas parcliaimente retrabalhado.
Tomando-se o artificio de considerar no esquema de calculo da
isdcrona um valor de RI proximo das encontradas para rochas

granfticas dessa natureza f(amostra 01 da Tabela 13), foi

possivel chegar a um valor proximo ao encontrado por WANDERLEY ,
Fa (op. ¢it.) de 2.078 4+~ 57 Ma, razdo inicial de 0,70379 +-

0,00285 (Fig. 66).

Ne [Ne DE campo| Rb Sr Rb/Sr |Rb87/s5r86| sx |5r87/5,86 sY :
01 RI4 0.00 0.00 0.00 0.000 0.001 0.705000f 0.002000
02 4282 0.00 0.00 0.00 3.020 0.060 0.792200) 0.001200
03 4285 0.00 0.00 0.00 4.100 0.080 0.821900| 0.001100
04 4284 0.00 0.00 0.00 4.420 0.090 0.840300; 0.000800
05 4283 0.00 0.00 0.00 6.190 0.120 0.892200| 0.001600 ’
Tabela 13 - Resultados analiticos do Granitdide de Mirasselvas segundo !

Joaquim R. WANDERLEY FQ (inédito).

A significacao geolbgica dessa errdcrona & discutivel e
indica t3o0 somente a possibiiidade de retrabalhamento crustal
durante o Transamazénico em Intensidade insuficiente a uma
reomogeneizacdo completa dos sistemas Isotépicos afetados. 1Isso
pode significar assim a presenga de rochas mals antigas néo

raomogeneizadas totalmente durante o Transamazdnico.
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9. Disgrama RbL* /5% 3y g% g0

-

ars os
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828 Z’“

8

T75

22212 141 Ma
sl MSWD= 207
Rl= 0.69470 t 0.00849 (13)

725] 04 pontos

7l
675 . . . . : . . " ; : . .

5 1 15 2 25 3 as 4 45 5 55 P
F16.55 - Diagrama isocrdnico Rb/Sr do Granitéide de Mirasselvas (I ). Dados oanaffticos de
WANDERLEY F2 {inddito).
9 Diagrama REP/5r® x 5B7/gp 98
r——-i/
8

875t
85

825| / o4

o2 2076 £ 57 Ma
i3 MSWD= 2 38
RI=0.70378 ¢ 0.0028% (13 }
754

J25]

FI6. 56 - Diagroma isocrénico Rb/Sr

para o Granitbide de Mirasselvas. Dados anadffticos de
WANDERLEY FILHO {inédito )

Para as rochas do Macligo de Granja, compreendendo
materiais provenientes de pogos da Petrobras, situados na porg¢ao
centro-orliental ¢a Bacia da Parnaiba e que atingiram o emba-

samento, CORDAN} et al. (1984) encontraram resultados de B50 Ma
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e razao inicial mulito alta de 0,710 (Fig. 57, Tabeta 14).
VILLAS (1982) apresentou duas outras isocronas. Para a
intrus3o alcalina de Boca Nova, em diagrama isocroénico de cinco
pontos de rocha total, com bom espalhamento, razao iniclai de
0,7040 +- 0,008 e MSWD de 1,82, apresentou uma idade de 723 +-
30 Ma (Fig. 58, Tabela 15). Ja o Granitoide de Ney Peixoto com
jdade de 680 +- 58 Ma, quatro pontos, mostrou um diagrama
ispocronico em que o espalhamento nao & bom, (pontos concentrados

distante da origem, razao Inicial de 0,7044 +- 00,0038 alta,

embora o MSWD seja pequeno, O0,668). O erro de medig¢ao em torno

de 10% & elevado (Fig. 59).

s®Ysr® Isécrona de referéncio dos rochas Sty
ossl groniticos do Macigo do Granja.

o84 FL-1.PI

MA_I_PI
\-

080

ors
ore
ore
orz

ar
RE®7/sr8e

Fi6. 5T - Diagrama isocrénico - rochas do embasamento da Bacia do Maran
hdo.
Segundo CORDAN! et al. ( 1984).

SPK POCO RocHA | MRTERIAL | Rb (ppm) | St (ppm) |Rb87/5r86[5r87/5:86] 1pADE (Ma)*
MIT-7300 | FL-1-PI | filonito RT 130,8 | 78,41 | 13,25 | 0,8333 670
MIT-7298 | MA-1-PI | gnaisse RT 161,6 | 46,16 | 10,22 | 0,8039 670

6370 | MA-1-PI | gnaisse |  RT 163,0 | 81,0 5,86 | 0,7698 775434
MIT-7296 | MS-1-MA | xisto RT 22,29 42,94 1,481 | 0,7351 1420
MIT-7295 | PM-1-MA | filito RT 57,89| 53,66 3,075 | 0,7284 520
*R.I = 0,705

1,42x10"11anos~1

Tabela 14 - Datac¢des Rb/Sr em amostras do embasamento da Bacia do Maranhio.




185

Na tentativa de dar uma melhor defini¢do para o diagrama

isocrénico de Ney Peixoto, VILLAS (op. clit.) introduziu dados de
HURLEY et al. (1868). 0 novo diagrama, Fig. 60, padece, no

entanto, dos mesmos probiemas do anterior, nao acrescentando

malor confiabliidade ao resultado.

o ey e g

srésr%

073

orz2} A= 142 x10"Vano

MSWD=1.82

NV-42e¢

ont

=== 0.7040 ¢ 0.008

o.70 . . . Rb"'/Sr“ '
1 -2 3 P

FI6. 58 - Diagrama focronico para os nefelina-sienito gnaisses de Boca Novg
Capitéo Pogo, Estado do Pard. Segundo VILLAS (1982). '

Com reiag¢do aos resultados RD/Sr, alguns comentarios:
tornam-se pertinentes. N&o parece restar divida de que dois
domfﬁlos geocronolbdgicos se delineiam também com o0s valores
obtidos com o método K/Ar. No entanto, a0 se analisar a area

relativa ao Gréton Sio Luis, vé—-se que o8 valores relacionados

ao Evento Transamazdnico estdo impressos sobre os tonalitos e

granodiorltos da regido de Rosario (MA), sobre 0s granitos de
Tracuateua e Mirasseivas (PA) e também em metassedimentos de
baixo grau de metamorfismo, encontrados no po¢o VNst-1-PA, na

Bacla de Bragan¢a. Tais litotipos sd3o, sem davida, pertencentes
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a ambiéncias tecténicas distintas e desenvoividos certamente em
periodos de tempo também distintos,. Isto posto, o que se pode

dizer & que 08 valores proximos a 2,0 Ga representam a ldade

Sr87sgree

-
0

¥
>
x

oT5 |

74 L

a3

A =142 x10™ Veno

o.r2; MSWD =0.66

or;

=--07044 :0.0038

or0 L L "
1 2 L] 4 5 1]

FI6. 59 - Diagroma isocronico para o granito Ney Peixoto, Ourém, Estodo do Fard. Segundo
VILLAS ( 1982 ). S |

5r87/ 588

arst

or4

A=1.42 x 107 .ffmo
MSWD=0.27

Amosiras da série H 350 de
HURLEY ot ol., 1968

Q7L

arzl

arnt

== 07076 £ 0.0029

RI;’I" 5%
1 2 3 4 ) [

Q.70

FIG. 60 - Diagrama isocronico para o granito de Ney Peixoto, Ourém, Estado do Fard, in-
corporande dados de HURLEY et al, 1968 ( amostras da série H).

minima da litogénese das rochas graniticas de tendéncia alcalina
& calcio-alcalina de Mirasselvas e Tracuateua e que o0 evento
termo-tectdnico , a que elas se relaclionam, foi de importéncia a

conduzir a regldo como um todo a fendmenos de rejuvenescimento
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SPK No DE CAMPO MEESE@%E%ga Rb (ppm) | Sr (ppm) | Sr87/5r86 |[Rp8B7 /5,86 | REF.
ALCALINAS DE BOCA NOVA
4308 NV=-012 bandada; fragdes leuco e mesocraticas 181 217 0,7295 2,42
4309 NV-042 homogénea; grdo médio; foliacdo incipi- 160 294 00,7187 1,58
ente
4310 NV-043 fase pegmatodide 148 146 0,7364 2,94
4311 NV-045 homogéna; grdo fino a médio; foliada 150 943 0,7089 3,33
4312 NV-046 homogéna; grao médio 212 185 0,7378 3,33
GRANITO NEY PEIXOTO
- NV-048 fracdo escura fina rica em biotita 281 177 0,7419 4,61
- NV-050 fracdo bandada (faixas félsicas e mafi- 243 174 0,7379 4,05
cas)
~ NV-051 rocha cinza de grdoc médio e grosseiro 285 151 0,7492 5,48 3
- NV-052 mistura de fracdes leuco e mesocraticas 268 158 0,7465 4,93 3
M-001 - - 0,7529 6,19 6
M-002 - - 00,7430 4,85 6
- M-003 - - 0,7369 3,98 6
Tabela 15 - Dados sobre a localizacdo, descricdo mesoscOpica, concentracBes de Rb e Sr e composicoes
isotopicas de amostras dos gnaisses alcalinos de Boca Nova e granito Ney Peixoto, capi-

tdo Pogo - Ourém, Estado do Pari.

L8l
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hoje metassedimentos e das rochas tonaliticas de Rosario teria
aconteclido antes da formag¢do dos corpos graniticos aludidos.

0 fato de se encontrar até agora poucos resultados acima
de 2,0 Ga & também devido as poucas exposigoes de rodhas em
condigdes de serem datadas a as extremas dificuldades de
trabalhar com mals detalhe nas areas onde as rochas ditas do
embasamento ocorrem. Dessa forma, com novos trabalhos, sobretudo
na regiao da cdsta do Para-Maranhao, & possivel que venham a se
estabelecer idades arﬁueanas para litotipos ali existentes, uma
vez que J& se esbogcam grupos de valores entre é,s - 2,45 Ga,
como encontrado por GCORDANI et al. (1884).

0s dados Rb/Sr mostram também fora do dominio craténico
a existéncia de resultados andmalos que n3o se inserem no padrao
transamazOnico—brasiliano. Constitul-se exemplo desse casoc O
nefelina—-gnaisse de Boca Nova, cujo resultado de 723 +- 30 Ma
pode ser interpretado como uma idade minima, para o corpo, nao
representando, dessa forma, um evento geoldgico acontecido nessa
época. Indica¢gdo nesse sentido seria a idade K/Ar sobre biotita
determinada por X.S. JORGE JOXO com valor de 518 +- 10 Ma.

Em alguns pogos na regiao central da Bacla do Parnaiba,
CORDANI (op. <cit.) obtiveram ldades que também tem o mesmo
comportamentoe (MA-1-Pl. MS-1-MA etc.) (Fig. 61), aventando-se
a possibilidade da existéncia de um nicleo cratdnico nessa area.

Varios outros resultados na fossa de Mexiana-Limoeiro,
nas baclas do Parnaiba e Barreirinhas e na costa do Para-
Maranh&o mostram resultados divergentes em relagcdo aos eventos
termo-tecténicos assinalados.

’

Em sintese, 0 4que se pode dlzer, @ que todos esses
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resultados refletem processos de reomogeneizagao parcial dessas
rochas e que os valores encontrados representam idades minimas.
Essas demonstram apenas a presenca de rochas mais antigas,
sendo, pelos métodos geocronoldgicos empregados, Impossivel de
se atribuir idades verdadeiras de formagao. Representam, assim,
tao someﬁté, sistemas isotépicos incompletamente retrabalhados,
que ndo permitem grandes avangos em termos do entendimento da

histéria evolutiva dessa porg¢ao crustal.
4.7 - PROPOSTA ESTRATIGRAFIGA

As iInformacdes existentes sobre a regldo do Gurupi
permitem novos avangos noe que se refere ao esquema
estratigrafico para essa por¢ao pré—cambriana brasileira. O
Quadro 5 resume a proposta estratigrafica para a area, onde
se destacam os aspectos a segulr enumerados.

0 embasamento da é&rea & representado peio GComplexo
Maracagumé, comportando uma certa diversidade de tipos
lltoldglicos, em que se destacam migmatitos, gnalsses e
ortoanfibolltos. Dentro dessa wunidade, em relagao espago-
temporal ainda a precisar, estariam colocados os tonalitos de
granulag¢do grossa, fracamente estruturados, que se encontram em
varios locais da regiao, sobretudo ao sul de S50 Luis e ao
longo do rilo Gurupi, ao sul da BR-318. Essas rochas
representariam grandes batbéiitos ou nicleos tonalitico-
trondhjemiticos, como reconheclido em muitos cratons arqueanos do
mundo, a exemplo da Rodésia, Pilbara etc.

Estratigraficamente, acima do Complexo Maracacumé,
assenta-se a Formag¢do Santa Luzia, representando um pacote de

rochas supracrustais consideradas como pertencentes ao Arqueano.
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A Formag¢ao Santa Luzla, nessa concep¢ao estratigrafica,

estaria abaixe de um conjunto vulcano—-sedimentar com

| | caracteristicas de greenstone belt, denominado Grupo Gurupi,
comprendendo as formagdoes Gurupf, Chega-Tudo, lgarapé de Areia e
Vizeu, <cujo empilihamento ainda ndo se tem elementos para
realilzar. }Talvez as formacoes Gurupi e Chega-Tudo pudessem
representar a parte Inferior do pacote vulcano-sedimentar
daquelas seqiéncias onde dominam rochas maficas e ultramaficas.
Por sua vez, as formagdes lgarapé de Arela e Vizeu comporiam o
chamado grupo sedimentar das aludidas entidades .geotectdnicas.

Uma manifestagao granitica com considerave! naimero de
corpos seria o0 evento litogenédtico posterior ao‘Grupo_ Gurupi,
constituindo as unidades do Proterozdico Inferior, destacando-se
08 granitéides de Mirasselvas e Tracuateua, datados como sendo

desse periodo.

0 Proterozélico Médio se caracteriza pela colocagao do
hoje nefelina—-gnaisse de Boca Nova e o Proterozdlico Superior,
pelas Intrusdes de rochas basico-ultrabésicas encontradas em
sondagens mecénicas da Petrobras, responsaveis provaveimente

pelas fortes anomalias gravimétricas positivas estruturadas e

peia suite granitoide brasiliana da qual o granitoide de Ney
Pelxoto é o exemplo tipico.

Com relagao a Formagdo Pirla, o fato de encerrar feigoes
de anquimetamorfismo (TRUCKENBRODT & CORREA 18985) e evidéncias
de soterramento a mais de S5km, pode significar que se trata de
uma unidade |itoestratigrafica do Proterozdico Superior.

Representaria materials de preenchimento de bacias de deposi¢ao

relacionadas aos movimentos tectOnicos que podem ter acontecido

em um regime distensivo, durante o qual teriam se colocado

T




IDADE EVENTOS GEOLOGICOS

UNIDADE LITO-ESTRATIGRAFICA

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

0.4

intrusdes
bdsicas

Supracrustais

2.0

30 Ga

croste  gndissico - migmatitico

Sequéncia Camiranga

Paraconglomerados polimfticos glaciais,
arenitos e siltitos com estruturas
sedimentares, folhelhos marinhos.

& Ney Peixoto e Cantdo
Formagdo Firid

Rochas bdsicas

Intrusdes alcalinas ( Boca Nova )

Gnaisses alcalinos { Boca Nova ),
supracrustais ( Pirid ), intrusées bésicas;
granitos tardi ( Ney Peixoto) a pds-
cinemdticos ( Cantdo ? ) posicionados em
dreas restritas.

Fm. lg. de Areia - Fm. Vizeu

Fm. Gurupi - Fm. Chega Tudo

Rochas mdfico - ultramdficas ( Fin. Gurupi/
Chega Tudo ) capeadas por sequéncias
detriticas ( Fm. lg. Areia /Vizeu ). Terrencs
granito-GBS. Granitogénese expressiva.

Formagdo Senta Luzia
[ T S S
Complexe Maraecacumé

Pacote supracrustal com possiveis
manifestagdes vulcdnicas associadas.
Gnaisses, ortoanfibolitos e migmatitos.
Tonalitos grosseiros pouco estruturados.
Ndcleos tonaliticos - trondhjemfticos

QUADRO 5. - Proposta estratigrdfica e principais eventos geoldgicos representados.

261
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também rochas basico-ultrabidsicas, suposta em parte serem a

razso das fortes anomallas gravimétricas positivas encontradas

2

as proximidades de sua area de ocorréncia. Pode a Formagédo
Piria, dessa forma, ter um postclonamentov estratigrafico
vartavel dentro de certos limites. N30 se descarta ainda ser 8

mesma uma unidade do Proterozbélco Médio, como de resto se

encontra descrita em outras areas (Graton Oeste-Africano, Craton

Amazdnico etc.).

Por fim, J& em um contexto de evolu¢do no Siluriano,
depositar—-se-ia a Sequsncla Camiranga, relacionada a atuagao de
um ambiente glaclial-periglacial controlado pela tlatitude e
cuja correla¢do com outras formacdes com leltos glacigenos foi

eshbogada por IGREJA (1885).

4.8 - RELAGOES ENTRE A FAIXA TENTUGAL E O DOMINIO MOVEL

0 entendimento do arranjo e distribui¢gdo das rochas,
estruturas e do padrdo geocronolbégico nessa area mostra que a
Faixa Tentugal e o Dominio Movel configuram, na verdade, um
segmento crustal onde se expressa uma quantidade de deformacao
stgnificativamente malor que a encontrada no chamado Craton Sao
Luls.

No entanto, se se anallisar as rochas do dominio mével,
verifica-se que as mesmas podem representar |itotipos do
Compiexo Maracagumé e das demals unidades descritas na area
cratdénica, apenas afetadas em maior intensidade por outros
eventos deformacionais ndo presentes no craton,.

As estruturas apresentam diferengcas notaveis em termos
de comportamento, quando analisadas nos dolis dominlos.

Entretanto, internamente, nas macroporc¢coes separadas pelos
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feixes de zonas de cisalhamento, pode-se, em muitos casos,
observar as estruturas mesoscoplicas presentes nas rochas
cratdnicas, o que enfatiza o carater n@o pervasivo das zonas de
cisalhamento por todo o dominio mbével. Além disso, o0s dados
geof{sicbs para sul mostram tendéncia a serem retomadas as
diregcdes sub-meridianas, voltando-se 4&s orientagdes da parte
relativa ao créton.

0s dados geocronolbdgicos mostram também que existem
ldades diferentes daquelas atribuidas ao Evento Brasiliano,
principaimente quando se dirigem para o sul, onde CORDANi et
al. (1984) chegaram a propor a existéncia de um nicleo craténico
sob os sedimentos da Baclia do Parnaiba.

Com base nessas Informagdes, pode-se dizer que as
dlre¢does estruturais NE-SW mals antigas sao Interrompidas e
mesmo, 4&s vezes, obllteradas por outras mais jovens, NW-SE, que
tendem a E-W na &rea ao sul de S&o Luils, Essas ulitimas teriam
tido uma movimenta¢do transcorrente sinistral ou obiiqua através
de pianos subverticais, de fortes mergulihos para sul,
genericamente. Isso permitiria o alcahento de massas mais
densas na borda da regldo cratdnica cuja natureza comporta
varias interpretacies e mostram ainda o carater inverso que 08
limites desses blocos tectdnicos podem apresentar.

Essa zona de movimenta¢ao, que pode alcangcar dezenas de
qul ldmetros, configura um cinturdo de clsalhamento, com idade
pelo menos do Proterozdico iInferior, ao qual se propde empregar
a denominag¢ao de Cinturdo Tentugal.

A zona mével seria, assim, a expressao areal desse
cinturdo do qual a iniciaimente denominada Faixa de Cisalhamento

2

é apenas um segmento com malor concentragao de deforma¢ao no
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limite do créton.
4.8 - ESQUEMA EVOLUTIVO

A evolugdo geoldgica da regiso do Gurupi, em que pese
ainda existirem grandes probiemas, J& pode ser esbogada no
sentido de compreender a fenomenologia envolvida no aparecimento
das unidades |itoestratigraficas e seus arranjos espago-
temporais. A nd3o wuniformidade do conhecimento geoldgico das
areas dispersas, onde se encontram as rochas pré-cambrianas, e
as proprias condigoes adversas no que diz respeifo @ quantidade
e qualldade dessas exposigdes, 1imitam em multos casos avangos

mails significativos em termos de desliindar a historia evolutiva

da regldao. Assim, nessa analise, comparam-se fei¢des geoldgicas

-sltuadas a distancias consideravelis de vez que a continuldade

2

fisica das entidades pré-cambrianas nos & escondida pela
cobertura sedimentar pés—-siluriana.

No Arqueano, ter—se—ia formado o Complexo Maracagumé,
representando o embasamento da regido, em eventos tectono-
termais ainda ndo esclarecidos. As rochas principais,
representadas por gnaisses e migmatitos com encraves
anfiboliticos e por tonalftos, que se constituem o Ilitotipo
principal, seriam termos assemelhados aos batdlltos polidomais
(padrdo gregario), comum ao0s cratons arqueanos da Rodéslia,
Aidan, Yilgarn etc (GLIKSON 18978).

A relagao dessas rochas com a Formagao Santa Luzia nao
pode ser deduzida das relagcdes de campo, uma vez que ndo foram
observadas justaposigdes das duas unildades. No entanto, por
analogia com outras regides arqueanas do mundo, pode, a Formagio

Santa Luzia, representar uma sequéncia vulcano—sedimentar mulito
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antiga assemelhadas a greenstone beits, depositada nas zonas
distals em relagao aos nucleos de formagao e espessamento da
litosfera primitiva, onde se encontram os complexos arqueanos e
08 gnaisses do embasamento, multas vezes retrabalhades. Tals
ambientes teriam muito das caracteristicas das plataformas
continentals e o0s materials depositados seriam temporalimente
mais novos | embora possam  ter também relagdes de
contemporaneidade. Ambos, a Formacio Santa Luzla e 08 batdlitos
poiidomais, teriam se submetido aos efeitos termo-tectdnicos
antigos, talvez do Evento Jequlé, que seria assim o responsavel
principal peia modelagem e distribuigdo das zonas de
afioramento do Complexo Maracagumé e da Formagado Santa Luzla.

As transformagdes metambérficas impressas situam-se no
médio-alto grau com evento de migmatizacdo e formagao de
follagdo, orientada no geral NE-SW, e que se encontra expressa
sobre as rochas do compiexo e da Formagdo Santa Luzia. Nesta
ultima, ] efeito deformacional levou & formagao de um
amendoamento expressivo que se manifesta pela budinagem e o
estiramento pronunciado dos velos de quartzo paralelos a
foliagao.

Ainda em tempos antigos, talvez no Proterozdico iInferior,
deu—-se a lmpiantacso das bacias vulcano—-sedimentares do Grupo
Gurupi segundo orientacdes estruturais NE-SW, herdadas e que tém
correspondéncla na Africa Ocidental no Sistema Birrimiano
considerado como representando um greenstone beit. A regldo fol
submetida a processos metamérfico-deformacionais que geraram as
follag¢des bem como dobras sem raizes, em bainha e |inea¢des

minerals presentes nos litotipos e com orientagio tambam NE-SW,

Establlizaram-se paragéneses minerais compativeis com o grau
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médio. Durante o processo metamdrfico, as paragéneses minerals
dos eventos anteriores foram desestabiilzadas, gerando
assembléias em desequlifbrio.

Estabeleceu-se a movimentagao principal ao longo do
Cinturdo Tentugal, segundo uma zona que pode representar o
limite entre os blocos crustais ou uma regldo de concentracdo de
deformacdo interna em um bloco. Intenso retrabalhamento tem
lugar sobre as rochas afetadas. Com ele, as feigoes planares e
lineares impressas nas rochas supracrustais e mesmo no
embasamento, s&0, em nivel regional, aeformadgs, desenhando um
arco cuja convexidade se volita para oeste, indicando um
movimento transcorrente sinistral e/ou obliquo ao tongo do
cinturdo, com diregdes de cisalhamento subordinadas NE-SW que se
superpem & folliacdo gerada durante a fase principal do
metamorfismo. Individualiza—-se a esse tempo, dentro do cinturdo,
d Maclgo de Itamataré. O Proterozico iInferior parece ter sido
completado por extensivo fendmeno de granitogénese, encerrado
por volta de 2,0 Ga, compondo a Suite Granltdoide Transamazdnica.

A atividade termo-tectdnica ao longo do cinturdo deve
ter acontecido 1ogo em segulda ao evento metamérfico-
deformacional que modificou as rochas supracrustais do Grupo
Gurupi, ou até tardiamente ao mesmo, e anteriormente & geracao
dos granitélides transamazénicos. Evidéncias disso seriam: a)
superposicoes de foliagdes e amendoamentos do Grupo Gurupi ao
longo das zonas de cisaihamento, rejacionadas ao desenvoivimento
do cinturso: b) desestabllizag¢do de paragéneses minerais: ¢)
auséncia desses fendmenos sobre os granitoides de Tracuateua e
Mirasselvas, a despeito de estarem bem proximos desse acidente.

Analisando-se o quadro geotectdnico esbogado, pode—se
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dizer que toda essa por¢ao crustal, envolvendo a alternénclia de
rochas supracrustals e compiexos gnalissico-migmatiticos de
orientagdo NE-SW, compdem na verdade um enorme cinturao cujos
limites estariam a noroeste, na regldo da Libéria, onde grandes
por¢des arqueanas s8ado encontradas de modo continuo sem essa
estrutura¢do e a sudeste, talvez na regido central do Estado do
Ceard bem menos conspicua nas proximidades de Tamboril-Santa
Quitéria.

0 Craton S&0 Luis, assim, seria apenas um bloco crustal,
preservado de uma reimpressao dos efeltos brasilianos, como
provaveimente existem outros segmentos dentro dessa enorme area.

Com a finalizagdo do Evento termo-tectdnico
Transamazdnico, a regldao como um todo inicia o Proterozdico

Madio em condigdes de estabilidade crustal como parte do

megacraton mesoproterozdico (ALMEIDA 1874a, PIPER 187%). Tal

esfabllldade foi cedo rompida, dando lugar provaveimente em
eventos transtensivos a formag¢do de baclas sedimentares e a
colocagdo, em condi¢ies anorogénicas, do nefelina-sienito de
Boca—Nova.

Embora essa unidade esteja datada em 723 +- 30 Ma
(VILLAS 1982), tal resultado configura apenas um valor minimo,
uma vez que, conforme os estudos existentes, a rocha teve o seu
sistema isotépico RbD/Sr reaberto durante o Evento  termo-
tecténico Brasiliano. A <coloca¢do do Sienito de Boca Nova
poderia ter acontecido em varios periodos distintos. Poderia ser
considerada como manifestagao tardia do Evento Transamazdnico
como é o caso do sienito Erepecury, com ldade de 1.800 +- 63 Ma

(TEIXEIRA & BASEI 1875) ou pertencer ao episédio magmatico que

levouy a formagao do Sienito Gachorro, com ldade de 1.478 +- 34

m“,m,,,,”y,.‘wi,,ﬁ-v_‘v
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Ma (OLIVEIRA et ail. 1875), alcallnas Mapari com idades variando
entre 1.335 +- 39 Ma e 1.680 +- 63 Ma (LIMA et al. 1974) e os
sienitos tipo Monte Troquoi, 1.588 +- 75 Ma, do sudoeste da
Costa do Marfim (PAPON 1873).

No Proterozdico Médio/Superior, a reativacgao de
descontinuidades situadas no Interior do Ginturdo Tentugal teria
permitido a percolagao presumida de rochas basico-ultrabasicas,
em uma fase rifte, que configuram fortes anomalias gravlmétricas
positivas. Provaveimente, associou-se a essa manifestag¢do
tectono-magmatica a formagao de fossas nas qualé se colocaram
sedimentos. Dessa forma, pode a Formag¢ado Piriad representar uma
unidade do Proterozdico Médio~-Superior submetida aos processos
geoldglicos do ‘Evento Brasiiiano, como indicam 08 estudos de
TRUGKENBRODT & CORREA (18985), que ddo conta de feligdes de
anquimetamorfismo para a formacao e um enterramento de no minimo
5km, conclusoes baseadas na caracterizagdo do indice de
cristalinidade da Iilita, felgdes texturais, presenca de epidoto
autigénico e recristalizag¢ao Incipiente do quartzo, verificado
nos arenitos arcoseanos da formagao.

Outras bacias dessa fase podem ser aventadas, a exemplo
do preenchimento sedimentar da base da Bacia de S30 Luis,
reportada por MIURA & BARBOSA (1972) no dominio do craton, bem
como um provavel conjunto sedimentar relacionado & anomalla
gravimétrica negativa, estruturada, existente na altura de
Paragominas que, segundo ABREU & LESQUER (1885) se relaciona em
parte a prOdutoé sedimentares do Proterozdico Superior.

Esse periodo assistiria ainda a fendmenos de
retrabalhamento crustal com a formag¢do do Granitdéide de Ney

Peixoto, com jdade de 5449 +- 22 Ma (VILLAS 1882), metamorfismo
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no dominio mével com reabertura dos sistemas Isotapicos Rb/Sr e
K/Ar, fathamentos tardios, aiém de Inversdes incipientes ao
longo das bacias de deposi¢ao da Formagdo Piria e assemelhadas.
0 Paleozbéico poderia se iniciar com a presen¢ga de um
regime distensivo ao qual se ligaria a colocacao do Granito de
Cantd3o evoluindo até o Silurlano quando se depositaria a

Seqiigncia Camiranga.




5 - NOROESTE DO CEARA

5.1 -~ INTRODUGXO

A Provincia Borborema (ALMEIDA et al.1977) & uma por¢ao
da Plataforma Sul~Americana onde se reconhecem efeltos do evento
tectono—termalvBraslllano. As provincias estruturais Parnaiba,
Sao Francisco e Costeira a |imitam, sendo o8 cratons do S3do
Francisco e S30 Luis as areas estavels onde esses efeitos ndo
830 acusados.

A Provincia Borborema compreende dois tipos fundamentais
de terrenos :pré—cambr!anos (Fig. B2): macigos ou terrenos
gnaissico-migmatitico-graniticos: e faixas de rochas
supracrustais termo-tectonizadas, metassedimentares e
metavulcanossedimentares (SANTOS & NEVES 1984).

Ailém dessa caracteristica fundamental, uma outra feigao
importante é assinalada na organiza¢do da provincia, qual seja a
presenca de elementos estruturals representados por expressivos
lineamentos, demarcados por zonas cataclasticas e miloniticas,
de grande Iimportdncia no arranjo espacial dos terrenos pré-
cambrianos e suas organlzagdes internas.

Do zoneamento geoldgico (Fig. 63) proposto por NEVES
(1883), trataremos com certo grau de detalhe do Dominio Médio
Coread, considerado como encerrando um "sistema convencional® ou
orogenic beit ("geosynciinal facet"), e sua relagdo com o
Dominio Jaguaribeano um "sistema dito vestigial"® (vestlglal
facet ou vestigeosyucllne) na classlflcacso proposta por

CLIFFORD (1868).

No Dominio Médio Coread, separado do Dominio
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Jaguaribeano peloc grande Lineamento Sobral—-Pedro 11, a dualidade

fundamental dos tipos lito-estruturais da Provincia Borborema
gata representada pelo Sistema Medlo Goreau e pelo Macligo de
Granja, cujas inter-relacﬁes serao analisadas neste segmento do
trabalho.

Provincia Ca:f:i;:’ . I Bacios mnri:f:s"

ﬂmﬂﬂﬂaturm: moldssicas combro ordovicianos

v Coberturas metaossedimentores do Crdton e dos
BN maci

macicos, litoecronocorrelatos dos sistemas de

dobromentos mais prdximos
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SISTEMAS
VESTIGIAIS E 'MACICOS"

a- Apodi ou Potiguar
b- Saliente Oriental

¢- Sergipe - Alagoas

d- Tucano Sul

e- Tucano Centro

f- Jartobd

- Dominios geoldgicos da Provincia Borborema ( segundo NEVES 1983 ).
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5.2 - REViISXO BIBLIOGRAFICA

Etaborar uma sintese histérica sobre a evolugao do
conhecimento geoldgico do Nordeste brasileiro e mesmo sobre a
por¢ao noroeste do GCeard, aqui tratada, @& tarefa das mais
exaustivas e foge ao escopo deste trabalho, mesmo pordque j}a se
acha disponivel em NEVES (1875, 1983), bem como de forma
especifica sobre o noroeste do Ceara em GUSTA et al.1873),
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PRADO et al. (1981): NASCIMENTO et al.(1881): SANTOS & NEVES
(1984) e SANTOS et al.(1884),

Algumas obras, no entanto, na regléo enfocada, dentre
multas, merecem destaque, por se constituirem marcos importantes
na histérié da evolugdo do conhecimento da regido, a exempio das
de CRANDALL (1810), GRANDALL & WILLIAMS (1810), SMALL (1813,
1914), SOPPER (1813, 1914) e MORAES (1824), a que
podem ser creditados os fundamentos da geologia nordestina
(apud. NEVES 18785).

As sinteses geoldgicas regionals surgiram pela primeira
vez na década de 40 com o trabalho de OLIVEIRA & LEONARDOS
(1843), que introduziram o termo Série Jaibaras para referir-se
aos conglomerados, arcoseos, arenitos, folhelhos e calcareos
encontrados proximos a cidade topénima, e o de PAIVA (1845).

KEGEL et al. <i958) esbogcaram a geologia regional dessa
por¢io crustal e definiram os corpos orogénicos de Coread,
Acarad e Santa Quitéria. KEGEL (1865) deflnlu}a estrutura geral
do embasamento cristalino do Nordeste |imitando o Bioco Coread a
sudeste peio Lineamento Sobral-Pedro I1. GCOSTA et al.(1973), no
Projeto Jalbaras, apresentaram um estudo geoldégico regional para
a porgdo noroeste do Ceara, discutindo 0s seus aspectos mals
relevantes. Estabeleceram uma compartimenta¢do da area em termos
de blocos altos e baixos (horstes de Granja e Tucunduba e
grabens de Martinbépole e Bambui-Jalbaras), atém da plataforma de
Sobral & sudeste do Lineamento Sobral-Pedro I1. NEVES (1973,
1975) defendeu a hipotese da conexao entre a area cratonica de
S30 Luis e o Macligo de Granja e elaborou um ensalo de
regionaliza¢3o geotectdnica do pré-cambriano nordestino. PRADO

et al. (1981) apresentaram o mapeamento geolagico de semi-
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detalhe da regi3o do Graben de Martinopole e unidades geoldgicas

limitantes. NASCIMENTO et al. (1981), nos trabalhos do Projeto

Radam, na Foiha Fortaleza, retomaram o levantamento regional da
por¢ao setentrional do Ceara, apresentando proposta
estratigrafica sintética para as entidades geotecténicas
presentes e seus esquemas de evolugdo. SANTOS & NEVES (1884)
sintetizaram 0 conhecimento geoldgico sobre a Provincia
Borborema, assunto ao qual também se referem SANTOS et al.

(1984), quando trataram da Regido de Dobramentos Nordeste.

5.3 - 0 CONTEXTO REGIONAL

Para compreender o significado da compartimentagdo
geoldgica do noroeste do Ceara & preciso se extrapolar sua
limitagdo geografica e buscar rela¢des geotectdnicas de escala
ainda mais reglonal. Assim, & preciso compreender as relagdes de
passagem entre essa regido, o Craton S3o0 Luis a noroeste e o
Dominio Jaguaribeano a sudeste.

0 Craton Sao Luis e seu correspondente GCraton Oeste-
Africano, em termos regionals, mostram uma organizagao
fundamental, onde se distinguem conjuntos supracrustais,
vulcano—sedimentares e compiexos granitico-gnaissicos,
dominantemente na Africa, estruturados segundo uma orientacéao
geral NE-SW. Nessa por¢do crustal, n3o sao assinalados efeltos
do Evento Brasiliano-Panafricano e a mesma & assim considerada !
como estabilizada ao curso do Evento Transamazdnico-Eburneano,
no final do Proterozéico iInferior. Aparentemente, essa porg¢ao da ,
crosta configura uma reglido granlto-greenstone, ou pelo menos

encerra multas' das caracteristicas desses terrenos, como

descritos em muitas regldes do mundo.
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Na porgao central do Ceara, a reglido situada entre as
grandes zonas de <cisalhamento de Sobral-Pedro Il e Senador
Pompeu (Fig. 84), onde estao posicionados o038 denominados
biocos Acarau, Santa Quitéria e !tapagé (KEGEL 1965), observa-se
uma estruturag¢ao singular. GContrariamente aos blocos Coreai e
Banabuid, oaque a limitam, caracterizados pela forte linearidade
dos elementos geoldgicos, rochas e estruturas, essa regliso se
distingue por apresentar um padr3o fundamental, em que podem ser

geparadas rochas ditas generjcamente gnaissico-migmatiticas e

conjuntos supracrustals (Fig. B5).
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6§.3.1 - Rochas Gnalssico-migmatiticas ( embasamento)

0 considerado embasamento da regldo, presente nos
denominados maci¢os de Santa Quitéria, Madalena, Taud etc.,
ocorre como grandes iIlhas, ocupando menos de um terco de toda a
area. As estruturas presentes naoc mostram um padrao de
iinearidade, como visto nas rochas supracrustals, e multo menos
quando comparadas com as rochas situadas nas vizinhancas das
zonas de cisalhamento de Sobral e de Senador Pompeu, a noroeste
e sudeste respectivamente. Compreende diversas denominagdes
genéricas, como GComplexo Nordestino (NASCIMENfO et a1.1981) e
Caicdé, esta aplicada por CAMPOS et al.(1879) e contestada por
SANTOS & NEVES (1984), e muitas outras locais, como Complexo
Tamborii-Santa Quitéria, Madalena, Nicleos Arqueanos de Taua e
Tréia, Pré—-Cambriano nao diferenciado etc.

0 embasamento compreende na grande maloria das vezes
migmatitos, granitos e gnalsses de diversos tipos, estruturados
sob a forma de grandes ovais ou imensos batdlitos compostos, que
se destacam pela fraca ou completa auséncia de linearidade das
suas felgoes estruturais.

De forma genérica, essa unidade & formada por migmatitos

homogéneos e heterogéneos: gnaisses de tipos variados, por vezes

migmatizados, freqientemente facoidals, granitoides,
anfibolitos, quartzitos, rochas caicio-silicaticas, xistos,
rochas cataclasticas, granulitos, leptinitos, gnaisses

anortositicos e rochas maficas e ultramaficas.
Um fato notavel! na caracterizag¢ao textural dessas rochas é o'
aspecto T"cataclastico™ descrito peios diversos autores, as
feigdes de aleltamento de rochas, as folia¢oes, via de regra com

baixos dngulos de mergulho, a estruturagao facoidal em
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gnaisses, ailém da presenca de cataclasltos, miionitos e
ultramilonitos.

Nas por¢oes gnaissico-migmatiticas, nao se configura um
arranjo penetrative das felg¢des estruturals, refiexo da

distribuigdo irregular dos produtos de transformacdes

metamoérfico-deformaclonais, que resultam nos diversos tipos de

migmatitos (homogéneos e heterogéneos) e nas varias feigdes
gnélésicas ali mostradas. Internamente, s30 encontradas &reas de
fechamento das follagdes, mostrando formas na maloria dos casos
elipticas, que podem encerrar migmatitos mats‘nomoganeos com
fraca estruturacdo planar ou mesmo rochas graniticas lato sensu.
A rigor, 0o que se pode verificar, no entanto,'é que no geral, as
linhas estruturais nao mostram um padrao de regularidade em
termos de arranjos.

Demonstrar a existéncia de padrdes de superposi¢ao de
estruturas, dobramentos e follia¢des, sobretudo que possam ter
significado regional, & praticamente impossivel, na situagdo
descrita e apenas se pode assinalar regimes de deformacdao, em
condi¢des nas quais as rochas apresentaram um comportamento
dacti!, durante o estabelecimento das estruturas.

A distribuig¢do espacial de algumas rochas, tals como
granulitos, leptinitos e gnaisses anortositicos, mantém uma
relagao intima com 2onas de <cisalhamento malores. Elas sao
encontradas nas locallidades de Capristano, Itapiuna, Trdia,
Quixarid, Flgueredo, Barao de Aquiriaz, ao longo da zona de
Gisalhamento de Senador Pompeu: em Gariré, relacionadas & Zona

de Gisalhamento Sobral-Pedro iI1: nas fazendas Dr. Privat e

Morro Vermeliho, acompanhando a Zona de Cisalhamento de Granja.
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6.3.2 - As Rochas Supracrustrais

As rochas supracrustais se arranjam segundo falxas com
tendéncia a se posicionarem paralelas as grandes
descontinuidades quando préoximas as mesmas, ou as
descontinuidades internas, como as denominadas "falhas™ de Taua
e do Rio Groairas. Nas partes mals afastadas, ou sela para as
porgdes lnter}ores dos blocos, as rochas supracrustais nao
mostram um padr3o reqular. 1Isso & observado principaimente no
denominado Bioco |tapagé.

As rochas all presentes compreendem o Grupo GCeara, o
Complexo Pedra Branca (GOMES et al. 1981) e wunidades sem
denominacdo P! (B) (GAVALCANTE & FERREIRA 13983). 0 Grupo Ceara @
representado por micaxistos, geralmente granatiferos, com
cianita, estaurolita, quartzitos puros e muscoviticos, marmores
e gnaisses variados. Ai se engliobam também as unldade; Cariré-
Sobral (CAVALCANTE & FERREIRA 1983) e Complexo Itatira (GOMES
et al. 1981), considerado eqiivaiente ao Grupo Ceara. 0 Compiexo
independéncia representa também um conjunto de rochas
supracrustais em que se incluem gnaisses de diversos tipos,
bandados, facoidals, intercalagdes de metarcoseos, anfibolitos,
xistos, metabasitos e marmores, marcados por uma foliagdao de
merguiho suave, proximo da horizontal.

A unidade Pl (B) compreende migmatitos, gnaisses
diversos, corpos de marmores, anfibolitos, metabasitos,

quartzitos, e rochas <calcio-silicédticas e meta-ultrabasicas

subordinadas, fortemente estruturadas.

§.3.3 - Relagdes de Contato

As rélacﬁes de contato entre as rochas supracrustais,
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exceto quando efetivadas atraves de descontinuidades,
representadas por zonas de cisalhamento expressivas, conforme
descrito por varios autores que realizaram trabalhos na regido,
s&o assinaladas como sendo aparentemente concordantes. N&o sdo
reconhecidas discordanclias estruturais de vulto, mas t3o somente
diferencas lltoléglcas, nem sempre bem marcadas. N&o sS&o nem
mesmo assinaladas rela¢des discordantes entre o Grupo Cearda e o
embasamento, como se refere CAMPOS et al. (1873, pag. S51): "o
contato do Grupo Ceara com as rochas subjacentes & concordante.
Em nenhum lugar fol observada a postulada' discordancia,
defendida por muitos autores, entre 08 ectinitos do Grupo Ceara
e o suposto embasamento. A tectdnica disjuntiva superposta,
muito caracteristica da regidc adaptou as estruturas originais,
resultando uma foli¢do final nitidamente concordante entre as
diversas unidades”.

As relagBes entre as porc¢8es gnaissico-migmatiticas e os
conjuntos supracrustais podem ser visualisadas com bastante
ctareza na se¢ao NW-SE entre Monsenhor Tabosa e Boa Viagem (Fig.
66), envolvendo o8 chamados complexos Tamborii-Santa Quitéria e
Madalena, representando o Pré-Cambriano n3o diferenciado
(embasamento ?), e o Compliexo Independéncia e o Grupo Ceara como
unidades supracrustais.

Considerando os merguihos da foliagdo e dos planos
axitals das dobras presentes, observa-se que as rochas gnaissico-
migmatiticas do Compiexo Tamborii-Santa Quitéria estao
estruturalmente acima das rochas supracrustais do Compiexo
Iindependéncia e essas, por sua vez, acima dos |itotipos do
Macl¢o Madalena. Com relagio as rochas supracrustais, observa-se

que entre o Complexo Independéncia e o Grupo GCeara nao existe

[
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nenhuma quebra estrutural em termos de estilo e orientagdo das
dobras presentes. Mesmo as provaveis superposicoes de fases de
dobramento que assinalariam padroes de interferéncia do tipo @2
(RAMSAY 1867) desenhando formas de crescentes, nas proximidades

de Independéncia, envotvem o0s dois conjuntos,

Mons. Tabosa -

o G =
sl ,W /;;'/V'/N T ol

Fi6. 66 - Perfil geolbgico esquemdtico entre Mons Tabo i

gic . sa & Boa Viagem (CE) mos-
trando as relagdes espaciais entre as porgdes gnaissico- migmatiticas e as supracrustais.
1=Complexo Tamboril- Santa Quitéria; 2=Grupo Ceard i 3=Complexo Independéncia; 4 -

granitbides pds- cinemdticos; 5 =zonas de cavolgament.
FRrernn (1oamy gaomento, Baseado em CAVALCANTE &

§.3.9 - Rochas Granulares e Granltos

Rochas denominadas plutdénicas granulares (CAMPOS et al.
1878. BRAGA et al. 1981) sao encontradas por toda essa porg¢ao do
Cearad. Sao granitéides, sienitos e corpos gabroides, via de
regra alongados e concordantes com a estruturag¢ao regional,
sendo 0sS maiores heterogéneos em termos de composigao. Dos

”

granitdides, o mais importante @ o corpo de Quixeramobim com
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mais de 100 km em sua malor dimensdo, concordante com o rumo NE-
SW da Zona de GCisalhamento de Senador Pompeu, fortemente
gnaissificado e com evidéncias de migmatizagao.

Dentre as rochas granitéides, podem ainda ser
mencionados o8 ditos nicleos anatéticos de forma subcircular ou
grosselraménte elfptica que conflguram maci¢os expressivos,
formando comumente relevo montanhoso. Dentre muitos, podem ser
nomeados o8 corpos da regido de Tamborit, |tapagé, serras de
Manoe! Dias e Boa Vista. S30 considerados representarem
estruturaimente as zonas aplicais do processo extremo de
migmatiza¢do que atuou tanto sobre as rochas do embasamehto como
sobre as rochas supracrustails.

A éul-sudoeste de Potiretama, né serra do Bom Jardim,
ocorre um corpo sienitico de forma grosseiramente eliptica, que
passa as rochas gnalssico-migmatiticas do embasamento através de
uma zona difusa, onde se encontram granitos e migmatitos (CAMPOS
op. cit.).

Dentre as rochas gabrdides, sobressal-se o0 corpo
dioritico de Taua—-lapi, que inclul ainda gabros, granitos e
encraves gnaissicos migmatiticos, |limitado a oeste pela Zona de

Cisaihamento de Taua. Na regiao de Madalena s3o também descritas

rochas gabréides com foliagao sub-horizontalizada, nas partes

mais gnaissificadas.

Essas rochas, na sua totalidade, estiveram submetidas a
processos deformacionals importantes, em condigdes que
permitiram o desenvoivimento de folliagoes penetrativas, 0
estabelecimento de uma forma de ocorréncia geraimente eliptica,
seja durante suas coloca¢does ou em eventos posteriores de

retrabalhamento.




214

Outros corpos graniticos e sieniticos sao assinalados na

area, sem mostrarem folia¢cdes internas ou apenas subordinamente

nas bordas. Uns sao francamente discordantes, circulares, como o
granito da Serra de Barriga, ao passo que outros podem

apresentar_a forma grosseliramente eliptica.

5.3.6 - Consideracies Sobre o Metamorfismo

Complexo Nordestino <(Complexo Calcd: Tamborii-Santa

Quitéria).

As assoclagoes mineraldgicas descritas permitem
genericamente enquadrar esses terrenos como da facies

anfibolito, presscoes médias e temperaturas variando de médias

a altas, em que pesem as dificuidades de caracterizacgao das
assembléias a nivel regional, face as grandes varlia¢odoes na
intensidade dos processos de migmatizagao.

Qutra particularidade importante desse complexo & a
presenga de rochas da facies granulito, em varios pontos das
zonas de cisalhamento de Senador Pompeu, Sobral-Pedro |1 e
Granja, mostrando que o metamorfismo pdde atingir grau alto em
rochas dessa por¢ao crustal (CAMPOS et al. 1979,

ABREU ot al. 1888, GAMA Jr. 1885, GORAYEB & ABREU 1888).
Complexo Independéncia (Complexo Pedra Branca)

0 enquadramento do metamorfismo do Complexo
Independéncia pode ser feito como sendo relacionado a pressoes
intermediarias e temperaturas baixas a altas, na facies

anfibolito.
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. Grupo Ceara (Grupo Itatira: Unidade Cariré-Sobral. Unidade

PI (B )).
A presen¢ga de migmatizacdo em algumas porgdes do Grupo
Ceara (indicam condigdes mais vigorosas de metamorfismo. No
entanto, de forma geral, essas rochas sofreram transformacdes
mlnéraléglcas compativeis com as condi¢des da facles xisto verde
e anfibolito, com pressdes variando de baixa a média. Na unidade
Cariré-Sobral vém de ser descritas paragéneses indicativas da

facies granulito (GORAYEB & ABREU op. clit.).

5.3.8 - Aspectos Geocronolégicos

A observacao e analise dos resultados geocronoldglicos
constantes em varios trabalhos reallzados na regidao central do
Ceard (NEVES 1975, SANTOS & NEVES 1984, GOMES et al. 1881,
NASCIMENTO et al. 1981, PESSOA et al. 1986) mostram os
seguintes aspectos:

1) quatro grupos principais de idades, a relacionarem-se aos
eventos geotectdénicos Jequié, Transamazdénico,  Espinhago-
Uruvaguano (?) e Brasiliano, sao registrados nessa porgao
crustal:

2) as idades arqueanas determinadas através de |Isécronas
indicam para as unidades Mombaga, Pedra Branca e Trdéia valores
minimos de @2.550 Ma (PESSOA et al. 1986), definindo assim a
presenga do Evento Jequié na regido. Iimportante & assinalar que
a Unidade Tréia encerra uma seqiéncia plutono~-vulcano-sedimentar
com eventos posteriores de migmatizacao:

3) um outro grupo de idades situadas entre 2.350-1.550 Ma,

estabelecidas para os denominados Complexo Nordestino e Pedra

Branca (GOMES op. <cit.) & indicativo da presenga do Evento
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Transamazdonico. S&@o na grande maioria dos casos obtidas em
terrenos que compoem os domos gnaissico-migmatiticos. S3o0 as
idades mais comumente encontradas por toda essa regido,
excluindo-se naturaimente aquelas relaclonadas aos processos de
granitogénese do Evento Brasiliano. Relacionam-se a processos de
formagao de granitos concordantes e discordantes, veios
hidrotermais, bem como extensiva migmatizagdo:

4) na regido, segundo SANTOS & NEVES (1884), existem resultados
compativeis com o8 Eventos Espinhago/Uruaquano, atravées de
algumas ldades convencionals em torno de 1.000-1.300 Ma:

5) por fim, s8&o encontradas, de forma mais ou menos comum, em
rochas graniticas que se apresentam como pequenas intrusdes e
mesmo grandes batbélitos, resultados entre 540-660 Ma, que
demonstram a Incidéncia do Evento Brasiliano.

Todos esses resultados vém revelar o carater de
recorréncia ou policiclismo dos processos de retfabalhamento
crustal de rochas nessa regiao, esbo¢ado pelos resultados
advindos da aplicagdo do método Rb/Sr e corroborado em parte
pelos resultados K/Ar.

Em termos sintéticos, poder—-se—ia compreender a regiao
como apresentando uma parte central onde ainda podem ser
visiumbrados arranjos geométricos de entidades geotectdnicas
antigas, mas preservadas dos efeitos de retrabalhamento crustal
posteriores, e porgdes limitantes marcadas por fdrte
linearidade, configurando cinturdes de cisalhamento. No primeiro
caso, seriam encontrados os grandes batdlitos granito-gnaissicos
ou ovais, sem linearidade forte, wenvolvidos cartograficamente
por conjuntos supracrustals, cujas relagdes espaciais necessitam

methores definigdes.

T e A e R T
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0 arranjo estratigrafico alnda precisa ser melhor
definido. No entanto, a proposic¢ao de um modelo compatibilizando
uma associag¢ao de terrenos granito-greenstone e de alto grau
para essa parte mediana nao deixa de ser tentador.

Poderia, dessa forma, essa regiao ter uma histdria
arqueana em termos Iitogenéticos bem mais importante do que @
hoje considerada, finalizada com um evento de cisalhamento de
carater reglonai, responsave! pelo arranjo fundamental dos
véarios blocos que a compoem. Os eventos posteriores seriam,
assim, de forma essenclal, relacionaveis a fentmenos de
retrabalhamento crustal, as vezes vigorosos, com granitogénese e
migmatizacao sobremodo expressiva a0 curso dos eventos

Transamazdnico e Brasiliano.
6.3.7 - Compatibiiizagso Tectdnica

A compatibilizagao espacial malor entre a parte central
do Ceard e essas zonas adjacentes de forte |Iinearidade, de
acordo com as cartas geolégicas existentes e 0s poucos dados de
campo, pode ser entendida como se dando a sudeste, através de
uma zona de cisalhamento com mergulhos para SE, marcada pela
presenga de rochas da facies granulito, indicativas de uma forte
movimentagao tectdnica com exposi¢ao de rochas da iInfra-
estrutura. Essas descontinuidades assinalariam no campo as
denominadas falhas de Senador Pompeu e Sabonete-inharé. A
noroeste, nas proximidades da Zona de Cisalhamento de Sobral-
Pedro 11, novamente se repetiria o mesmo quadro encontrado a

’

sudeste, sendo que ai também se exporiam rochas da faclies
granulito, encontradas entre Cariré e a BR-222.

As zonas de cisalhamento de Taua e do Rio Groairas, de
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diregao NNW-SSE, apresentam em termos de mergulho, um
comportamento centrifugo em rela¢io ao Maci¢o ou Complexo de
Tamborii-Santa Quitéria. 1Isto &, as foliacGes nas Imediagdes da
Zona de Cisalhamento de Tauad mergulham para ENE com valores em
torno de 20-602 , enquanto que as proximidades da Zona de
Cisalhamento do Rie Groairas, como por exemplo nas
circunvizinhangas de lbuagd, onde ocorrem rochas do Compliexo
independ8ncia, mostram calmento para WSW e W, genericamente com
valores de 40-508.

Assim, ao que parece, as follagoes miloniticas sub-
verticallzadas, que ocorrem em faixas relativamente estreltas e
retilineas dentro dessas zonas maiores, corresponderiam a outros
eventos de movimentagao.

Segundo ARTHAUD (1984), essas falhas sdo manifestagdes
relativamente tardias do Cicio Brasiliano, posto que elas afetam
rochas pluténicas nao deformadas, algumas com data¢des por volta
de 550 Ma e récortam a follagdo regional mais antiga. |

Outro fato importante a considerar para o entendimento
do arcabougo geotectdnico da area diz respeito & questdo das
rochas supracrustals. 0s estudos disponivelis indicam que existem
geracies diversas de rochas supracrustalé que,
cartograficamente, ainda n&o foram separadas de forma clara,
Assim, seqiiéncias supracrustais da Unidade Trdéia, de PESSOA et
al.(1986), e aquelas tipicas do chamado Grupo Ceara ndoc tiveram

’

provaveimente um mesmo tipo de evolu¢do. O probiema é saber-se
hoje o que & correiacionavel com qué e quails o8 critérios a
serem adotados para as separagoes cartograficas. Talvez a
questdo do monociclismo ou policicliismo, quando recuperdvel a

histéria deformacional das rochas, possa ser um argumento forte.
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CABY & ARTHAUD (1986), por exemplo, agruparam a grande

totalldade das rochas supracrustais em um esquema de evolug¢do

_ monociclica, relacionando-as ao Grupo Ceara.

Muitos pontos estdo ainda a merecer consideracoes, mercé
dos poucos trabalhos de cartografia de detaihe existentes, que
deixam muitas davidas sobre essas generalizacées;

Outra felg¢30 de grande Iimportdncia geotecténica é o
metamorfismo inverso estudado por ARTHAUD et al. (1886) e CABY
& ARTHAUD (op.cit) na regiao de Independéncia-Ceara, um trago

caracteristico da tectdnica tangencial tipo himaialano, que

favorece a gera¢do de estruturas imbricadas e nappismo.
5.4 - COMPARTIMENTAGXO GEOLO6GICA DO NOROESTE DO CEARA

Das Imedia¢8es da Zona de Cisalhamento Sobral—-Pedro I1|
para noroeste, o0s processos tecténicos, manifestados sobre as
unidades 1|ito~estruturais presentes, permitem estabelecer uma
compartimenta¢do geoldgica, onde se reconhecem de noroeste para
sudeste quatro dominios distintos (Fig. 87) : Dominio Noroeste
onde se encontra o granitdide de Ghaval: Dominlio Granja-Senador
Sa, no qual ocorre um conjunto gnaissico-migmatitico-
granulitico: Dominio Ubajara-Jaibaras; e o Dominio Sudeste,.

0s trés primeiros dominios ocupam area do denominado
Bloco GCoreau, enquanto o Dominio Sudeste abrange as por¢oes
nortes dos Blocos Acarau, Santa Quitéria e |tapagé.

No dominio no qual esta inserido o granitoide de Chaval
encontra—-se, na regldo costeira do Pilaui, a norte de Parnaiba, o
granito de Pedra do Sal, bem como rochas xistosas -ao sul de
Chaval.

A parte mediana da area, a mais extensa delas, comporta
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as rochas granuliticas da porc¢ao norte de Granja e os terrenos
gnaissico-migmatiticos de Granja, Uruoca e Senador Sa. E aqui
também encontrada uma grande quantidade de rochas supracrustais,
distrubuidas em falxas continuas e descontinuas, ou mesmo

recobrindo grandes extensoes no denominado Graben de

Martinopole.

a1+ 00"

Pedra do Sal

* parnoiva ¢ cim

| 300’

Dominio
Noroeste

— Dominio

Granja - Senador S4

0 20 40 km ~
v ;

Dominio

o <
~ Dominio

Ubajara- Jaibaras Sudeste

400 |

Fi6. 67 - Compoartimentagdo Geoldgica do N
dificado). 9 oroeste do Ceard. (Basecdo em COSTA 1973 mg

0 sistema Ubajara—Jaibaras compreende também um conjunto
de rochas supracrustals, com rochas vulcanicas associadas, e
corpes graniticos intrusivos, que apresentam claras distingdes
estruturals quando comparadas com as rochas supracrustais da

parte mediana. 0s litotipos ocorrem condiclionadas ao
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estabelecimento de gréabens superimpostos controiados pelas
estruturagdes mais antigas. Rocaas do sistema Ubajara-Jaibaras
8a0 reconhecidas também no Dominio Granja-Senador Sa,
relaclionadas as movimentagdes verticais de blocos, apenas com

expressio bem menor.
5.4.1 - Dominio Noroeste

5.4.1.1 - Granitéide de Chaval

Na porg¢ao mais noroeste da area em apreclagao, ocorre
uma unidade litoldgica representada por um corpo granitoide de
dimensdes batoliticas, no qual se destacam, em termos
composicionais, quartzo-monzonitos, granodioritos e quartzo-
sienitos. Seu limite a sudeste & controlado pelia Zona de
Cisalhamento Santa Rosa que o justapde as rochas gnaissico-
migmatitico-granuliticas de Granja-Senador S&. O0s demais tém
jugar com sedimentos da Bacia do Parnaiba e outros materiais
mals recentes.

Em nive! regional, o corpo apresenta variagdes, no que
se refere & orientacao e tamanho dos minerais. Assim, podem ser
encontradas porg¢des em que as feigoes plan&res 830 conspicuas,
em oposigdo a outras nas quais o0s megacristais praticamente nao
mostram wuma orientagdo definida (Prancha 6.b). Nas por¢dies em
que a orientagdo & mals expressiva, 08 graos sdo de dimensdes
menores e ai claramente tratam—se de porfirociastos reduzidos
por processos de deformagdo posteriores. Nas falxas com menor
deformagdo, os cristais de feldspato, principaimente, tém uma
aparéncia de fenocristais, embora a orientacdao na matriz seja
observada a nivel de se¢des delgadas. Esse arranjo introduz no

corpo a indivlduallzacﬁo de faclies distintas, composicional e
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texturalmente, as qualis, no momento, apenas grosseiramente podem
ser esbhogadas:

- f4ceis porfiritica — contém megacristais de microclinio de até
15 cm de comprimento, Imersos em matriz de granulacao média a
grossa, em que se destacam cristais prismaticos de anfibélio e
blotita e quartzo em barras e cuja orientacao é bastante
variavel (Pranchas 6.c e 6.d). O0s megacristais s&o em geral
zonados, apresentando, com frequéncia, uma sucessao de
inclusdes maficas milimétricas, paralelas as faces dos cristais
(Pranha 4.d). Mostram formas idiomaorficas a supdiomérflcas. Sao
comuns concentragcdes de cristals maficos, principaimente
anfibolio, sob a forma de schileren, e de feldspato potassico
como bolsdes ou velos de dimensdes métricas (Prancha 6.e):

- facies milonitica — ocorre seletivamente onde a deformagao se
concentra e o0s processos de redu¢cio de graos assumem maior
importancia. Constituem-se falxas métricas a hectométricas que
podem se desenvolver sobre os diversos |itotipos. 0s «cristais
s3o de dimensdes menores e estao por vezes transformados em
ocelos. A matriz & média a fina, sendo em alguns trechos
evidenciado o carater expressivo da milonitizacdo, que se
manifesta pelo aparecimento de ultramiifonitos.

0s contatos entre as facies podem ser tanto gradualis
como bruscos. Nesse Gltimo caso, relacionam—se ao funcionamento
de faixas de cisalhamento ou zonas raptii-dicteils.

Sob o0 ponto de vista estrutural, existe uma tendéncia
geral das rochas do Dominio Noroeste , quando foliadas, de se
orientarem sequndo N20-602 E com caimento para SE variando entre
50-75¢, e iineagoes de estiramento caindo entre 5-108 para

§30-500W. As zonas com orientacido em torno de N50-60QE
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aparentemente representam as aGitimas imposi¢cdes de estruturas,

superpondo-se as diregdes com tendéncia a se orientarem segundo

NNE. Nelas, por vezes, aparecem falxas miloniticas que podem ser
expressivas, como a nordeste de Adriandpoles, na regliao de
passagem entre gnaisses e granulltos da por¢ao mediana e o

granitalide de Chaval.

5.4.1.2 - Granitéide da Pedra do Sal

Esse corpo com cerca de 0,25 km2 aflora em meio aos
sedimentos recentes de praia e as aguas do Oceano Atliantico, a
cerca de 11 km ao norte de Parnaiba(Pl), de tal‘forma que nao se
conhecem as suas relacdes de contato com as rochas regionais
(Fig. 68).

Trata-se de um monzogranito de granulagao média,
composto essenciaimente de plagloclasio, microclinio e quartzo,
tendo, como fase mafica, blotita, titanita e hornblenda, com

alguns cristals mostrando fraturas preenchidas por minerais do

falxas miloniticas a uitramitoniticas, centimétricas a
decimétricas, que se estendem por dezenas de metros e nas quais
os processos de deformagao dictil sado vigorosos.
Mesoscopicamente, dois aspectos texturals distintos sao
observados no corpo. O primeiro configura uma'trama isotrépica,
ignea, que & superposta por uma segunda, anisotropica,
mitonitica. Texturaimente, ainda nas por¢oes menos deformadas,

existe uma tendéncla de orienta¢ao dos minerais, manifestada

sobretudo pela ocorréncia de quartzo em forma planar,
microcristalino, envolvendo os cristais de feldspato, conferindo

\

i

grupo do epidoto. S3o encontradas também, em nivel mesoscéplco,
|

|

|

|

\

|

|

|

4 rocha uma textura em moidura (Prancha 6.a).
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uma granulag¢ao fina a vitrea na rocha. Sombras de pressao sao
desenvolvidas, associadas aos porfiroclastos de felidspato, nas
quals se recristalizam quartzo, sericita e carbonatos. Fraturas
recuperadas estao também presentes.

0 estudo das modificagdoes da rocha com textura ignea
até os termos mais transformados fol reallzado por GAMA Jr. et
al.(1888), opbrtunldade em que foram descritos cinco dominios
petro-estruturais distintos, estabelecidos como base na
modificacao progressiva das feigoes texturais e mineraldgicas.

As faixas miloniticas apresentam movimentagao
transcorrente em duas diregoes principais. A primeira com
orientagao N20-300E, subverticallzada, com mergulhos fortes
entre BO-B5OSE. Apresenta movimentagao dextral, enguanto que a
segunda, cortando a anterior, mostra orientagao em torno de NW-
SE com caimento entre 60-7085W e movimentos sinistrals., A
lineagao de estiramento presente tem mergulhos da ordem de 5-108

para S$308-400W.

5.4.2 - Dominlo Granja—-Senador Sé

»

Perpendicularmente a dire¢ao das estruturas, esse
dominio estende—se por cerca de 60-70 km e pode ser sSubdividido
em pelo menos quatro sub-areas numeradas de 1-1V, de noroeste

para sudeste (Fig. 67).

5.4.2.1 - Sub—4Area |

A sub-area mals a noroeste corresponde a faixa onde
afloram rochas granuliticas, representadas por granada
gnaisses, descritos na literatura como Kkinzigitos e corpos

menores de enderbitos e granulitos maficos. Estas rochas
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expoem-se na por¢ao mais a noroeste predominando a sudeste

gnaissses de tipos variados.

- Granada gnaisses
A noroeste, 8a0 encontradas duas variedades principais
desses gnaisses no que se refere a mineralogia: a primeira

representada pela paragénese quartzo-plagioclasio-microcliinio-

biotita e granada: e a segunda, na qual, além desses
constituintes minerais, s&o encontrados ainda sillimanita e
grafita.

Sao rochas em geral leucocraticas, com aleltamento

miiimétrico a «centimétrico, definido por leitos félsicos,
quartzo-feldspaticos, e maficos com predomindncia de biotita,
granada e grafita, dando & rocha um carater bandado <(Prancha
4.e). 08 «cristals de quartzo estirados e os porfiroclastos de
feldspato e granada amendoados, além do carater tabuiar dos
crlétais de grafita e prismatico alongado dos da sillimanita,
manifestam uma linea¢so mineral de estiramento muito bem marcada
nessas |itologias. O0s porfirocliastos de granada estio, por
vezes, rotaclonados, com feigdoes de sombra de pressso e os
demais sao Eontornados por matriz de granutacdo fina a média. A
grafita em habito fibroso estéa presente como mineral acessério,

Foram identificados ainda, como constituintes menos expressivos,

epidoto, zircdo, titanita, apatita, rutilo e cpacos.

- Granulltos maficos/enderbitos

S&o corpos tabulares ou budins de ocorréncla
subordinada, dispostos concordantemente em relac5o aos granada
gnaisses, com largura de poucos metros e comprimento da ordem de

dezenas de metros.




227

0s granulitos maficos tém como assembliélia mineralédgica
principal hipersténio, diopsidio, hornblienda, cummingtonita,
plagioclasio, granada e subordinadamente quartzo.

A hornblenda esta parciaimente transformada em biotita,
o hipersténio e diopsidio, por vezes estirados, estioc em parte
transformados para hornblenda. A biotita ocorre como palhetas
subédricas, tabulares e laminares, que sao formadas a partir
do anfibdélio ou piroxénio. A granada bordeja e por vezes envolve
0s cristais de plagioclasio e anfibélio, estabiiizando uma borda
de reac¢ao. Inclusdes de quartzo também estdo presentes.

Como mineralis acessoérios podem ser encontrados
apatita, zircédo, titanita e opacos bem como minerals
secundarios, representado por eplidoto, sericita e argilo-
minerais.

Em termos texturais, esses |litotipos apresentam uma
conspicua foliagdo por vezes anastomosada, definida por
agregados microcristalinos em faixas, de plagioclasio, epidoto e
quartzo estirados. O0s <cristais de piroxénio estdo truncados,
dobrados e rotacionados, e algumas vezes estirados. A forma dos
cristais assim descritos revelam uma |ineagao mineral que se
constitui uma importante fei¢do estrutural nessas rochas.

0s enderbitos 8a0 constituidos por quartzo,
plagiocliasio, hipersténio, dliopsidio, biotita e granada, numa
textura granoblastica ineqilgranular, compondo um bandamento
félsico-mafico com bandas de espessuras miilimétricas, que pode
se estender por dezenas de metros de comprimento.

0 quartzo ocorre sob a forma de lentes ou falxas,
concordantemente com a forte |ineac¢ao mostrada pelas rochas. A

biotita westa intimamente associada ao plroxénio, do qual

4
¥
i
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claramente deriva. Eété parciaimente alterada para ciorita. Os
cristais de piroxénlos, clino- e orto-, estdo bastante
transformados para hornblenda e sobretudo biotita.

Em termos texturals, a rocha apresenta uma nitida
orientacgao dos constituintes minerais, configurando uma
estrutura planar representada por foliagdo e uma forte
orientagao llhear traduzindo wuma Iineag¢do mineral e/ou de
estiramento. 0s microcristals de quartzo e feldspato e os
minerais maficos contornam agregados de feldspato, que
representam muitas vezes subgrdos de porfiroblastos reliquiares,
dando um aspecto anastomosado a rocha.

Como minerals secundarios, s&o0 encontrados sericita,
ciorita, epidoto e carbonatos, tendo a apatita como acessbrio.

Ainda na sub—area |, a sudeste e a sul dos terrenos
granulitlcos, 880 encontradas rochas que, genericamente sao
ditas representarem gnaisses de composi¢do variando de granitica
a tonalitica e mostrando, em muitos locais, intercalacdes de
larguras centimétricas a até métricas de anfibolitos, lentes
métricas a dquilométricas de quartzitos e, de forma mais
restrita, de xistos. Aparentemente existe uma predomindncia dos
tipos tonaliticos para nordeste, enquanto o0s tipos graniticos
sdo mais comuns a sudeste.

Em termos mesoscépicos, 08 gnaisses tém coloragao
dominantemente cinza, apresentando um bandamento centimétrico a
métrico, que pode ser tanto tectdnico como metamorfico e que
mostra grande penetratividade por toda a regldo, definindo a
mais conspicua fel¢do planar. Sao observadas também feig¢bes
migmatiticas definidas por mobilizados quartzo feldspaticos, no

2

geral subparalelos ao bandamento. A textura dos gnaisses @
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geralmente granoblastica, ineqiigranular, com forte orientagao
dos constituintes minerais, dque definem, no plano da follagdo,
uma persistente linea¢d0 mineral de estiramento.

Nos gnaisses de composi¢ao tonalitica, a assoclagdo

2

mineralbdgica principal é& representada pela andesina <(An35-40),

normaimente ocelar, e quartzo. Encontra-se ainda biotita,
hornblenda ev diopsidio sendo que aparecem em proporgées
subordinadas microclinio e epidoto. A maloria das transforma¢des
mineraldgicas Jj& assinaladas também se faz presente nesses
litotipos.

| 0s gnaisses graniticos da porg¢ao sudoeste ndo possuem
um controle de campo multo apurado, face ao predominio das
coberturas fanerozdicas na regido. Na parte nordeste, configuram
porcdes restritas, de dimensies variadas dentro dos gnaisses
tonalitlcos,» em forma tabular ou corpos isolados, de dimensdes
mais avantajadas.

Sob o0 ponto de vista mineralégico, 830 constituidos
principaimente por plagiociasio e microciinio, em proporg¢oes
eqiivalentes, e por quartzo em quantidades expressivas.
Hornblenda, epidoto, muscovita, sericita e tremolita sao os
constituintes de menor expressao.

Texturalmente, podem ser observadas fei¢tes miloniticas
expressivas, representadas pela recristaliza¢cao do quartzo e das
micas, na forma de diminutos cristais, que constituem uma matriz
em que porfirocliastos de plagiociasio, feldspato potassico e
quartzo sao envoividos. Existe uma certa preferéncia dos
minerals de se segregarem em bandas félslcas é maficas, que se

traduz @& nivel mesoscépico no aparecimento de uma marcante

follagdo ou bandamento.
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Outro tipo litoldgico bastante comum nessa sub-area @
representado pelos anfibolitos, que sd@o encontrados aleitados
concordantemente com 03 gnaisses tonaliticos e graniticos,
desenhando, em muitos casos, juntamente com a folliagao dos
gnaisses, dobras de diversos tipos. A dimensao dds leitos
anfiboliticos varia, em perfil, de centimatrica a
até métrica, com continuidade lateral métrica a decamétrica
(Pranchas 5.a e 5.d).

Eles s&o constituidos essencialimente por hornblenda,
plaglocliésio, pouco quartzo, além de titanita, diopsidio,
epidoto, apatita, zircdo, tremolita, sericita, biotita, como
minerals acessorios e secundarios.

Em termos texturais, a rocha apresenta uma notavel
foliagao, definida principalmente pelos minerais prismaticos que
naqueles planos materializam uma |inea¢ao mineral.

Na sub-area |, s&o encontrados, em menor Ppropor¢ao,
quartzitos ferriferos, quartzitos micaceos ou puros e micaxistos
granatiferos. 0s quartzitos ferriferos podem Iocalmente dar
lugar a formagdes fgrrfferas bandadas. S&0 no geral ocorréncias
lenticulares, que podem ter continuidade até quilométrica, sendo
encontrados sobretudo na parte mais a sudoeste da sub-area |. Na
regiﬁo costeira assinalam—-se quartzitos nas proximidades de
Jericoacoara.

Essas rochas supracrustais s&o descritas com maior grau

de detalhe nas outras sub-areas, onde ocorrem de forma mais

importante.

5.9.2.2 - Sub-4rea ||
Na sub-area || predominam no geral gnaisses e migmatitos

de varios tipos, em uma falxa NE-SW na qual se situam as cidades
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de Granja, Petimbd e lbuguacu. Dois tipos litoldgicos principais
ai se apresentam: gnaisses tonaliticos e gnaisses graniticos,
além de porgdoes subordinadas de anfibolitos.

Composicionalmente, as rochas nao mostram dliferengas
quande comparadas as da sub-area |I|. No aspecto textural,
entretanto, pbserva-se com malor nitidez um aleitamento
tectdnico materializado pela alternédncia de gnaisses
tonaliticos, graniticos e corpos anflboliticos, e/ou segregados
ou diferenciados metamorficos, caracterizados pelo aparecimento
de bandas félsicas (quartio—feldspétlcas) e maficas (biotita,
hornblenda). Porgades migmatiticas se manifestam gerando
mobilizados centimétricos a decimétricos, que em geral podem ser
sub-paralelios ao bandamento e eventualmente também secantes ao
mesmo (Prancha Fotografica V).

Nessa regiao gnaissica, é digna de nota a presen¢ca de
uma fase granitica de tendéncia pegmatdide (cristais de 4-8cm),
que se manifesta através da ocorréncia de corpos tabulares, no
geral aleitados concordantemente com a foliagao das rochas
regionais, mas que podem também ser secantes, adquirindo a
forma de veios centimétricos a decimétricos (Pranha 6.h). Por
vezes, podem chegar a formar corpos mais expressivos em termos
de dimensdes, como 0s encontrados a nordeste de Granja.

Anfibolitos que ocorrem principaimente na sub-area |,
aqui também estdo presentes (Prancha 5.a), tendo menor expressao

e ocorréncia mais restrita nas partes mais ao sul.

5.4.2.3 - Sub—Area 1]
Nessa porgao ocorre, de modo mais expressivo, um

conjunto de rochas supracrustais representadas por quartzitos,
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xistos, filitos, mérmores, vuicanitos variados, além de
sedlmeﬁtos anquimetamorfisados, estes Gltimos relacionados a
estruturas distensivas posteriores, que levaram ao abatimento de
biocos.  As rochas supracrustais da sub—-area |11 estao
relacionadas na sua majoria aos metassedimentos e metavuicanitos
que compdem o denominado Grupo Martinépole (NEVES 1875). Para
as rochas ali encontradas, foram propostos variados esquemas
litoestratigraficos de cunho geral, como os de PRADO et
al.(18981), ou em areas especificas, tais como KORPERSHOEK et
al.(19789) e AUSTRAL/CARA(BA METAIS (1881).

Sob 0 ponto de vista petrogréafico podem  ser

caracterizados os seguintes tipos litoldgicos nessa porgao:

- Quartzitos

0s quartzitos, nos quais dominam os termos puros e
quartz . micaxistes constituem—-se rochas das mals importantes
pois s3o responsévels em grande parte pela sustentagdo das
inimeras serras que compdem o0 quadro morfotectdénico dessa regldo
(Pranchas 3.9, 4.a, 4.b).

Sao rochas de coloragao branca a amareiada e
avermeihada, compactas, laminadas, de granulacio em geral média.
Sao  constituidas, de forma essencial, por quartzo e
secundariamente por muscovi ta, cianita, sillimanita,
epidoto, <clorita, turmalina e opacos. Locaimente, a quantidade
de epidoto pode ser expressiva, como na Serra da Golana, ou
podem ser muito micaceos, gradando para quartzo-micaxistos.
Leitos ferruginosos sdo também encontrados. Analisados
isoladamente, apresentam textura granobiéastica, com cristais

xenoblasticos e localmente lepidoblasticos de, principaimente,

minerais platiformes e prismaticos.
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As relagdes espaclais entre quartzo e mica,
principaimente, definem na rocha duas follagdes que se enquadram
descritivamente nos milonitos S-C de LISTER & SNOKE (1884). A
foliagao S seria representada pelos agregados de cristais de
quartzo alongado e com mesma orienta¢do do elixo otico G,
enquanto que micas pisciformes (mica fish), em cristais maiores,
junfamente~com fitmes de minerais opacos, de micas e de quartzo
cominuidos, representariam a superficie C, zona de alta
deforma¢do <cisalhante. Essa fei¢ao se mostra mals conspicua
quando a quantidade de alumino-silicatos e mlneréls do grupo das
micas & expressiva. Ocorrem geraimente sob a forma de leltos
continuos ou bancos, que dificiimente se referem ao antigo
acamamento.

A posi¢ao espacial dos quartzitos induz a considera-ios
como estando melhor representados na base da sequancfa
supracrustal, onde se encontram quartzitos puros, quartzitos com
sitiimanita, cianita e muscovita, sendo comum, junto as partes

xistosas do conjunto, quartzitos com muscovita, biotita,

clorita, sericita e feldspato.

- Xistos
| S350 micaxistos, quartzo-micaxistos e calcio-xistos que
apresentam também uma expressiva distribui¢dao na area. Em termos
cartograficos, no entanto, a sua individualiza¢dao nao & tao
simples, principaimente pelo carater de transig¢so que apresentam
na passagem para as rochas filitosas.
Ocorrem em varjas localidades na regido, como, por
exemplo, na Serra de Ubatuba, a sudoeste de Petimbid, onde se

encontram os tipos de granula¢ao mals grossa: em mul tos locais

¢
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;
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do denominado Graben de Martindpole, assocliados a quartzitos e
filitos <(Pranchas 3.d. e 3.e). Também s30 encontrados em
abundancia a norte de Massapé, tendo all sua melhor e malor
expressao.

Sao rochas no geral de cor predominante cinza a cinza
esverdeado, quando a altera¢ao nao é tao grande, passando a tons
amarelados e avermelhados quando os efeltos Intempéricos sao
marcantes. S30 macigas, compactas, de granulagio que pode variar
de grossa a predominantemente fina. Noédulos centimétricos de
quartzo, estirados, paralelos & folliagdo muités vezes estdo
presentes.

A associagao mineraldgica compreende quartzo, muscovita,
biotita, <clorita, sericita, granada, plagiociasio, turmalina,
zircao, carbonatos e opacos, arranjados em uma textura no geral
granolepidoblastica a fepidoblastica. E comum a presenga de
aleltamento composicional definido por leitos milimétricos,
ricos em quartzo e outros minerals micaceos, que parecem
‘representar um fendmeno de transposi¢do penetrativa.

Dentre as micas, encontram-se de modo fréquente cristais
maiores de muscovita, secantes a follagdo principal, fato esse
observado nas zonas onde a rocha se apresenta crenulada e com
follagao de transposi¢do desenvolvida. Essa fei¢30 & as vezes
penetrativa, n&o chegando a transpor completamente uma foliagdo
mais antiga, também definida por leitos milimétricos micaceos e
quartzosos, que se sobressaem em cristals malores. Essa foliagao
pretérita comportaria esses porfiroclastos de micas e cristais
de quartzo de dimensdes mais expressivas que as dos cristais de

quartzo da foliag¢ao de transposi¢do mais conspicua nas rochas.

Nesses casos, as micas, especlaimente a bilotita, ao assumirem um

.A/,A,m,,_
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carater de porfirociastos, minerais rellquiares, indicam a
fei¢gso milonitica na rocha. Em escala microscépica, nas zonas
deformadas, as micas podem desenhar arcos poligonais. A presenc¢a

2

de kink bands nessa escala & também comum nos leltos micaceos.

- Filitos

Ocorrem nas partes mals Internas do pacote supracrustal
na faixa Martinépole-Paracus-Santa Terezinha. S&ao em geral
rochas de colora¢do cinza avermelhado a amarelado com
tonalidades <cinza esbranqui¢ado a esverdeado e mesmo <cinza
escuro a preto. A altera¢ao Intempérica & constante nessas
rochas (Prancha 3.c¢c).

Sao principalmente filitos e quartzo-fillitos, em geral
de granula¢ao fina. Apresentam como minerals pflnclpa!s
quartzo,sericita e clorita, que, juntamente, compdoem até mais de
80% da rocha. Outros minerals presentes sdo turmalina, albita,
aléem de cristals euedralis de pirita, bem como opacos.

Mesoscopicamente, apresentam uma alterndncia milimatrica
de leitos, onde se concentram os minerais placosos em uns e
quartzo em outros, dando um aspecto de fino bandamento. O
entendimento da natureza desse bandamento, a separagao
cartogréfica dos litotipos assinalados e mesmo a caracterizag¢ao
de campo dos filites, ndo se constituem tarefas faceis. Multas
rochas, <classiflcadas como fililtos no campo, Sob a intervengao

do miscroscépio, mostram—se como auténticos filonitos,

resultantes de processos deformaclionals vigorosos.

- Rochas Calcio—-silicaticas

intercaladas nas sequénclas supracrustais, concentradas

;
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em muitos pontos, definindo leitos delgados ou mesmo camadas
métricas a hectométricas, aparecem rochas carbonaticas,
representadas por marmores, calclio-xistos, calclo-siiicaticas,
calcarios finos e calcio-filitos. S&ao rochas de cores cinza a
cihza esverdeado e <cinza escuro, normatmente macigas, de
granulagao fina e aspecto sacardlde. Quando fraturadas,
apresentam vénulacao de calcita. Mostram intercalagdes
metapeliticas e metapsamiticas e leitos sllicosos bem definidos.
Importantes ocorrdncias 830 encontradas a leste-sudeste de
Ibuguagu, nordeste de Martinépole e a norte de Massapd.

As rochas calclo-silicaticas da regiao de Massaps,
intercaladas em xistos, s&0 as mais expressivas em termos de
dimensdes, estendendo-se por cerca de 7 km e trés a quatro
dezenas de metros de largura, na maior ocorréncia all existente.
Outras falxas menores também estdo presentes.

Mesoscopicamente, apresentam um bandamento composiclional
milimétrico, bem ressaltado belo intemperismo. Esse bandamento &
dobrado em varias escalas, desenvolvendo em alguns pontos
felgoes de crenulacgao e transposigao restritas.

Ao microscépio, destinguem-se leltos em que predominam
cristals de escapolita e, em menor quantidade, plaglioclasio,
eplidoto e titanita, e leltos com abundéncia de tremolita-
actinolita, estes Gitimos mostrando uma evidente ondulagao.
Flogopita, sulfetos, alguma biotita também estao presentes.

Marmores dolomiticos s3o também ali encontrados bem como
na regi&o de lbugua¢d. S&o0 rochas esverdeadas a cinza escuro,
normaimente macig¢as com tendéncia a serem bandadas em alguns

casos. Concentragao de calcita é por vezes significativa.

Uma foliagado Inciplente, definida pela orientagaoc da
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fiogopita, é gbservada. 0 quartzo pode estar estirado ou em
barras, @ estrutura planar ilembrando em multos casos uma f8|050

milonitica.

- Rochas Vulcénicas

Rochas vulcadnicas e, possivelmente, vulcanociasticas
estdo presentes, assocladas ao conjunto supracrustal. Em Pedra
Verde, s3o lavas espilitizadas, nas quais se distinguem albita,
clorita e carbonatos, dando Jlugar a corpos tabulares,
decimétricos a métricos (KORPERSHOEK et al. 1878). Tufos e lavas
daciticas e rioliticas, com incipiente seric}tlzacao, foram
descritos por COSTA et al. <(1973) ao norte de Uruoca,
lntercafaaos em uma seqisncia constituida por metagrauvacas,
calcarios dolomiticos, dolomitos e brechas de matriz carbonosa.

0 vuicanismo & de carater Intermediario.

- Anquimetamorfitos

S$80 Individualizados, visando a chamar a ateng3o0 para a
existéncia de rochas que, aparentemente ou apenas de modo
incipiente, sofreram efeitos metamdérficos perceptiveis micro- e
mesoscopicamente. S&0 em geral quartzitos ou metarenitos com
tendéncia arcoseana, via de regra com estratifica¢io gradacional
presérvada, de dimensdes miiimétricas a centimétricas, algumas
vezes com aparéncia flyschboide e Intercalados com metassiltitos.
Encontram-se também relacionados a essas rochas supracrustals,
materiais argllo-silto-arenosos, com seixos milimétricos a
centimétricos , pingados, dando a aparéncia de um mistito ou
famito com seixos. Apresentam lamina¢do muito Incipiente ou
mesmo ausente.

Essas rochas foram encontradas sobremodo na reglao de
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Santa Terezinha, nas proximidades da localidade de Casinha na
CE-71 e a oeste de GCampanario (Prancha 3.b).
| 0s metarenitos por vezes desenham dobras métricas,
podendo se manifestar nas por¢oes peliticas uma Incipliente
follagdo, o que pode ser indicativo da presen¢a de processos
anquimetamérficos. Ao mtcroscéplo identificam-se quartzo,
opacos, minerals de argila, fragmentos Iiticos, turmalina e
zircao.
Esses litotipos, no nosso entendimento, nio fazem parte
das rochas supracrustais anteriormente descritas. Prefere-se
considera—las mails propriamente como relacionadas a evolug¢ao do

Grupo Ubajara, que se apresenta petrografica e estruturaimente

semelhantes a esses materials aqui descritos.

- Relag¢oes Espaciais

Visuallzando-se, de forma gliobal, o conjunto das rochas
supracrustais, alguns pontos podem ser ressaltados:
1. 0s quartzitos, as proximidades de Ibua¢i e ao norte de
Uruoca, nos limites norte e sul do chamado Graben de
Martinopole, situam-se espacialmente abaixo dos xistos, 0s quais
tornam-se mais  expressivos, gradativamente, nas segdes
realizadas no sentido do elxo daquela estrutura maior.
2. 0s «xistos apresentam granulagio mals grossa onde existe
grande quantidade de quartzitos. Quando isclados ou assoclados a
leitos menos expressivos de quartzitos, tendem a uma
granulometria mais fina a média.
3. As rochas calcio-silicaticas aparecem com maior expressao
dentro dos xistos, sendo comuns suas intercalacdes nas outras

rochas encontradas na regildo.
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4. A passagem dos xistos para filitos e quartzo filitos da-se
aparentemente de maneira gradativa.

5. As rochas de deriva¢dao vulcanica tém sido identificadas de
forma dominante nas seqiéncias tidas como de mals baixo grau
metamorfico, embora se suspeite de sua ocorréncia em terrenos
com graus de metamorfismo mals vigoroso.

6. As superficles-de separa¢do de litotipos sdo multas vezes
pltanos de transposig¢ao, o que dificulta consideréd-los como
contatos,

7. As relagtes com as rochas gnaissico-migmatiticas manifestam-
se através de discordancias 1itoldgicas marcantes, embora
estruturalmente mantenham, em grande parte, uma postura de
concordancia. Contatos por falhas também sdo assinalados.

Postas estas questées, visiumbra—-se a possibilidade de
todo o conjunto supracrustal representar uma dGnica grande
sequdncia e, ‘dessa forma, pode-se ratificar a denomlnécﬁo Grupo
Martinépole aentro do conceito de NEVES et al.(1875) com
ampllagao de modo a englobar todas as outras rochas
supracrustais presentes nesse dominio, com excegao dos
anquimetamorfitos.

Dessa maneira, as formagodoes Sao Joaquim, Covdo e Santa
Terezinha, e mais o Grupo Sao José, de PRADO et al.(1881),
passariam a fazer parte do mesmo conjunto, permanecendo as
mesmas denomina¢gdes, em que pesem as dificuldades de separagdo
qartogréflca ainda existentes.

Na sub-&rea 11l ocorrem também rochas relacionadas ao
Grupo Jaibaras representadas por conglomerado polimitico
brechdide, de matriz areno-ferruginosa, com blocos até métricos

da Formagdo Massapé, além de arenitos arroxeados, folhelhos
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vermeiho-tijolo e arenitos arcoseanos da Formag¢ao Pacujd. Estao
relacionados a fei¢oes de abatimento, definindo pequenos grabens
alongados segundo a estruturac¢ao geral da area.

Easses titotipos serao posteriormente descritas quando

da apreciagao do dominio Ubajara—-Jaibaras.

5.4.2.4 - Sub-4Area IV

Sao encontradas nessa por¢gao algumas das rochas ia
descritas nas sub-areas Il e Iil, ressaltando-se como aspecto
principal a forte intercala¢io de rochas supracrustals e rochas
gnaissico-migmatiticas, consideradas na grande maioria como
ortoderivadas, além de falxas expressivas de anfibolitos, apenas
representaveis em mapas de detalhe. Paragnaisses, representados

por sillimanita—-biotita gnaisse, e gnaisses calclo-silicaticos

também estdo presentes.

- Rochas Ortoderivadas

As rochas tidas como ortoderivadas sao biotita gnaisses,
hornblenda-biotita gnaisses e hornblenda gnaisses e, em
proporgdes menores, muscovita-gnaisses, cuja distribuigao
espacial ndo @ muito ctara, nao permitindo, dessa maneira, a
separa¢ao cartografica dos mesmos. Mostram por¢oes quartzo-
feldspéticas multo expressivas, Intercaladas com leitos em dque
predominam minerais maficos, representados principalimente por
biotita e hornblenda, o0s quais sdao menos reguiares. Definem, em
todos 0s tipos, um leve bandamento composicional que,
localmente, pode ser bem marcante.

A assembléia mineralégica, variavel em fun¢ao dos
diferentes tipos petrograficos, compreende plagiocliasio (An27-

32), normalmente ocelar, quartzo em faixas ou em barras, biotita




241

pisciforme, e hornblenda com fejcﬁes de Kkink bands. Como
minerals menos abundantes, sdo encontrados granada, muscovita,

além de zircdo, apatita e opacos como acessérios, e clorita,

epidoto e minerais de argila como secundéarios.

As caracteristicas geométricas dos minerais principals
dos gnaisses, em suas interrelagdes, definem, em muitos
exemplares e em nivels meso e microscoépicos, milonitos S-C
conforme CIasslflcacao de BERTHE et al.(1878) e LISTER & SNOKE
(1884). Embora de ocorréncia mais ou menos comum por toda a

regido, & na sub-érea |V onde essa fei¢cao melhor se expressa.

- Rochas Supracrustais

Envolvem uma quantidade apreciavel de tipos de rochas.
S30 encontrados quartzitos, xistos, gnalsses, rochas caiclo-
silicaticas e gnaisses com siliimanita, biotita e granada,

marmore, além de anfibolitos intercalados em varias escalas.

-Quartzitos

S80 rochas de colora¢ao clara, de granulacao fina a
média, multas vezes apresentando um fraco bandamento, sobretudo
quando a quantidade de minerals micéceos & mals significativa.

Dentre as rochas supracrustals, sao aqueles de mais
expfessiva distribul¢do cartogréfica. Sao muscovita quartzitos,
siltimanita quartzitos e cordierita quartzitos, estes Gltimos de
ocorréncla locallzada, sem expressado regional. Como minerals
ocasionais, s8ao encontrados turmalina, que pode ser expressiva
em alguns casos, zircdo, apatita e opacos.

0 comportamento dos minerais bem como suas
caracteristicas fisicas e arranjos espacials s&o 0s mesmos, como

anterlormente_ descrito na sub—area 1il. Somente a cordierita

i
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merece destaque por ter sido encontrada apenas nesta sub-area.
Ocorre sob a forma de porflroélastos arredondados a elipticos,
saricitizados, com a8 dimensdes matores dos cristals

(Y

paralelizadas a superficie C.

- Xistos

0s xistos n3o tém uma expressao cartogréafica importante
nesta sub-area. Via de regra, estdo Intercalados nas outras
rochas, sobremodo nos quartzitos, sob a forma de leitos ou
tentes decimétricas a métricas. Normalimente, encontram-se em
adiantado estado de altera¢do Intempérica, a esse fato sendo
atribuida a sua coloragcdo amarelada a avermelhada. Apresentam
granula¢io média, podendo ser grossa em alguns casos.

S3o0 quartzo-muscovita xistos e quartzo-muscovita-biotita
xistos, nos quals podem ser encontrados, em quantidades
subordinadas, turmalina, siliimanita, clorita e opacos.

Nos exemplares de granula¢dao mais grossa, distingue-se
um aleitamento composicional dado por faixas em que minerais
micaceos 830 abundantes e falxas dominantemente formadas por
quartzo. No primeiro caso, 830 encontrados biotita e muscovita
com diferentes granulometrias. Ai se observa, por vezes, um
forte anastomosamento dos fillossilicatos, com desenvolvimento

comum de micas pisciformes.

- Paragnaisses

Normalmente assocliados &s rochas supracrustals e aos
anfibolitos, mas também presentes no dominio dos ortognaisses,
de modo frequente sob a forma de faixas continuas, de largura
metrica e com continuidade lateral decamétrica, 03 gnaisses

compéem dois tipos petrograficos principals: gnaisses calcio-
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siliicaticos e siillimanita-biotita gnaisses.

0s gnaisses calcio-silicaticos sio rochas de cor
variavel nos diversos tons de verde e cinza, e de granulometria
0 mals freqientemente média. Apresentam-se, via de regra,
foliadas ou bandadas, com efeitos de migmatizacio Impressos, ndo
sendo incomum encontra-las macigas.

A assembiéla mineralbgica, bastante variavel em termos
percentuals dos constituintes presentes, compreende, como
minerais principais, quartzo, plagioclasio, normaimente
oligoclasio-andesina (An25-44), opiroxénio, representado peilo
diopsidio, tremolita-actinoiita, biotita, epidoto e microcliinio.
Zircdo, apatita, granada, titanita e opacos representam os
minerals acessdrios, enquanto carbonatos, clorita, minerais de
argila e sericita sao os secundarios.

Nos sillimanita-gnaisses as-cores de ocorréncia s3o0 o
cinza médio a escuro e, quando intemperizados, o0 marrom
avermelhado. (Intercalam-se nos quartzitos e gnaisses calcio-
sillcaticos, exibindo na maloria dos casos um forte bandamento,
além das felgdes de migmatizacS0. A granulometria & variavel,
embora a granulag¢do média seja a dominante.

Dentre o0s minerais constituintes, o diopsidio, que
ocorre de modo principal nos leitos mals maficos, esta parcial
ou totaimente alterado para minerais da série tremoiita-
actinolita, com os quais ocorre em i{ntima relagao. Apresenta-se
em multos casos sob a forma de ocelos, com aspecto corroido,
definindo porfiroclastos, em cujas bordas e fraturas ocorrem a
tremolita —actinollta.

0s minerals da série tremolita~actinolita s8ao

constituintes multo importantes dessas rochas. Sao cristals
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alongados, prismaticos com felgdoes de westiramento e forte
extingao ondulante, ocorrendo de forma dispersa ou em agregados,
que podem se mostrar amendoados e cujos eixos principais das.
améndoas 830 paralelos & folla¢&o da rocha.

A biotita ocorre nos leitos maficos sob a forma de
palhetas élongadas, orientadas, assocliadas ao dlopsidio,
tremolita-actinolita, carbonatos e turmalina.

A sillimanita, devido ao habito prlsmético.e aclcular,
mostra também uma tendéncia a acompanhar a folla¢ao das rochas.

0 arranjo textural dos minerails nesses gnaisses nao foge
muito do dos seus pares, quartzitos, xistos e ortognaisses Ja
descritos. A alternéncia de falxas fortemente fitadas com outras
em que predominam minerais platiformes, planares e aciculares: a
presenca de porfiroclastos de feldspato e agregados ocelares de
minerails: a forma anastomosada da folia¢ao resultante do arranjo
espacial dessas faixas, levam a se considerar a fei¢do planar
existente como sendo milonitica. Mais ainda, a presenga de
angularidade, por vezes forte, entre foliagoes permi te

caracterizar a presen¢ga de tectonitos $-C, como descrito por

BERTHE et al.(1878) e LISTER & SNOKE (1884).

- Anfibolitos

Constituem falxas descontinuas, via de regra
lenticularizadas, de dimensdes varlaveis (centimétricas a
métricas), encontradas tanto no dominio das rochas supracrustais
como das rochas consideradas ortoderivadas. S&o0, na sua grande
totalidade, concordantes com a folla¢do regional das rochas
adjacentes e se mostram bastante budinados. A coloragao varia de

£

esverdeada e cinza esverdeado a cinza escuro. A granulometria e

Y

geraimente média, com tendénclia a grossa. A presenga comum de

i oy g g g e
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mobilizados ressalta a fel¢so bandada da rocha, normaimente
relacionada a uma segregacao interna de minerais. Pode ocorrer
também sob a forma macig¢a.

Sob o ponto de vista da composicédo mineral, 08
constltuintes principalis 880 hornblenda, plagloclasio
representado pela andesina (An32-40), quartzo e blotita. GComo
acessérld ocorre titanita, e como tragos, apatita e zircdo.
Carbonatos, epidoto e clorita s8&ao minerals secundarios.

Tekturalmente, apresenta um bandamento definido por
leitos félisicos, em que dominam a andesina e subordinadamente o
quartzo e poucos cristais de hornblenda e biotita, e leitos
maficos, em que esta presente uma grande quantidade de
hornbienda e biotita principalimente. O arranjo em bandas e,

Y

nestas, a organizac¢ao espaclial dos minerals, levam a definigao
de uma foliagao na rocha. Nos anfibolitos n3o @ conspicua a
feigao mi!onftlca, a qual se assocla a redu¢dao e amendoamento
dos minerals mais competentes, e o carater de anastomosamento,
eSte Gltimo prejudicado pela pobreza dos filossilicatos.

Outro fato Importante a mencionar no dominio dos
anfibolitos é& a presenga marcante de leucossomas quartzo-

feldspaticos, com anfibolios associados, <concordante com a

foliagao geral das rochas.

- Relagdes Espaciais

’

Um aspecto distintivo desse segmento é a Intercalagido de
unidades da Infra- e supraestrutura que teva & forma¢ido de um
aleltamento tectdnico de conjuntos orto—- e paraderivados, que se
alternam com reguiaridade e distribuigao cartografica
aproximadamente iguals.

0 desmembramento e a Imbrica¢ao dos conjuntos torna
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impossivel qualquer tentativa de proposig¢ao de um arranjo iito-
estratigrafico para a area.

As rochas supracrustais desta porgio 830 as mesmas
encontradas na sub—area Il e a elas estao intimamente
relacionadas, embora difiram daquetas pelo carater de
descontinuldade que apresentam e pela postura espacial dos
conjuntos, organlizados via de regra com merguihos altos da
foliagao (Fig. 86). A diferenca'fundamenta! entre ambas assim,

é¢ de ordem tectono-metamorfica.

§.49.3 - Dominio Sudeste

0 Lineamento Sobral—-Pedro 1|1 baliza a noroeste ]
denominado Macli¢o de Santa Quitéria (NEVES 1875) ou Plataforma
de Sobral (COSTA et al. 1873), que corresponde ao dominio
sudeste.

0s limites, até onde as rochas descritas nas
proximidades do |ineamento se estendem para sudeste, nao 8ao
ainda bem definidos. Assim, suas relagcoes de passagem com outros
litotipos ou até mesmo com outras entidades tecténicas, posto
que as rochas alil ocorrente ainda fazem parte do Cinturdo
Noroeste do Ceard, nao sao bem conhecidas e nao foram por nas
avaliadas.

No segmento entre Jalbaras e Cariré (Fig. 88), sao
encontradas rochas de orto- e paraderivagdo, de médio a alto
grauy metamérfico, tectonicamente desmembradas e aleltadas,
compondo faixas hectométricas a quilométricas, cartograficamente
justapostas.

0s litotipos mais importantes encontrados neste segmento

compreendem enderbitos, granulitos maficos, leptinitos, gnaisses
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tonaliticos migmatizados, gnaisses calclo-silicaticos, olilvina
marmores, granada-siliimanita gnaisses, gnaisses anfiboliticos e
anfibolitos, estes G4itimos em corpos restritos. Associam-se a
essas rochas mobilizados de diferentes formas e dimensdes, e de
composigdes charnoquitica e granitica. Tails mobitizados chegam
d isolar corpos expressivos de granitéides anatéticos
porfirdides, como os exemplares encontrados as proximidades de
Carire. Fracﬁes granuliticas estdo preservadas em melo a
ghaisses migmatizados, originadas em parte, dos gnaisses
tonaliticos. Esses conjuntos estao parcialmente transformados em
milonitos que assinalam passagens gradativas entre as diferentes
fragdes.

As assemblélas minerais mais importantes descritas sao0:
granada-quartzo-silliimanita-microciinio-plagioclasio-biotita e
granada—-quartzo-microclinio-biotita-muscovita em paragnaisses:
calcita—doiomita-fiogoplita-olivina em marmores: hipersténio-
diopsidio-plagloclasio—quartzo+biotita-opacos em enderbitos:
hipersténio-diopsidio—-ptagioclasio~hornblenda+bliotita em gnais-
ses granuliticos; plagloéléslo-quartzo-hornblenda—biotlta—
titanita em gnaisses tonaliticos: e microclinio-plagiocliasio-
quartzo-biotita em granitodides.

| Essas assembléias minerais permitem situar as condigdes
metamérficas alcancadas por essas rochas como do alto grau
(facies anfibolito alta a granulito).

Reagdes retrometamérficas estao impressas nessas rochas,
com a transforma¢ao parcial ou total de alguns minerais e a
neoformagao de outros, em condi¢ces que variam desde a transigao
da facies granulito até xisto verde alta. Assim, os <clino- e

»~

ortopiroxénios sao substituidos por hornblenda e biotita, a
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granada por biotita, e a siliimanita por muscovita. Normaimente,

essas transformagodes tém lugar onde as deformacoes sao malis

-~

vigorosas ou onde o008 processos de migmatizacbes s8ao mais

importantes.

0 arranjo interno resultante dos processos assinalados

deu lugar, internamente, a uma trama milonitica, que resultou na
formagao de uma foliacdo/aleitamento tectbnico anastomosado, que
enfatiza o carater de desmembramento das rochas. A diferenga de
comportamento mecanico dos minerais no quadro da deformacao deu
origem também ao aparecimento de feig¢des lineares Iimportantes,

representadas por linea¢des minerals e/ou de estiramento.

Esses conjuntos 1itoldgico, suas relagoes espaciais e
as condi¢coes metamorficas deduzidas levaram GORAYEB & ABREU
(1989) a proporem a denominagdo para esse segmento de Falxa de
Alto Grau de Cariré que mostra analogia com outra, ja descrita

na literatura e situada entre Granja e Camocim (CE).
5§.49.4 - Dominio Ubajara-Jalbaras

Aqui sao encontradas rochas pertencentes aos denominados
grupos Ubajara e Jaibaras, além dos corpos graniticos de Meruoca
e Mucambo. A macrofei¢do geotectdénica que comporta essas
unldades fol definida inicialmente por KEGEL et al. (1858) como
Grabem de Jalbaras. 08 inimeros estudos efetuados neste dominio,
desde os trabailhos pioneiros, reallzados em diferentes eépocas,
com distintas escalas e objetivos, foram integrados por COSTA
et al. (1873), que acrescentaram importantes avangos em termos
do conhecimento geolbégico da regido, apresentando novas divisdes
estratigraficas para os dois grupos citados e demarcando suas

areas de ocorréncia.
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Na verdade, a Bacia de Jaibaras comporta uma evolugdo
geoldgica que se caracteriza pela superposi¢cao de estruturas
maiores que levaram a forma¢ao de duas sub-bacias com histérias
tecténica e de preenchimento litolbgico distintas. Na parte
ocldental,‘ ocorre o Grupo Ubajara, que pode se estender para
sudeste, configurando o embasamento do Grupo Jalbaras da parte
oriental.

As relagdes cartograficas entre esses grupos e deles com
as demais rochas regionals & assinalada com se .dando através de
descontlﬁuldades importantes, configurando uma feigdo de graben
de evolugcao maltipla para o conjunto (Fig. B68).

Em termos estratigraficos, existe consenso no que tange
a considerar o Grupo Ubajara (NASGCIMENTO & GAVA 18783:. NOVAIS et
al. 1878) como em posigao {nferlor ao Grupo Jaibaras (COSTA et
al. 1873), o0 mesmo nao ocorrendo com relacao aos esquemas
estratigraficos propostos para cada um deles |Individuaimente
(Quadro 6, sumario estratigréafico comparativo).

0 Grupo Ubajara, segundo SANTOS & NEVES (1879) e NEVES
(1883), materializa o registro de um ciclo tectono-sedimentar
completo em margem continental, mostrando, na base, depdsitos
contfnentais, essenciaimente clasticos e de carater
transgressivo, com Ilitofacies psamitica proximal (Formagao
Trapia) distal (Formag¢av Caivaras), tendo pussagens- laterais e
Iinterdigltagies eantre s8i. Para o topo, encontra-se uma

sedimentagao carbonatica marinha (Formagao Frecheirinha),

‘culminando numa sequéncia de clasticos finos imaturos, com

grauvacas e arcoseos (Formag¢ao Coread).

0 GTUPO Jaibaras corresponde a uma sequéncia sedimentar

i
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depositada a partir de leques aluviais, em clima seco, em que se

destacam ortoconglomerados poiimiticos intercalados com
metarenitos e metassiitlitos pertencentes as formagoes Pacu]id e
Massapé (GORAYEB et al. 1988).
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F!s_. 69_ - Os grabens Ubajara e Jaibaras e suas relogdes com as rochas
regionais. 1 =Cobertura Fanerozbica, &=Grupo Joibaras; == Corpos grohi
ticos; 4 = Grupo Ubajara; s = Complexos gnaissico-migmatiticos ;= Digues
dcidos e intermedidrios; 7= Falhas ; & = Foliagdo. Segundo COSTA et al.
{1983} modificado.
Recobrindo o8 grupos Ubajara e Jalbaras ocorre a
Formagao Aprazivel, sob a forma de coberturas irrequlares nas
quais se destacam como titotipos oprincipais conglomerados

polimiticos brechdides com matriz arcoseana mal selecionada.

Neste dominio, ocorrem também dois stocks graniticos
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a sudeste e Meruoca a nordeste (Fig. B9).

com balizadores

epizonais: Mucambo

Esses corpos graniticos tém sido posicionados

estratigraficos, separando o8 grupos Ubajara e Jalbaras, em que

pese JARDIM de SA et al.(1878) assinalarem a presenca de fases

e marginails do Granito Meruoca, atingindo em forma de

tardias

diques o Grupo Jaibaras.
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Segundo a proposta de GORAYEB et at. (1988), as unidades

litoestratigraficas presentes na regiao (Quadro 7)

comportam, para o Grupo Ubajara, as forma¢oes Trapia, Calg¢aras e

Frecheirinha e para o Grupo Jaibaras as formagoes Massapé e

Pacuja e, dissociadas desses dois grupos, a Formagao Aprazivel.

Distinguem ainda as suites Parapui e Meruoca como eventos

magmaticos.
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A Formagao Coreau, excluida dessa proposta
estratigrafica, para 08 autores aludidos, seria apenas a
Formag¢do Trapia com ligeiras variagcoes faciolégicas, ocorrendo
em area distinta daquela considerada nos trabalhos anteriores

(COSTA et al. 1879).

5.4.49.1 - Grupo Ubajara
- Formagao Trapia

Ocorre de forma principal na porg¢ao mais a oeste do
graben, ao longo da rodovia BR-222, nas proximidades de Ubauna:
na estrada Penanduba-Cunhag¢i: nos leitos dos riachos Trapia,
Concelg¢do, Saco, Cala, Mosquito, Coread e Juazeiro. COmpreeﬁde
um conjunto de sedimentos clasticos, em que dominam os
metarenitos, com passagens menos importantes de metasilititos e,
mais raramente, metacongiomerados. Os metarenitos possuem uma
composi¢ao arcoseana, coloracao que varia de cinza a marrom
arroxeado, com tons esverdeado, creme e castanho. A
granuiometria é em geral fina, sendo encontrada camadas méetricas
de metarenitos grossos e metarenitos microconglomeraticos.
Muitas estruturas sedimentares estdo presentes. Iinciuem o
acamamento definido por bancos decimetricos a métricos,
estratificagdes cruzadas de pequeno porte ¢ plano paraieias.
Muitas vezes s3o observados contatos bruscos entre os Iitotipos.
Essas estruturas e o acamamento, de forma principal, desenham
dobras, as «quais se associa uma incipiente follagao, melhor
evidenciada em escala microscépica. Vénulas de quartzo, com
orienta¢des diversas, cortam a estratificacao e a foliagao.

A textura, em geral, ¢é granoblastica sendo ainda

possivel verificar a forma original dos grdaos do arcabougo,

sobretudo do quartzo, via de regra subangulosa ou
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subarredondada. Esses graos sao bem selecionados e geralimente
encontram-se envoividos por uma matriz argilosa e,
eventuaimente, por um cimento carbonatico. A foliagao @&
materializada por diminutas palhetas de sericita recristalizada
a partir da matriz. Em termos de constituintes minerais, o
quartzo perfaz a totalldade dos componentes. O plagioclésio é,
por vezes, expressivo, ocorrendo em proporg¢les menores
muscovita, opacos, biotita, zircao e turmalina. 0s contatos dos
tipos retilineo, cdncavo—-convexo e localmente suturado entre os
graos indicam uma forte compactagao quimica e‘mecanlca dessas
rochas.

As caracteristicas sedimentoldgicas e 08 aspectos
estruturais observados permitem a sugestao de um ambiente de
sedimenta¢do fluvial, de facies distal, em que o0s pelitos
representariam os depdésitos de planiclie de Inundagao e o8

arenitos, canhais meandrantes, por vezes anastomosados.

5.4.4.2 - Formag¢ao Cailgaras

Tem suas melhores exposigoes ao longo da BR-222, proximo
a Ubaina e na area do agude Trapia. Forma um relevo colinoso
monétono. Suas rochas principals s&o ardésias, intercaladas com
leitos de metarenitos.

As ardosias constltuem pacotes espessos, de coloragao
vermeiha a vermelho arroxeado e tons amarelados. Apresentam uma
follagao bem desenvolvida, representada por uma clivagem
ardosiana, cortada geralmente por veios de quartzo, ora
concordantes ora discordantes.

Como estruturas primarias, observam-se aestratificagdes

plano paralelas ritmicas e, menos assiduamente, estratificagao
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cruzada.

0s metareni tos, ortoquartziticos, no geral, tem
granulometria média. S&8o0 encontrados formando bancos métricos a
decamétricos no melo das ardésias. Apresentam cores claras e,
freqgientemente, impregnagoes de o6xido de ferro.

Esées leitos de metarenitos sobressaem-se no relevo
sustentando cristas alongadas e descontinuas.

A natureza da sedimentagido, os arranjos espaciais dos
litotipes e as estruturas mesoscopicas observadas sugerem um
ambiente de pltanicie de maré para essa formag¢ao. Conforme ja
aventaram COSTA et al.(1873), as formacies Caigaras e Trapia
podem compor um mesmo sistema deposicional, em que a primeira
representaria a fécies distal e a segunda a facles proximal,

sendo dessa forma, pelo menos em parte, contemporaneas.

5.4.4.3 - Formag¢ao Frecheirinha

O0s mais importantes afloramentos dessa unidade situam-se
na Gruta de Ubajara, nos arredores da cidade de Frecheirinha, e
nas Jjazlidas de <calcario da CCCP (Cia. GCearense de GCimento
Portland), a noroeste da cidade de Aprazivei. Também ocorre ao
longo da BR-222, entre Aprazivel e Ubauna, e na GCE-71, entre
Aprazivel e Aroeiras.

£ composta de forma dominante por metacaicarios.
Apresenta coloragao cinza azulado a cinza escuro. Sao muito
compactos, recristalizados e tém em geral granulagao fina. O
acamamento manifesta—-se pela presenc¢a de estratificacao plano-
paralela, em que se alternam camadas carbonaticas puras e
outras ricas em argilo-minerais. Nas camadas argilosas
desenvolve-se uma follagdo que pode ser tanto paralela como

secante ao acamamento. Este desenha dobras decimétricas a
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métricas, de estilos variados. Forte crenulacao e transposigdo

P

do acamamento é& encontrada, dando lugar ao aparecimento de uma
nova follagso. Outra caracteristica comum nessas rochas é a
presen¢a de um lnténso fraturamento extensional, preenchido por
calcita. Veios de calcita sdo também encontrados, dispostos
paralelamente & foliagao de transposig¢ao. 0s metacalcarios
apresentam ainda um bandamento delineado pela alterndnclia de
bandaé de calcita e leitos mitimétricos de dolomita.

Composicionalmente, 08 leitos carbonaticos 880
constituidos de forma essencial por calcita e dolomita ferrosa,
tendo, em menores proporg¢des, quartzo e feldspatos. Nos leitos
impuros, além desses minerais, encontram-se a mica branca e
anfibélios da série tremolita—- actinollita. Os metacalcarios
apresentam uma textura granoblastica poligonal.

Na parte basal da seqiéncia, encontram-se lentes ateé
métricas de metaconglomerados intraformacionais. 0s selxos s3o
fundamentaimente de cailcario, de forma tabular, Feigoes
texturais de deforma¢ao foram observadas nos carbonatos,
destacando-se a presenga de estilbdlitos e franjas de pressiao,
que caracterlzam a forte deformagiao e dissolugdo por pressao
dessas rochas.

As relagdes de passagem com a Forma¢do Caligaras @
gradacional, apresentando contatos também Interdigitados. Com
relagdo & deposigio, o0s sedimentos encerram caracteristicas de

ambiente marinho raso, ptatatormal, configurando o conjunto das

trés formagdes descritas, uma sequéncia tipicamente

transgressiva. A passagem para o GfUPO Jalbaras da—-se através

de uma disconformidade.
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5.49.4.2 - Grupo Jaibaras

0 Grupo Jaibaras, conforme redefini¢cdo de GORAYEB et al.
(1888), compreende as formagdes Pacuja e Massapé, consideradas
cronoequivalentes, tratadas como pertencentes a um sistema
deposicional Gnico, como j& indicara MELO (1877, 1878).

0s litotipos westao expostos principalmente no perfil
Massapa-Pacujé; ao longo da Rodovia BR-222, no trecho Aprazivel-
Alcantaras; na rodovia GE-71, entre Aprazivel e Coread; bem como
nas encostas da Serra da Meruoca.

Compreende uma seqiiéncla de metacongliomerados
poiimiticos, Intercalados com metarenitos ¢ metassiltitos. O0s
metacongiomerados sS&0 na verdade ortocongiomerados polimiticos,
compostos por seixos angulosos a subarredondados de fragmentos
liticos, os quals incluem arenitos finos, siltitos quartzo-
arenitos e, em menor escala, calcarios, além de quartzo e
feldspatos. Os seixos maiores variam de 5 a 20 cm e estdo
imersos em uma matriz mal selecionada, de granuiometria fina a
média, composta por fragmentos Iiticos, quartzo, feldspato,
biotita, clorita e opacos. Epidoto e calcita s&o observados como
minerais autigénicos. O epidoto aumenta quantitativamente em
dire¢dao ao granito Meruoca, ocorrendo sob a forma de agregados
de | cristals intersticiais, bem como substituindo
pseudomorficamente o0s cristais de feldspato. Espaciaimente o5
conglomerados mostram um aumento quantitativo para o topo da
sequéncia.

Os metarenitos tém suas melhores exposigoes nas
localidades de Pedra de Fogo, Ponta da Serra, Coreau, Aroeira e
nas imediagdes de Pacuj&. S&o rochas de coloragao marrom

arroxeado @ cinza esverdeado. A granulometria varia de fina a
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média e os litotipos épresentam—se moderadamente selecionados e
bem compactados. Sao, em geral, de composigdo arcoseana e
constituidos, de forma oprincipal, por quarzto, feldspato,
fragmentos liticos, minerals micaceos, turmalina e zircSo. Nos
sitios onde se desenvolve uma malor quantidade de matriz,
observa—-se uma recristaliza¢do mals intensa de filossilicatos
(sericita) e o desenvolvimento de uma folia¢ao discreta. Em
termos de estruturas primarias, apresentam uma estratificac¢so
plano—-paralela marcante e uma laminag¢&o 1Interna bem nitida.
Marcas onduladas assiméatricas, faminagdes convolutas,
estratificagoes cruzadas de pequeno porte e gradacionals est&o
presentes. Um |Intenso fraturamento estabeleceu-se sobre essas
rochas, o que multas vezes torna dificil a caracterizagdoc das
feigoes primarias.

0s siltitos, presentes em menor quantidade, sido de
colora¢do arroxeada, extremamente micaceos, bem laminados e
ccorrem, via de regra, associados aos arenitos mais finos do
Grupo Jaibaras. S&ao de ocorréncia restrita, sendo encontrados
principaimente na regliao de Pabujé, assim como as proximidades
de Jaibaras (Prancha 3.a).

A relagaoc de passagem com a Formac¢do Frecheirinha &
tipicamente erosiva e define claramente uma disconformidade
entre os Grupos Ubajara e Jaibaras. Com a Formag¢&o Aprazivel,

2

situada estratigraficamente acima, o contato & também erosivo
discordante, enquante que o Granito Meruoca & francamente
intrusivo nas rochas dessa unidade.

As caracteristicas sedimentoldglicas do Grupo Jalbaras
sugerem uma deposi¢ao a partir de leques aluvials em clima seco.

As facies proximal e distal, em relagdo as fontes de sedimentos,




258

seriam representadas pelas denominadas formagoes Massapé e

Pacuja, respectivamente.

5.4.4.3 - Suite Parapui

Esta denomina¢ao fol utilizada por GORAYEB (op.cit.)
para o conjunto de rochas vulcanicas, vulcano-clasticas e sub-
vulcénicas que ocorrem em multos locals, cortando e recobrindo
as formagdes Massapé e Pacuja. € uma suite complexa na qual se
encontram basaltos, dacitos, andesitos e rlolitos espilitizados
e queratofirizados, em sua grande maloria, e de forma menos
expressiva diabasios e gabros. Correspondem a ?ormacﬁo Parapuf
(COSTA et al1.1373) e ao Vulcanismo Parapuf (NASCIMENTO et al.
1981), que apresentaram descrig¢oes pormenorizadas dos litotipos,
caracterizacao das facies petrograficas, dados |itoquimicos, bem
como o potencial metalogenético desse evento vulcéanico.

As rochas que compoem essa suite sao encontradas em
varios locals do Graben de Jalbaras, sallientando-se a porgao
nordeste, onde ocorrem suas melhores exposi¢des. All se destacam
os perfis dos serrotes do Madeiro e Parapui e os afloramentos do
sangradouro do acude Mirim, ao norte de Massapé. Outras areas de
ocorréncia podem ser destacadas proximas a Mumbaba, além de

afltoramentos expressivos 8o longo da BR-222 e nas proximidades

de Jaibaras.

5.4.4.49 - Granitbides Meruoca e Mucambo

Um importante trabalho sobre os aspectos petrograficos e
quimicos desses corpos foi apresentado por COSTA et al.(1973),
que se estendem também ao granito da Serra da Barriga, situado a

sudeste do Lineamento Sobral-Pedro 11.
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p

0 Mucambo é& um corpo com formato de meia pera, com area

de aproximadamente 180 kme, limitado ao sudeste pela falha de

Gafé—lpueiras e mostrando contatos intrusivos com 08

metassedimentos do Grupo Ubajara, no restante dos seus |imites.

A maior parte do corpo & formada por uma rocha
petrograficamente definida como granito monzonitico, com
hornbienda e biotita. Subordinadamente, o corpo apresenta facies
individualizadas, constituidas por rocha com granulometria
muito grossa, chegando a textura pegmatdlide, <correspondendo
petrograficamente a granito sub-alcalino coﬁ hornblenda e
biotita. |

Uma grande quantidade de xenélitos representados por
migmatitos, quartzitbs, marmores etc. estd presente sobretudo
nas porgdes de borda do corpo,

0 corpo Meruoca, de forma aproximadamente quadrangular,
recobre uma area de aproximadamente 400 km2. Seus contatos com
as rochas regionais, descritos como tecténicos, o s3o apenas em
parte, posto que a totalidade das passagens se da através de uma
relagao secante do granito com aquelas rochas, definindo
contatos ciaramente intrusivos. Provas desse fato 830 a presenga
de xendlitos de metacongliomerados e metarenitos parciaimente
assimilados na regiao entre Coread e Alcantaras, xendalitos de
rochas calcio-silicaticas do conjunto supracrustal Martindpole a
noroeste de Massapé etc.

Trés facies petrograficas sio reconhecidas no corpo:
biotita-hornblenda-ortoclasio granito; falallta-ortociasio
granito e microgranitos. A primeira faclies representa a maior

parte do corpo, constituindo um granito de cor vermeiho forte,

geraimente grosso, eqiigranular. A segunda facies confligura
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por¢des leucocraticas esverdeadas, também grossas. A derradeira
representa uma facles de borda de esfriamento de granuiagao
média e por vezes levemente porfiritica.

Associado a esse corpo, ocorre um enxame de diques,
encontrados sobretudo na regido entre Coreau, Aprazivel e a
vertente ocidental da serra da Meruoca, representados por
riotiteos porfiriticos, dacitos, microgranites,
microgranodioritos e granofiros, que constituem injegdes
laterais do corpo e, assim, enfeixados por GORAYEB et al,(1988)
na Suite Meruoca. Um pequeno cOrpo lntrusléo, formado por
microgranito, representando uma apofise ou uma extensido do corpo
maior da Meruoca, ocorre no Morro das Rolas, a oeste de Aroeira.

Sob o0 ponto de vista quimico, o Granito Meruoca, em
média, se caracteriza por afinidade alcalina, de natureza

potassica, bem marcada (COSTA et al.1973).

5.4.4.5 - Formagao Aprazivel

Essa unidade possul uma area de ocorréncia importante.
Estd relacionada em grande parte aos lineamentos representados
por failhas e aos blocos abatidos do sistema de falhas Jaguarapi
e Sobral-Pedro 1. € encontrada por grandes areas, ao longo da
Bn-éaa, no trecho Aprazivel-Sobral, wentre Cariré e Pacuja, e
entre Cariré e Jaitbaras, na rodovia CE-71 entre Granja e Tapera.
Compreende um ortoconglomerado polimitico de aspecto brechdlde,
composto por selxos de tamanhos variados (até mais de 1 m),
angulosos e levemente imbricados. 0s selxos compreendem
fragmentos iiticos, os quais incluem metarenitos, metacalcarios,
filitos, quartzitos, «xistos, rochas vulcanicas, gnaisses e

granitos. A matriz arcoseana, mal selecionada, de granulagao
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média a grossa, @ constituida por gquarzto, feldspatos e
fragmentos liticos.

Ocorre sob a forma de coberturas Irregulares, cuja
espessura & muito variavel. Define bancos, em que se alternam
materiais de granulagdes diferentes, com espessuras decimétricas
a métricas.

Recobré as demais unldadeé discordantemente, podendo os
seus contatos com as rochas mals antigas serem também
tectdnicos, ao longo de |inhas de falhas. Suas caracteristicas
sedimentares e o condicionamento tectdénico permitem defini-ta
como tipicos fanglomerados, cuja deposi¢io se relacionaria a

cones aluviais, ao tongo de relevos de fortes dgradientes,

relacionados ou n&o a falhas, e em ambiente continental.

5.5 - ESTRUTURAS
Das imediacdes do Lineamento Sobral-Pedro 11 para
noroeste, & tendénclia geral das unidades Ilitolégicas e das

Fa

fel¢oes estruturals planares e lineares mals importantes é de se
posicionarem segundo a dire¢ao NE-SW. S&o encontradas, no
entanto, em alguns sitios particulares, por vezes de dimensdes
consideraveis, orienta¢des que se afastam bastante desse padrao
regional.

Tipos variados de estruturas, algumas das dquals com
relagdes espago-temporais ainda a serem melhor definidas, nos
remetem a considerar a estrutura¢gao dessa regiao como
rélaclonada a eventos deformaclionals distintes, <cuja separagao
temporal ainda resta a quantificar, em muitos casos.

O0s alinhamentos estruturais que se referem de forma

marcante a feigboes planares, representativas de Interfaces
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litolégicas e de modo mais comum de superficies metamérfico-
deformacionais, a maioria delas penetrativas, assinalam a felgdo
mais conspicua em termos cartograficos.

Fei¢gdes primarias estao preservadas em muitos locals,
sobremodo quando 08 processos de transformagdo metamofico-
deformacionals nao foram vigorosos. Assim & que, no ambito das
rochas supracrustais do dominio Granja-Senador Sé e
prlnc!palménte do dominio Ubajara~Jaibaras, onde o metamorfismo
@& de baixo grau, essas estruturas sao bastante comuns (Prancha
3.b).

A analise das estruturas aqul consideradas envolve

apenas procedimentos geométricos, avancando-se de forma ainda

bastante modesta numa apreciagao cinematica.

§.5.1 - Estruturas Primarias

Para discorrer sobre as estruturas primarias serd usado
0 esquema de dominios estabelecidos para a compartimentagido
geoldgica ja tratada.

De modo mais freqiente, encontra-se a estratificagao
refiqular de diversas naturezas. No dominio Granja-Senador-Sa,
pode-se descrever, nos terrenos de baixo grau, o0 acamamento
reliquiar com leitos centimétricos a decimétricos, desenhando
dobras métricas (Prancha 3.bd). Estratificacoes gradacionals, em
que 0S graos malores podem chegar até o dimens3o de 2-3 mm, sido
encontradas em |eitos centimétricos a deciméticos, compondo
conjuntos métricos em quartzitos e arcéseos, possibilitando
muitas vezes a defini¢ao de topo e base de camadas. Sedimentos
finos, com seixos até centimétricos, pingados, se encontram a

*

oeste de Campanario, proximo & localidade de Tapera. Estruturas
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que morfologicamente IJembram paleocanais, preenchidos com
materiais mais grossos, ocorrem entre Granja e GCampanario. As
rochas nas qualis se encontram sao consideradas como pertencentes
ao Grupo Jaibaras, ou mesmo ao Grupo Ubajara. Resta, no entanto,
defini—-las cartograficamente.

Nos exemplos citados, pode—se dizer que essas felgoes
encerram verdadelramente caracteristicas primarias. Por sua vez,
as intercalagdes de Ilitotipos, muito comuns ao dominio das
rochas supracrustais, excluidas aquelas dos grupos Ubajara e
Jaibaras, onde se encontram de forma marcante a presenga de
produtos metamorfico-deformacionalis, 8ao vistas com extrema
reserva no que concerne a considera-las como sendo felgdes
primarias. Nelas, o paralelismo da pretensa estratificac¢ao com a
clivagem ou xistosidade, mesmo quando se encontram diferengas
sensivelis de composi¢do e granulometria entre 08 leitos, nao
permite atribulr a essa estrutura uma formag¢do primaria. Assim &
que, nos filitos dessas porg¢des, persiste sempre a divida quanto
& natureza da feigao planar encontrada, ainda mais quando,
muitas vezes, a observagao da foliagao de tranposigao
concordante a sub-concordante é um fato marcante a assinalar.

Nos |litotipos dos grupos Ubajara e Jalbaras, as
estruturas primarias ocorrem de forma generalizada, haja vista o

baixo grau da transformagao metamorfico-deformacional das mesmas

(Prancha 3.a).
6.5.2 — Estruturas Tectbégenas

Uma grande variedade de estruturas se formou nessa area
como resultado dos processos deformacionais. Descritivamente, as

mesmas seraoc agrupadas, em fun¢ao de sua geometria, em termos de
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estruturas planares (sem incluir fraturas e falhas), lineares e

curvi—-planares (dobras).

5.5.2.1 - Anaélise Geométrica das Lineagdes

Trés tipos de felgdes lineares sao destacadas nessa
regido: a) lineagdes de estiramente/mineral: b) lineagdoes de
interse¢io0 entre felgdes planares sequenclals; c) eixos de
dobras, : abbrdados em duas categorias principais
descritas adiante. Reglonalmente, seguem a dire¢ao preferencial

NE-SW, com amplas variag¢oes quando analisadas globalimente.

5.5.2.1.1 -~ Lineagao de Estiramento/Mineral

A lineag3o de estiramento & definida, em niveis micro e
mesoscopico, pelo aparecimento de quartzo em barras (Prancha
3.f), por ocelos de <cristais de feldspato (Prancha 7.f) e
granada, micas pisciformes (mica fish), (soladas e/ou em
agregados com o0 quartzo, cristais prismaticos de hornblenda,
lamelas de micas e alumino-siliicatos, preferenciaimente
orientados, mas nem sempre necessarjamente estirados.

A despeito da variagao na orienta¢ao, o mergulho da
tineagdao, dada por minerais, @& sempre de baixo valor, ao redor
de 5-200 e apenas raramente aicangado 350 . 0 caimento pode
ser tanto para oeste como para leste, existindo, todavia, em
dreas que podem configurar dominios homogéneos, a preferéncia
para ©0 caimento apenas para um deles. No dominio das rochas
supracrustais, sobremodo xistos e quartzitos, encontram-se
iineagdes minerais cuja postura & diversa da agora descrita.

A analise setorial da lineagao apresenta

particularidades que s3o ressaltadas a seguir, nos varios

diagramas elaborados com esse elemento estrutural. Na regiao
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peste, agrupando a por¢ao sul do dominio noroeste, a sub-&rea |
e a parte noroeste da sub-area 11| onde dominam o038 quartzitos
das serras da Ubatuba, Timbaidba etc., a linea¢do se concentra no
rumo Sc20-708W (Fig. 70), podendo ocorrer também, em menor
expressao, no quadrante oposto do diagrama. O mergulho da
estrutura & relativamente baixo, situando-se entre 5-108, e,
ievando-se em conta é abrangéncia da &rea, ndo apresenta grande
dispersao. |

0 diagrama da Flg. 71 mostra o comportamento da
lineagdo na sub—area 11, nas circunvizinhangas de Granja. O
sentido preponderante do caimento de balxo valor & para a faixa
compreendida entre 0s azimutes 60 e BOQ e a concentragao é& ainda
mais forte. Poucas linea¢des apresentam calmento para a posicao
oposta aquela mais conspicua no diagrama.

No dominio das rochas supracrustais da sub—-area |11,
regiso de Martinépole, as linea¢des mostram uma forte dispersio
em termos da orienta¢do, embora preferencialmente se concentrem
no quadrante SW (Fig. 72).

A sub-area |V, onde se verifica uma grande alternéncla
de ortognaisses e supracrustais, as |lineagdes mostram uma
formidavel dispersio. Observa—-se no diagrama da Fig. 73 que,
no tado oeste, 0s dados se concentram entre 0S rumos S708W e
N508W enquanto que no lado leste, ainda mais dispersos, se
situam entre N30QE e S500E. O0s merguihos também sdo muito
variaveis, ocorrendo ai valores mals expressivos em termos de
inclinagao.

No dominio sudeste, as lineagdoes minerais tém uma
orientagio NNE-S5S5W, tendendo a N-S5 (Fig. 74). Apresentam

valores de mergulho fracos, na ordem de 10-202¢ e caimento tanto

1
!
]
t
i
i
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ESTEREOGRAMA DE LINEACOES MINERAIS E
DE ESTIRAMENTO

Fié 7|

- F16. T2

Fi6. 70 - Regido sudeste do domiio noroeste e da sub-drea I ;
FI6.7| -~ Sub-drea Il, préximo a Granja;

FIG 72 - Sub-drea II, regido de Martindpole ;

FIG. T3 - Sub-érea IV
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para sul como para norte. Aproximam-se, em comportamento
espacial, ao arranjo mostrado para a regiao de Petimbi-Ubatuba
(Fig. 70).

Em conjunto, observa-se que as lineagdes
minerai/estiramento, por sua natureza e suas relagoes com outros
elementos estruturais, podem ser consideradas como tendo sido

geradas em um mesmo processo metamorfico—-deformacional.

F16. T4 - Diagrama de lineagdes minerais do Dominio Sudeste.

No entanto, vé—-se que 0 seu comportamento espacial @&
bastante variéavel, dquando se comparam os diversos diagramas
elaborados. Na regiao de Ubatuba e ao sul do Lineamento Sobral-
Pedro 11, elas tém orientagao sub-meridiana, contrastando com o
restante da area onde se observa uma orientagao NE-SW tendendo

a E-W. GCoincidentemente, nestas porg¢oes, as rochas situam-se
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respectivamente nas ﬁroximldades das zonas de cisalhamento de
santa Rosa e Granja e da Zona de Gisalhamento Sobral-Pedro 11,
as quals devem ter tido uma Infludncia marcante sobre a posigdo
espacial hoje visuallizada, tanto para os elementos |ineares

quanto para os elementos planares.

5.5.2.1.2 - Lineagdes de Intersegao

As linhas resultantes das interse¢des entre superficies
ndo s&o multo comuns, embora possam ser observadas em varios
pontos.

Nos terrenos gnaissicos, em raras situagées, essa
rela¢so fol observada, como, por exemplo, a norte de Uruoca,
onde, em budins métricos, duas folia¢des preservadas permitiram
o estabelecimento de uma lineag¢do de Interse¢do paralela ao
alinhamento dos minerals da folia¢ao principal da rocha.

Nas unidades supracrustais, especiaimente em quartzitos,
é freqiente o encontro de linea¢des de interse¢ao, desenvolvidas
sobre um plano de follagao, por vezes desenhando curvas sobre
esse plano e tendo outra !inea¢ao mineral, representada por
quartzo e micas, a ela superposta <(Prancha 3.e). Essa feigao
linear & muitas vezes uma |ineagdo de estiramento pretérita,
deformada sobre o piano da foliag¢do quando da geragao de uma
nova linea¢ao, também de estiramento. Em muitos casos, essa
geometria se relaciona ao aparecimento de dobras em bafnha ou
planos de forte movimentagao, talvez Iigados a ‘transporte
tecténico acentuado.

Nas rochas supracrustais do dominio Granja—-Senador Sa,
onde, via de regra, se encontra uma foliagao milonitica
‘anastomosada, se observa que, durante 0s passos sucessivos da

deformagao PPQQPESSIVG, a lineagao de interse¢ao se confunde com
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a lineagdo de estiramento/minerai.

Nos conjuntos |itoléglicos de balxo grau metamérfico,
onde melhor se verifica a presen¢ga de crenulagdes com a formagao
de descontinuidades por vezes penetrativas, pode-se formar uma
lineagdo de interseg¢ao, paralelamente aos eilxos das ondulagdes
maiores geradas contemporaneamente. Esses eixo08 sdo concordantes
com a diregao regional das folia¢cdes e seus merguihos em geral
fracos, orientam-se para o0s quadrantes NE e SW.

Para esse elemento estrutural, o néﬁero de medidas
registradas ndo permite a realizagdo de diagramas estatisticos

ifustrativos das relagdes encontradas em campo.

5.5.2.1.3 -~ Eixos de Dobras

Duas categorias de elixos de dobras podem ser
consideradas na anallse dessa feigao finear. A oprimeira se
refere aos elxos das dobras macroscoplicas, vistas sobretudo nas
areas de malor ocorréncia das rochas supracrustais. A orientag¢ao
é persistentemente NE-SW e o caimento pode ser tanto para um
quadrante como para outro, em geral com valores relativamente
baixos, conforme se pode definir a partir de algumas seg¢des
geolbégicas e da analise do comportamento das foliagoes em
diagramas. Essas dobras e, consequentemente, a projecao de seus
eixos, podem ser observadas até em escala milionésima, sendo
que nas imagens de radar (1:250.000 e 1:100.000) melhor se
observa o seu desenho. Nessa categoria, vale destacar o0s eixos
de dobras da regido da Serra de Ubatuba, que, juntamente com 08
outros elementos estruturals, desenham um arco com concavidade
voltada para SE, de uma posi¢ao quase N-S a sudoeste até quase

E-W a nordeste (Fig. 75). Outros eixos de dobras, em escatla
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reglonal, podem ser também visualizados em diversos outros
locais, dentre o0s qualis se destacam a area a leste de Vigosa,

Paula Pessoa, Martindpole, a nordeste de Massap& etc.

i "; P
\ £ P s

ol 3028’

6 7 8 mn 12

FIG. TS - Dobras desenhadas por supracrustais na Serra da Ubatuba. =
1 = Coberturas cenozbicas; 2=Bacla do Pornaiba; 3=Fijlitos e xistos do Gry
po Martinépole ; 4 =Quartzitos ; s =Orfognaisses; e =Eixo de antiforma c/
caimento; 7 = Eixo de sinforma ¢/ caimento; 8 = Cristas; 9 = Cavalgamento ;
10 = Descontinuidades - principais ; 1= Foliagdo ; 12 = Lineagdo mineral /estiramen
to. )

A segunda <categoria de elxos de dobras diz respeito a

elementos mesoscopicos coletados nos afloramentos e analisados
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conforme 05 mesmos dominios definidos pafa a |ineagao de
estiramento/mineral.

Para a area de Ubatuba (Fig. 78) e regiso de Granja
(Fig. 77), os poucos dados tratados mostram uma orienta¢so que
se enquadra no mesmo.padrao dos eixos de dobras macroscoépicas,
a qual se éltua segundo N15-358E, com caimentos ora para NE ora
para SW. Alguns elementos, no entanto, ocorrem diferentemente do
assinatlado. Como a quantidade de dados analisados nos diagramas
& pequena, pouco se pode acrescentar sobre esse evento que,
embora de mesmavnatureza e estilo, mostram essas varia¢des nas
orientagdes.

A regiao de Martinépole (Fig., 78), da mesma forma, com
poucos elementos, mostra que 08 eixos das dobras, como
encontradas nas areas )a descritas, também ai estdo presentes.
Vé-se, contudo, uma tendéncla ao aparecimento de outras
orientagdes de elxos préoximas ao rumo S708W, que 830 08 dados
mais freqientes na sub-area IV do dominio Granja-Senador Sa
(Fig. 78). Esse diagrama, comparativamente aos demals,
apresenta o0s eixos orientados segundo ENE-WSW. Véem—se também
poucos dados ocorrendo no quadrante SE, embora nao mostrem, em
relagdo aos demais, diferenca em termos da natureza e estilo.

Conjuntamente, anallsando;se os diagramas de eixos de
dobras, observa—-se, como nas |inea¢bes, que, na regliao oeste, a
orientag¢ao tende a N-§, enquanto mais para leste vao

predominando as tendéncias aos rumos préaximos a E-W.

5.5.2.2 ~ An&lise Geométrica das Follagdes
As follagoes presentes na regiao orientam—se em geral

segundo NE-SW e mostram estatisticamente valores de merguiho
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FI6 76 L F16. 77

Fi6. 78 L F16. 79

FIG. 16 - Regido de Ubatuba (sub-drea I};
FI6. 7T - Regido de Granja (sub-drea I };
Fi6. T8 - Regido de Martinopole ( sub-drea IT );

Sub-drea IV.

F16. 79
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variando de 20-80¢ e mais frequentemente caindo para sul,
genericamente. Predominam em geral valores mals fortes de
Mergulho em torno de 40-709

Para faclliidade de compreensdo, essa estrutura sera
analisada nos varios compartimentos em que a area fol dividida,

descrevendo—-se a sua natureza e sua postura espacial.

5.5.2.2.1 - Foliacdes do Dominio Noroeste

Nessa area, onde se encontram o0s granitoides de Pedra do
Sal e GChaval, o8 dados de foliagao nao sao muito numerosos,
posto que a fei¢ado mais proeminente & uma fofte | ineagao de
estiramento. As informagdes disponiveis, no entanto, mostram os

sequintes aspectos principais -

- Granito Pedra do Sal

A fel¢so planar desenvoivida & representada por uma
foliagao milonitica, que melhor se expressa nas faixas ou bandas
de cisalhamento, descontinuas, com larguras centimétricas a
decimétricas com extensdes métricas a decamétricas (Prancha
7.h). Essas faixas ndo mostram uma distribuicao penetrativa pelo
corpo granitico, mas se estabeleceram conforme trés direcdes
principais : a) N 20-300E, com caimento da ordem de 802/SE,
chegando mesmo a se verticalizar, e apresentando mov imento
dextral; b) N4D-508W, mergulho em torno de 708/SW, apresentando
movimento sinistral. No terreno, observa-se que as ultimas
deslocam as primeiras e que em ambas é notada uma gradagao
granulométrica dos minerais, de mais grossos para mais finos,
no sentido do centro dessas faixas e relacionadas aos processos

de deformag¢do que ali atuaram: c¢) N70-80QE, merguihos sub-

verticais, também como movimentagao dextral.
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Essas faixas miioniticas representam os locals de maior
concentra¢gao de deformac¢ao e por elas se pode acompanhar, de
forma progressiva, modifica¢coes texturals e mineraldglicas
importantes que permitiram a separa¢ao de cinco dominios
homogénebs, configurando uma seqiéncla classica de deformacgiao
progressiva, heterogénea, por cisalhamento simples, dictil a
raptii-dactil (Fig. 80). As modificagdes da trama ignea
original s8o causadas pela redu¢ao paulatina do tamanho dos
grdos constituintes, variando a granuliometria de grossa a fina:
pela segmentac¢do e individualiza¢do de novos graos a partir de
cristais maiores, lenticulariza¢do e estiramento de cristalis,
acompanhados de cominui¢ao e recristaliza¢ao dindmica (GAMA Jr.
et al. 1988).

Essas feig8es definem uma folia¢ao milonitica do tipo S,
em que se destacam porfiroclastos de feldspato estirados
(plagiocléasio e microclinio), envolvidos por minerals maficos
(biotita e hornblenda) e cristals de quartzo fitados. Em
posi¢gdes obliquas a essa superficle, Impoe-se uma outra foliacso
de cisalhamento do tipo C, cuja Iinter—-relagcao espacial configura

um padrao sigmoidal, tipico de zonas de clisalhamento.

- Granitéide de Chaval

0 desenvolvimento de felg¢Ses tectdgenas dacteis planares
deu—se de forma seletiva, ou seja, segundo zonas definidas. Em
geral, a follagdo apresenta uma dire¢ao que varia entre N40-B0CE
e mergulhos sub-verticalizados ou com inclinagdes fortes de 70-
800/SE. As partes mails foliadas se encontram com maijior
predominio nas porgdes sul do corpo, onde ocorrem
penetrativamente em uma falxa de cerca de 10-15 km de largura,.

Nessa por¢ao encontra—se, como fei¢ao marcante, um aleitamento
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F16. 80 - Dominios petrogréfico-estruturais no Granito Pedra do Sal mostran-
do a variag@o do deformagdo cisalhante nas faixas milonfticas. a,b. dominio A -
granito isotrépico a levemente deformado; ¢, d. dominio B - granito pouco deforma-
do com inicio de recristalizacdo; e ,f. dominio C - protomilonitos foliados com recris-
talizagdo acentuada ; g. dominio D - milonitos fortemente foliados; h,i, j. dominio E-
uitramilonitos e pseudotaquilitos. Os mesmos simbolos sdo odotados nas figuros de 4
a 8. Segundo GAMA JR. et al (1988 ).

tecténico, centimétrico a decimétrico, concordante com a
foliagao, no qual se observam porgbes apliticas e pegmatdides
compondo, em nivel mesoscoépico, essa estrutura . Essa folliagao

compreende o arranjo espacial definido por biotita, hornblenda,
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quartzo placdide e feldspato, numa trama resultante de .um
processo de deformagao caracterizado por forte estiramento e
diminuigdo de graos minerais. Similarmente ao granito Pedra do
Sal, a relacao entre as follacoes S e C esta Impressa também no
Granitdide de Chaval.

COM menor expressdo, ocorrem nesse dominio, vrochas
xistosas, miloniticas e, em quantidade subordinada, quartzitos
ferriferos, principaimente ao sul e ieste de Chaval. Neles esta
impressa uma estrutura planar penetrativa que embora
subconcordante em termos direcionais com .a foliagao do
granitaide, apresenta mergulhos bem menos expressivos (N30-400E

/30-508SE).

5.5.2.2.2 - Foilag6es do Dominio Granja—-Senador Sa

Neste dominio, onde se distinguem véarios conjuntos
litolbégicos, incluindo gnaisses do embasamento de diversos tipos
e rochas supracrustals, a analise geométrica fol setorial,
buscando sempre que possivel separar dominios homogéneos sob o
ponto de vista do comportamento da foliagao.

Assim, nas sub-&reas | e ||, encontra-se como elemento
tectdégeno planar penetrativo uma follag¢ao com orientagao N40-708
E e mergulhos em geral fortes em torno de 50-702. Trés tipos
fundamentals de rochas ai estdo presentes: 08 blotita—-granada
gnaisses, tidos por muitos como Kkinzigitos, nos quais se
intercalam enderbitos e granulitos maficos: os gnaisses quartzo-
feldspaticos tonaliticos e graniticos, cortados as vezes por
corpos anfiboliticos: e as rochas supracrustais, em que 0SS
termos dominantes sao quartzitos.

Nos dois oprimeiros tipos descritos, embora haja uma

regularidade em termos de postura espacial da foliagao, a
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natureza desta & distinta. Nos biotita-granada gnaisses a
follagdo & essencialmente milonitica, 1Isto é, estdo presentes
ﬁrocessos de redu¢do de gr3os, formando um arranjo bimodal de
cristals, distinguindo-se, em muitos exemplos, porfirocliastos
imersos em uma matriz gerada fortemente por controles
tecténicos. A follagdo se caracteriza também pela alternancia de
lentes quartzo-feldspaticas com outras, em que predominam
biotita e granada. Nestas Gltimas, por vezes, ocorrem

s

sitiimanita e grafita. Esse aleltamento composicional imprime a
rocha um bandamento gnaissico regular (Prancha 4.9) e & muitas
vezes realgado pela presenga de corpos tabulares de granulltos
maficos e enderbiticos. Em nivel mesoscdépico, existe também um
bandamento centimétrico a decimétrico, que pode ser penetrativo
na escala considerada e que resulta de uma misturag¢ao tectdnica,
em um processo progressive de deformagao, assocliado aos
fendmenos de migmatizag¢do. Assim & que um mobillzado que se
forma em um estagio, & deformado no estagio seguinte e,
dependendo de sua posi¢ao em relagao ao campo de esforgos, pode
gerar uma série de dobras, que em seguida sao estiradas,
rompidas e compdem um novo bandamento (Prancha 5). Repfesenta,
na verdade, uma foliagcao de transposi¢ao em varias etapas, cuja
intensidade & varlavel por toda a area e sobre cujo controle
aventaremos oportunamente algumas explicagdes.

Nos ganisses quartzo-feldspaticos, a estrutura planar é
definida por uma folia¢do, em que os processos de formagao de
ocelos por deformagdo ndo0o & comum em nivel reglonal. Ha,
contudo, um fendmeno de recristalizagao total dos minerais,

dentro de um campo de tensdes que permitiu a formacso da feicao

estrutural em um arranjo granoblastico dos cristais (Prancha
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4.f). Apenas locaimente, onde o clsalhamento foil mails intenso,
estd presente uma follagdo milonitica, na qual se distinguem
minerais maficos representados por hornblenda e Dbiotita
orientadas, e cristals de quartzo, na forma de Dbastdes,
contornando ocelos de feldspatos e Imprimindo a rocha um padrao
anastomosado (Prancha 7.f).

Nos gnaisses quartzo-feldspéticos, o bandamento e a
misturagdo tectdnica s&o0 bem visiveis, sendo esta ultima
realgada pela presen¢ga de corpos anflbofitlcos tabulares
(Pranchas' 5.a e 5.c¢).

Em alguns pontos desta sub—-area, encontram-se relagoes
estruturals de truncamento abrupto das folliagoes, que podem
representar eventos acontecidos em tempos bastante separados,
embora nao se descarte a possibilidade de representarem passos
iniciais ou intermediarios no processo de deformagao progressiva
encontrado por toda a regidao. Assim & que na pedreira de
biotita-granada gnaisse migmatizado do Morro Vermelho, na
fazenda Salgado, em corte na ferrovia Granja—-Camocim e em
outras localidades, se encontra uma follagao/bandamento,
complietamente isolada em budins métricos a decamétricos (Prancha
5.a) ou sendo truncada em angulos fortes por uma follagdo de
transposig¢do, que se constitui o termo dominante.

A postura espacial dessa foliag¢ao, em nivel vregional,
estatisticamente, ndo pbde ser avallada, posto que a sua posig¢ao
original deve ter sido grandemente modificada. Via de regra, no
entanto, ela contrasta em intensidade de merguliho, o que, diga-
se de passagem, é, em certo sentido,a propria razao de sua

ocorréncia. Essa foliagao pode estar dobrada ou ndo, dependendo

naturaimente do grau de transposi¢&c que a mesma tenha sofrido.
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Esse esquema de deformagdo pode ser visualizado na seqiéncia de
fotos, numeradas de 1 a 7, na Prancha 5.

Na area de ocorrancia dos biotita-granada ganisses e, em
menor expfessso, dos ganisses quartzo-feldspaticos, uma fase
pegmatitica & também visivel. AIlT, encontram-se cristals de
feldspatd de até 6-8 cm, granada e minerais micaceos gque,
dependendo do seu grau de envolvimento no processo de
deformagdo, podem compor um bandamento |ito—tecténico paralelo a
follag30 ou secante a mesma (Pranchas 7.f, &6.h). O bandamento
desenha dobras nos casos em que a defdrmacso rotacional nao foli
de intensidade a paralellza-la aos elementos planares do
conjunto, representados globalmente pela folliagao.

Relagoes 5ecantes entre a fase pegmatdide e a follagao
s%0 observadas em diversos locais, como por exemplo na fazenda
Aratanhaim (Prancha 6.h) e ao longo da rodovia Granja-Camocim.

Nos quartzitos e formagdes ferriferas presentes, como em
Jericoacoara, itadna etc., uma foliacdo extremamente marcante se
assinala, concordante com a follagao encontrada nas rochas
quartzo-feldspaticas. Apenas bara chamar a aten¢ao, assinalam-se
em Jericoacoara baixos vaiores de mergulho da foliag¢do, em torno
de 30-402/NwW (Prancha 4.b), comparativamente ao padrao
regional, normalmente de dngulo de mergulho hals acentuado e no
geral para SE.

A analise dos dados estruturais da foliag¢dao da sub-area
}, ai também tratados conjuntamente 08 gnaisses da parte sul do
dominio noroeste e as rochas supracrustals da regiao de Ubatuba-
Petimbd (Fig. 81), mostra que 08 polos dessa fei¢ao planar se

distribuem numa faixa compreendida entre os rumos S30-508E e

N30-508W. Embora 08 pontos se concentrem um pouco mais em duas
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ESTEREOGRAMA DE POLOS DA FOLIACAC

Regido de Ubatuba - Petimbu ;

Supracrusteis da drea de Ubatuba-Petimbu-ibuguagt ;
Rochas gndissicas migmatizadas de Petimbu-Ibuguacy;
Sub-drea O ( regiio de Granja ).
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areas, com tendéncias a definirem maximos, dos quais o mals
conspicuo, a NW, exibem p&lios espalhados por toda essa falxa que
6 mais iIndicado seria falar—-se em guirlianda de pdlos. Os
mergulhos sdo, no geral, de fortes a moderados.

0 tratamente em separado das follagdes das rochas
supracrustals (Fig. B2) e das rochas gnaissicas (Fig. 83), nessa
parte da area, mostra alguns aspectos que podem ser ressaltados.
0s dados referentes &s rochas supracrustais apresentam um
comportamento para a folla¢do, 1insinuando a formagao de uma
guirlianda de polos, o0 que estd em consonidncia com a presenga de
grandes dobras e nappes na area, desenhada por aquelas rochas
(Prancha 4.a). Para as rochas gnaissicas, no entanto, o038 polos
da follacdo se posicionam em uma area com tendéncia & definigdo
de um maximo de concentrag¢do de pdlos no quadrante NW. Dessa
forma, o0s dois conjuntos |itolégicos mostram um comportamento
espacial diverso, configurando uma discordancia estrutural entre
0s mesmos. Fora da area de predominédncia das rochés
supracrustals, encontram-se ocorréncias principalmente de
quartzitos ferriferos, Intercalados em gnalsses e concordantes
estruturaimente com estes 4ltimos,

Na sub-area 11, regido de Granja, a foliagio mostra um
comportamento estatistico dos mais marcantes (Fig. 84). Os
elementos planares se¢ vcuncentram entre 0s rumos N20-900W e
mostram um merguiha forte em torno de 60-700SE, definindo
claramente um maximo de concentracdo de pélos. Comparativamente
aos gnalsses, cujas foliagdes sao Mostradas no diagrama da Fig.
83, vé-se wuma clara semelhanca em termos de comportamento

espacial. Em que pese a intercalagao de rochas, sobretudo na

porgao mais ao norte de Granja, nso se verifica qualquer

N e e = e
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comportamento discordante, como assinalado na area de Ubatuba-
Petimbu.

2

Na sub-area |1l, dominam as rochas supracrustais e ai
também sao encontradas as assembléias minerais relacionadas as
menores Intensidades do metamorfismo. € Ihportante assinalar
ainda aque alguns quartzitos pertencentes a esta sub-area podem
ser enquadrados na categoria de terrenos de alto grau. Para
facilitar uma separa¢gao de unidades |ito-estruturais no &mbito
da area como um todo, esses sao tratados conjuntamente.

A despeito das diferencas litoldgicas Entre as varijas
rochas presentes na sub—éreé e mesmo do carater de transigao
que pode ser observado em nivel mesoscoépico, as Interfaces
entre as mesmas n3o s&o consideradas como superficies originais
de separag¢ao. Em outras palavras, essas superficies nao
representariam de forma penetrativa o acamamento, mas uma feig¢do
metamorfico—-deformacional, ou seja, uma folia¢ao. Dessa maneira,
ao njvel das rochas supracrustais, a folia¢do tem um carater
muito particular, qual seja de apresentar baixos valores de
mergulho e desenhar, sob o ponto de vista cartografico, dobras
em diversas dimensoes. Esses valores de merqulho sdo na maloria
dos casos inferiores a 500, sendo as d!recﬁés concordantes com
08 rumos gerais da area como um todo.

Analisando, por exemplo, as folla¢des nos quartzitos,
verifica~se que em geral o0s valores de mergulho sdo da ordem de
20-302, (Pranchas 3.d, 3.e, 4.b), chegando mulitas vezes a ter
postura horizontal. A foliagio é definida por uma superficie
penetrativa dominante, formada por cristails de quartzo

fortemente achatados, além de filossilicatos representados por

muscovita, sericita e outros alumino-silticatos, dos quais o0s
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mais comuns s3o siliimanita e cianita. A natureza da fdllacao ]
de uma forte laminagdo tectdnica, em superficie de grande
continuidade tateral. |

Nos xistos, principaimente naqueles de granulagdo mais
grossa, agregados de cristais de quartze ou mesmo quartze em
barras s&0 estirados e isolados pelos filossilicatos. O0s graos
de quartzo bem como lentes de quartzitos ocorrem muitas vezes
budinados (Prancha 3.e). Com a diminui¢do da granulometria dos
xistos, a follacao tende a ser mals uniforme, Isolando ainda
mais cristais malores de quartzo ou agregados fortemente
alongados, cuiminando, nos xistos mais finos, no desenvolvimento
de uma foliécﬁo anastomosada, muito provavelimente tambeém
refacionada ao esquema de transposi¢do, em que a separagao em
leitos passa a ser penetrativa e de dimensdo milimétrica.

Sua postura é também concordante com o padrio dos
quartzitos anteriormente descritos, com o0s quais estédo
assoclados, sendo essa uma evidéncia a mais no sentido de
considerar, nos quartzitos, a felig¢ao planar como representando
uma foliag3o0 ao invés de acamamento.

Nos filitos e quartzo-filitos que, sob o ponto de vista
cartogréf!co, transiclionam para os xistos finos, a follagdo &
marcada pela alternéncia de delgados  leitos peliticos e
quartzosos intercalados, 08 quais podem estar anastomosados ou
ndo, sobretudo em escala mesoscépica.

Nessas rochas observa-se o aparecimento de uma
superficie de transposi¢do, que crenula a follagao e cuja
postura espacial & bem distinta do esquema regional,

principaimente em termos de mergulhos, que 8ao no geral da ordem

de 50-708S5E. Essa folliagdo pode ser multas vezes penetrativa,
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obiiterando quase que completamente a folliagao mais antiga. Em
outros casos, pode—-se ver alnda a follagao pretérita, desenhando
dobras e sendo em parte transposta e isolada por essa nova
foliagao, como na estrada Martinbépole~ Uruoca (Prancha 3.c).

Esses planos s3o0 representados pelo aparecimento de
minerais filossilicaticos e quartzo fitado, em grau metamorfico
muito semelhante ao da foliagdo regionaimente impressa nos
filitos e quartzo-filitos.

0 comportamento estatistico da folliagdo da sub-area 111,
regido de Martinépole, mostra uma forte dispersio dos eventos
registrados, embora seja notéria a persisténcia da dire¢dao NE-SW
para esse elemento estrutural. Configura—-se, no diagrama da Fig.
85; um esbogo de guirlianda de pdlos da foliagao com a tendéncia
de definir um elxo Pi para WSW. N&o se observa, como para as
rochas supracrustais de Ubatuba, a preferénclia no sentido de
definir maximos de concentra¢gdao em quadrantes opostos, mas uma
distribui¢gdo relativamente wuniforme por toda wuma faixa do
diagrama. Em fun¢do disso, os mergulhos da foliagao sao muito
variados em termos da intensidade, cujo comportamento permite
corroborar dados de campo assinalando a existéncia de dobras em
escala quilométrica e hectométrica (Fig. 86), em muitos casos

visualizadas nos produtos de sensoriamento remoto.

5.5.2.2.3 - Follagdes da Sub—area IV

Um dos aspectos mais destacados desta sub—area & a
persistente intercalag¢ido de rochas supracrustais e gnaissicas em
escalas meso e macroscépica, gerando um aleitamento métrico e
hectométrico concordante com a follagao observada ate em escala

microscépica. Essa caracteristica, a despeito da intensa
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transposigao presente, permitiu que fossem preservados alguns

fechamentos, desenhando dobras quilométricas, principalmente

nos gquartzitos (Flg. 8B).

ESTEREOGRAMAS DE POLOS DA FOLIACAO

F16. 85 - Sub-drea II regido de Martinépole ,
FIG. B7 - Sub-drea I¥.

0 comportamento das follagoes nesta sub-&rea, em termos
de diregao, enquadra-se nn'padrao descrito para as demais Ssub-
dreas, permanecendo a orienta¢ao NE-SW dominante, embora se
observe aqui uma tendéncia de a follagdo voltar—-se para ENE-WSW
e mesmo E-W.

Com relacao ao caimento, no entanto, observa-se que as
follagoes ora merguitham para N ora merguiham para S, passando

por posigoes verticalizadas e apresentando em geral valores em
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torno de 60-802 <(Pranchas 4.d, 4.f). A imposig¢do de zonas
miloniticas tardias e a crenulagdo podem muitas vezes complicar
essa geometria, levando ao aparecimento localizado de ondulagoes
e dobras mesoscopicas, desenhadas pelas follagdes.

0 diagrama da Fig. 87 mostra o comportamento estatistico
da folla¢so na sub—-area IV. Duas concentragdes de polos, que
nso chegam a definir maximos, s&o aill observadas. A mais
conspicua encontra-se na porgao NNW do diagrama e reflete a
postura dominante, em termos regionais, para a foliagao, com
merguihos preferencialmente para S. A outra goncentracﬁo, em
posi¢ao oposta no diagrama, é menos densa que a primeira e, mais
propriamente, poder-se—ia falar em um espalhamento de pontos do
que em concentra¢do de pdlos.

Na parte central do diagrama, a Incidéncia de pélos @&
baixa, se considerada & quantidade de dados registrados e @&
compara¢ao c¢om outros diagramas, onde se esboéam a presenga de
guiriandas. Esse comportamento tem muito a ver com o estilo das
dobras presentes na sub—area 1V, normalmente fechadas, flancos
rompldos e poucas termina¢des periclinails assinaladas e
medidas no campo.

Provavelmente, uma maior Incldéncla de dados das zonas
periclinals definiria guirlianda de polos nos diagramas,
confirmando estatisticamente, pelos elementos mesoscépicos, a
existéncia das dobras vistas em &mbito regional.

A definigdo de eixos médios para o dobramentd indicado
pelo diagrama nio & também facil, devido & grande dispersido dos
pbélos. Desse modo, fica claro somente que a follagdo presente

nessa sub-area, conforme apresentado no diagrama, Indica a

existéncia de dobras, como definido nas seg¢des geoléglicas
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realizadas e na analise dos produtos de sensoriamento remoto.
Comparando-se os dlagramas referentes & folla¢ao para
todo o dominio mediano, igualmente aos demais elementos
estruturals, verifica-se uma tendéncia, nesse caso nao tao
marcante, para uma orientagdo NE-SW na parte oeste da area,

tendendo a E-W para o8 segmentos mais a leste.

5.5.2.2.4 - Follag8es do Dominio Sudeste

Este segmento crustal, situado a sudeste do Lineamento
Sobral-Pedro 11, compreende um cunjunto de rochas supracrustals
de paraderivagao e rochas infracrustais ' ortoderivadas,
submetidas a condigoes de alto grau (facies anfibolito alta a
granulito) com importantes transformag¢ies retrometamdrficas
assocladas.

Destaca-se, como felig¢ao marcante nesta regiao, um
bandamento centimétrico a decimétrico, no qual, internamente, se
identifica uma folia¢do milonitica. Nesta, 08 minerais
mecanicamente mals resistentes a deformagao ductil formam
ocelos, que sao envolvidos principaimente por filossiticatos e
quartzo estirado, dando uma feigdo anastomosada & rocha que
compdoe, assim, a folla¢ao milonitica.

Todas essas feig¢des planares estao, na sua totalidade,
espacialmente paraleiizadas e configuram um arranjo em que se
observa uma orientagao NNE-SSW, e valores de mergufhos
geralmente subverticais (Fig. 88). Em muitos setores, observa-
se que a foliagao apresenta também valores de mergulho fracos
(Prancha 4.d), alternados com outros mais fortes, denotando a

presenga de ondulagbes meso— a macroscopicas e a existéncia de

langos e patamares.
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Fi6. 88 - Estereograma de polos da foliag8o do dominio Sudeste,

As rochas presentes, tectonicamente desmembradas e
atleitadas, constituem em macro—-escala um aspecto marcante desse
segmento crustal. Destacam—-se ainda zonas com maior concentragao
de deformagao, dando origem & formagao de milonitos e
ultramitonitos, os quais |imitam ou mesmo secclionam o8 conjuntos
litologicos presentes, estabiiizando assembléias minerais em
grauy balxo a medio (Fig. B8).

Regionalmente, pode~se compreender esse segmento como
sendo composto por fatias hectométricas a quilométricas que se

articulam através de zonas com maior concentragao de deformagao

em um arranjo espacial de leques imbricados (Fig. 89).

5.5.2.2.5 - Zonas de Cisalhamento Mesoscopicas

Em muitos localis, por todo o dominio Granja—-Senador Sa,




I -

MAPA SEOLGGICO DA RE&IAO -~

| z0es* CARIRE - JAIBARAS e -
Integragdo o portir dos mapos fr’ Y
do Es 6&:‘39& Campo II - f !
Carird T .

A

ol 1

Cantro de Geociencios— & )
UFPa. (modificados) v, ’

—

| \ 1 1 SE
{f W 4 | cEIsy) J—
1 MO ACARMI
i 1 it Y .

L AT R A LR T A1, +
(¥ AN - \\\“.: ‘k'l‘l'.!. '\I“' :‘ll\ "y :‘\' \‘“\\-\\\ - T ."%""“--—n_
SR ST N Q\\\'\ A EERRHA '.\"\\\\ — TS ~
' AANAS ll \IK’““ Wik \‘ "‘\\"‘\\\ o i e —_ e
N ) N o
\ \\ N e
- — —— >
e .___H___}_ SN~

PERFIL GEOLOGICO [ A -B) DA FAIXA DE
ALTO GRAU DA REGIAO DE CARIRE - CE

FiG. 89 - Mapa e perfil geoldgicos da regifo de Corire-Jaibargs (CE). 1=
Grupo Ubagjara; 2:=Gronitbides; 3= Milonitos e ultramilonitos; 4 =Paragnaisses
com sillimanita e granada, olivina mdrmores e célcio-silicdticas; 5 =Gnaisses
tonallticos ; 6= Rochas granullticas; 7T =Contato geolégico; 8 =Falha trancorrep
te, 9=Falhae normal; 10= Zona com alta concentraglo de deformagdo;, 11=Foli-
ag¢do milonitica ; 12=Linea¢do de estiramento. Segundo GORAYEB & ABREU
{1989 ) modificado.




28z
a foliacao ou o bandamento das rochas & deformado por zonas de

cisalhamento de espessuras centimétricas & hectométricas e

s

extensdes até qullométricas, de natureza dacti! ou raptii-

dactil,

Dentre as faixas duactels mesoscépicas, as mais
Importantes sao aquelas presentes nas rochas gnalssicas. Estas
s&o, na malorla dos casos, secantes & foliagdo geral dos
litotipos. Imprimem deformagao e deslocamentos diferenciais em
suas paredes, podendo isolar em alguns casos porcl8es da
follagao original (Pranchas 7.c, 8.c). Deéenvolvem uma
assembléia mineral em equilibrio com as assembléias
mineraldgicas dos gnaisses. Muitas vezes estd3o marcadas por
mobilizados quartzo-feldspaticos (Pranchas 5.9, 5.h). Duas
direcdes preferencials podem ser assinaladas. Uma delas, sub-
paralelia & follagao geral da area, orienta-se em torno de N70CE
e tem carater dextral, enquanto a outra N150E apresenta
movimento sinistral. Tratam-se em ambos 08 casos de felgdes
planares e curviplanares de alto mergulho, a maioria sub-
verticalizada.

Ocorrem ainda outras direcdes menos marcantes de zonas
de .cisaihamento dextrais N20-30CE e N30CW e sinistrais N40-508E
e N40-500W. Para esses elementos, ndo fol efetuado um trabaiho
sistematico em termos estatisticos, sendo as orientagdes
apresentadas apenas indicativas.

Dentro de algumas zonas de clisalihamento que foram
submetidas a deformacoes em regimes dicteis a ruptil-dicteis,
observam-se também Iimportantes transformacdes mineralbgicas
indicativas de processos de desestabiliza¢do das assembiélas

minerals pretéritas. Nessa situagao, encaixam—-se algumas zonas
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de cisalhamento de dimensdes consideraveis, das quais as mais
expressivas 830 o0s denominados !ineamentos Sobral-Pedro 11,
Santa Rosa e de Granja. Nelas, verifica—-se que as assemblélas de
médio/alto grau dos gnaisses migmatizados sao desestabilizadas
para 0 grau médio (facles xisto verde média a alta),
desenvolvendo—-se uma trama em que dominam as fel¢les de
cominui¢so de graos, recristalizagdo e formag3o de novos
minerals ainda em condi¢des de plasticidade elevada. Formam-se
nessa situa¢do milonitos, ultramilonitos e 'pseudotaqullltoa,
estes Gitimos em faixas centimétricas e decimétricas (Prancha
7.9). Entre rochas granuliticas, a Imposi¢do dessas faixas de
cisalhamento condiciona transformagoes mineraldgicas Indicativas
de uma regressao até as condi¢oes da facies anfibollto (GAMA Jr.
1985, inédito). Esse fenBmeno é mais ou menos comum na regiao,
nao existindo ainda controle estatistico sobre a sua Incidéncia
e nem sobre seus condicionantes.

Na area de Granja, essa zona tém largura de
aproximadamente 1km, sendo que 0S processos descritos apenas se
insinuam distalmente em relagdo ao centro da mesma. A orientacdo
@ NSS0E, sendo o merguliho concordante com a postura regional da
follacdo, na ordem de 50-602/SE. N&o existe, dessa forma, uma
discordéncia, sob o ponto de vista  estrutural, entre essa
estrutura, gerada essenciaimente por um processo de diminulcao
de gr3os relacionada & deformacdo, e as follagdes regionals, em
cujos planos parece ter havido essenciaimente recristaliza¢do em
um cémpo de tensdo, sob condigdes predominantemente
ducteis. Existe, isso sim, um desequilibrio sob o ponto de vista
das assemblélas minerais, com claras evidénclas de

retrometamorfismo sobre as rochas.
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As zonas de cisalhamento raptil-ddcteis (Prancha 8.f)
e rapteis também sdo bastante comuns na regliao e aparentemente
nao fogem, em termos de orienta¢so, daquelas estabelecidas para
as zonas dacteis (Prancha 8.g9). Manifestam—se multas vezes como

LY

uma clivagem de rochas nos litotipos mais competentes, a qual
pode se associar a formagao de mobilizados, de composi¢ao a base
de quartzo, sericita e epidoto. 08 processos de crenulagaoc e

formagao de kink-bands também se associam.

5.5.2.3 - Foliagdes do Dominio Ubajara-Jalibaras.

As rochas presentes neste dominio, relacionadas ao
enchimento dos grabens superpostos Ubajara-Jaibaras, preservam
de forma comum as suas estruturas primarias, devido & balxa
intensidade dos processos metamorfico-deformacionais,
comparativamente ao0s dominios anteriormente descritos. Nas
unidades |itoldgicas do Grupo Ubajara, em que as caracteristicas
composionais das rochas presentes permitiram, mesmo em condigdes
de metamorfismo de baixo grau, o desenvoivimento de folliacdes,
como é o caso das arddésias, essa estrutura & encontrada de forma
penetrativa. Nos outros litotipos, em que os filossilicatos nao
830 abundantes, torna-se dificil muitas vezes a percep¢ac de
estfuturas metamorfico-deformacionals penetrativas.

A posigdo plano—-axial das folilagdes associadas a gerac¢ao
de dobras com fortes merguihos dos flancos, apresentando muitas
vezes carater inverso, levaram a folia¢do a apresentar tendéncia
de inclina¢Bes situadas ao redor de 40-70Q, na maioria dos
casos para o rumo sul e sudeste (Fig. 90). A orientagao geral

das follagdes & muito variéavel, observando-se, todavia, a

tendéncia de se posicionarem segundo NE-SW a ENE-WSW. A relagao




entre

compor as geometrias de flanco normal e
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permite

dobras,

importante na defini¢3o do arranjo estratigrafico das unidades,.
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Fi6. S0

Ao

superposigao

provaveimente,

fongo da histéria deformacional

de

dobramentos

- Mapa Geoldgico da regido de Coread - Aprazivel - Sobral,

parece

em um quadro de deformag¢do progressiva.

do Grupo Ubajara, a

ter acontecido,

lsso faz

com que, considerando a deforma¢ao como rotacional, se encontre
padroes de interferéncia de dobras mesoscépicas ou ateé
macroscopicas, como definiram HACKSPAGCHER et al.(1888), na
regldo de Frecheirinha.

Nas ardosias da Formagao Caigaras, a follagdo - uma
ciivagem ardoslana -, sSe expressa através da presenga de
palhetas de muscovita e sericita, bem como cristais de quartzo
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estirados. Nos metacalcarios da Formagaoe Frecheirinha, a
recristaliza¢ao orientada de calcita e dolomita e de palhetas de
sericita nos termos peliticos assoclados, desenvolvem
espaciaimente a foliagao. Nas rochas em que os Filossilicatos
estio presentes de forma pouco expressiva, como por exempio nos
metarenitos da Formagao Trapia, a follacdo & apenas Insinuada
pela presenga de palhetas de sericita e cristais de quartzo
recristalizados.

Um outro tipo de follagao que se desenvolve nos
litotipos do Grupo Ubajara é representado por uﬁa ciivagem de
fratura, que, nos metacalcarios, & preenchida por calcita e
quartzo e nas ardoslias, por epidoto e quartzo. Nas demals
rochas, pode ocorrer quartzo ou a follagcdo pode se apresentar
vazia. Essa feigao & penetrativa por toda a 4area e indica
processos deformacionals em condigdes raptit-dicteis.

Nas rochas do Grupo Jaibaras e na Formagao Aprazivel nao

se reconhecem foliagoes metamérficas de distribuigdo regional.

No entanto, estabelecem—se, sobre as mesmas e também sobre 0s
litotipos do Grupo Ubajara, faixas |linearizadas, onde se
desenvolveram rochas miloniticas, sub-verticalizadas, que

locaimente compdoem follagbes penetrativas. Tals fenémenos podem
conduzir a modificagoes no comportamento geométrico das
estruturas pretéritas, induzindo-lhes (] surgimento de
orientacdes e posturas espaclais diversas daquelas relacionadas

ao padrao geral.

5.5.2.4 - Dobras
A analise das dobras, qué ocorrem significativamente na

regi§0 noroeste do Ceara, @ feita com base principaimente na
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escala em que elas se apresentam. Aésim, pode~se distinguir,
como tipos mals Iimportantes, as dobras em escala reglional e
aquelas mesoscépicas nos afloramentos.

Em termos de estilos, & possivel caracterizar quatro
tipos fundamentals de dobras na regldo. Trés deles, descritos
iniclalmente, estdo presentes nas rochas que ocorrem fora do
dominio dos grabens de Ubajara-Jalbaras, enquanto o quarto & all
encontrado.

Um primeiro grupo refere-se as grandes dobras, presentes
de forma principal onde afioram as rochas supracrustais ou
quando estas se intercalam com rochas gnaissicas, formando
ondulagdes de comprimento de onda hectométrico a quilomatrico.
Podem variar de dobras abertas a fechadas. S&o desenhadas por
uma folla¢ao metamérfico—deformacional miftonitica, com forte
transposigdo dos lltotipos, fendmeno este que tende a apagar as
relagBes lito-estratigraficas pretéritas das rochas envolvidas.

Esse tipo de dobra pode ser observado na serra de
Ubatuba <(Prancha 4.a), ao sul de Martinépole, na regiao
compreendida entre Uruoca e Massapé, a sudoeste de Gampanario
etc. O0s pianos axlais apresentam forte merguiho com tendéncia,
em geral, a serem tombados para NW. Em situacdes especials,
podem ser até recumbentes. Em alguns casos, vaiores moaerados
para Inclina¢do 'do plano axial pode levar aoc aparecimento de
dobras com flancos inversos.

Em posi¢do plano—-axial em relacaoc a essas dobras nao se
manifesta de modo penetrative uma estrutura planar; Ocorie
algumas vezes uma clivagem de crenula¢so, estando os planos de

clivagem aproximadamente paraleios & posi¢ao espacial dos planos

axtais dessas dobras maiores.
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Os elxos, orientados segundo NE-SW, podem metrgulhar
tanto para um quadrante quanto para outro, sendo em geral
fracas suas Inclinagdes. Em alguns casos, apresentam um tragado
sinuoso dos’ quals o mais expressivo & o grande arco de
antiformas e sinformas da Serra da Ubatuba.

Um segundo grupo de ondulagdes refere-se 4&s dobras
mesoscoéplicas, desenhadas também pela foliagso e/ou bandamento ou
mobilizados, que s30 observadas em todas as rochas da area,
exceto as dos grupos Ubajara e Jaibaras. S&ao decimétricas a
métricas em dimensdo, em sua grande maioria fechadas, cerradas
ou mesmo {soclinals, muitas vezes sem raizes, Isoladas pela
foliacdo, que transpbe o conjunto. Os planos axials apresentam
mergulhos Qarléveis e regionaimente podem estar tombados tanto
para N como para S. O0s eixos, como mostrados no dliagramas das
Figs. 76 a 78, est3o orientados segundo NE-SW, com caimento para
0s quadrantes assinalados. Em perfil, mostram multas vezes
espessamento nos apices e adelgacamento nos flancos <(Pranchas
5.4, 5.9).

Nas rochas gnaissicas, em que o processo de deformagao
ocorre simultaneamente aos eventos de migmatizagao e
metamorfismo e nos quais a transposi¢ao final ndo fol de ordem a
paralellzar todos os elementos estruturais, é bastante comum o
aparecimento dessas dobras (Prancha 8.d). Associadas a um
esquema rotacional dos elementos da trama, mostram, na sua
grande maioria, um desenho em Z, pressupondo a existéncia de
deformagdo cisalhante dextral.

0 esquema em Z observado em mals de uma se¢ao sobre 08
leltos de referéncla, bem como a presenca de elxos caindo para

»

quadrantes opostos, denotam a existéncia de ddbramento nao

4
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citindrico, com padrdo conjugado de dobras <(Fig. 81). Nesse
contexto, alias, devem ter se formado as dobras em bainha,
encontradas sobretudo em quartzitos e gnaisses (Pranchas B8.b,
8.e), como resultado de instabilidades episdodicas na dinamica
do cisalhamento, refacionadas & amplifica¢ao de deflexdes na

foliag¢ao ou devido a Instabilidades mecinicas internas,

relaclonadas aos processos de deformagao e metamorfismo.

Dobras moderadamente ndo-cilindricas Dobros conjugadas

FiIG. 9l - Posiglo relativa de dobros em vérias escalas durante atuagdo

de cisalhamento simples progressivo. Segundo BERTHE & BRUN {1980 )
modificado.

Gom relagao as dobras em bainha, seus eixos se
posiclonam paralelos ou sub-paralelos a linea¢dao de estiramento
presente e aos eixos de outras dobras encontradas nos
afloramentos analisados.

Um terceiro grupo de ondulagdes, com significado
regional, refere-se &s dobras geradas em intima reia¢ao com

superficies de transposi¢io ou planos de crenula¢ao. Como nos

casos precedentes, sdo também desenhadas pela foliagao e tém
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seus elementos geométricos, posigao espaclial dos planos axiais,
inclinagdo de eixos, amplitude e comprimentos de ondas bastante
variaveis, mostrando apenas uma Qrande reguiaridade com relagao
as orientag8es estruturais que permanecem NE-SW. Observa-se que
0s processos de transpbsicﬁo e crenulagcdo acontecem, em muitos
exemplios, em relagao intima com uma histéoria de milonitizagdo
dos |ltotipos em condigdes dicteis e raptil-dicteis, em posigdes
crustais cada vez mais rasas ou de arrefecimento crescente, como
atestam 08 processos de réducﬁo de graos por recristallizagao,
reacdes metamdrficas de minerals (transformacao de siliimanita
para mica branca) e a presenga de descontinuidades que podem, em
alguns pontos, Isolar segmentos dobrados da follagdo pretérita
(Prancha 3.c).

0 reglstro dessa deforma#ﬁo, e conseqientemente o
aparecimento de dobras, ocorre diferentemente nos diversos tipos
de rochas. S3o0 mais comuns nos xistos e "filitos”, -embora se
encontrem também nos quartzitos e nos gnaisses.

No dominioc Ubajara—-Jaibaras, as dobras sao elementos
estruturals‘comuns no ambito de ocofrsncla do Grupo Ubajara. Sao
anticlinals a sinclinais hectométricos a quilométricos, com
eixos orientados preferenciaimente NE-SW, planos axiais com
mergulhos fortes a moderados, no geral para sudeste (Prancha
3.a). S50 dobras desenhadas pelo acamamento (So) que manifestam,
em fun¢do da geometria do plano axial, por vezes, carater
invertido. Multas vezes, a elas se relacionam superficles‘ de
cavalgamento, segundo HACKSPACHER et al.(1988) em dois eventos
distintos, gerando dobras-falhas.

Na posig3o plano—-axial, dependendo da natureza da rocha

envolvida, pode ocorrer a formagao de uma superficie

.A\~.,,,V._M,m.,m,H‘.‘
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metamérfico-deformacional, wuma foliag¢do Incipiente que muitas
vezes permite se estabelecer, por sué rela¢ao com o acamamento,
o carater das dobras. Essa folia¢do denota um baixo valor do
grau metamérfico das rochas do Grupo Ubajara.

Nessa regiao, é também possivel o0 encontro de
crenulacio; de ocorréncia bastante restrita, associada em sua
quase totalidade a zonas lineares, estreitas, de concentragao
de deformag¢ao, configurando, em'multos casos, tipicas bandas de

cisalhamento.

5.5.3 - Sintese Geométrica/Cinematica

A anadlise conjunta das relacoes geométricas dos diversos
elementos tectbégenos planares e lineares mostra que 08 mesmos
podem ser compatibillizados com um regime de esforcos de um
sistema predominantemente direcional.

A foliagao, regionalmente orientada segundo NE-SW,
mantém a mesma natureza por toda a area e a sua relagao com a
lineagdo de estiramento e/ou mineral indica uma movimentagao
essenciaimente horizontal, pelo menos para a fase de formagao do
elemento |inear, como observado na relac¢do angular de quase
paralelismo entre as mesmas. Essa relacao é mais éonspicua nas
dreas de concentragcao de deformag¢ao cisalhante com forte
transposi¢ao dos elementos planares, nas quais tanto a foliagao
como as |inea¢des mostram, nos diagramas estatisticos, uma
disposi¢do dos dados sob a forma de maximos. A comparag¢ao entre
0 comportamento geométrico das diregdes da foliagao e dos eixos
das dobras mesoscopicas e dobras em bainha, desenhadas por essa

estrutura, mostra que existe uma angularidade variavel em termos

da obliqiidade <(rake). Nas zonas mais transpostas, 038 eixos de
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dobras e a lineag¢ao tém postura semelhante nos diagramas, Isto
é,‘.aproxlmadamente paralelas & dire¢ao da follagdo. Nas zonas
menos transpostas, contudo, esse Sngulo val ganhando expressao,
podendoAalcancar dezenas de graus. é’nessas zonas, também, que
se observam as malores dispersdes das lineagdes e das dobras em
escala macroscépica, devido ) alternéncia de rochas
supracrustais e ortoderivadas. Nessas por¢des, o desenho em Z
das dobras, a marcac¢ao em foto-aéreas de eixos de dobras caindo
em sentido oposto, as medidas estatisticas dos eixos mostradas
nos diagramas com 0 mesmo comportamento, Indicam a presenga de
dobramento cruzado. A obligildade dos eixos s6 & possivel ser
marcada devido ao fato de ‘a transposi¢ao ter sldo menos
Iimportante que em outras areas.

Dessa forma, 0 comportamento diferenclial pode ser
relaclionado a diferentes estidglios de transposi¢do. As areas onde
existe um paralelismo entre eixos de dobras mesoscopicas e

lineagdes de estiramento s3o também aquelas que apresentam

estes elementos estatisticamente como maximos de concentracao

.nos diagramas estruturais e sao as areas com mailor grau de

transposi¢do. Assim, representam situa¢gdes em que todos o0s
elementos, em termos direcionais, tendem a se paralellzar,
denotando um processo de rotagdo vigoroso. Nas areas onde Isso
ndo acontece, ou seja , onde o cisalhamento rotacional nio fol
t3o0 marcante, os elementos estruturails mostram ainda diferencas
sensiveis em termos das orientagdes, denotando uma menor
intensidade da deformagao cisalhante.

As dobras de grande escala, desenhadas essencialmente
por rochas supracrustais, configurando antiformas e sinformas, a

maioria abertas, e as dobras desenhadas pela alternéncia
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supracrustais/ortoderivadas, cujos estilos s&o diferentes,
parecem representar estéagios distintos ou, pelo menos, situacdes
distintas dentro do <cinturao de defofmacﬁo regional. As do
primeiro c8so podem representar remanescente de grandes nappes
onduladas durante o processo de transposicdo direcional ao qual
se assocla, nas areas de concentracdo de deformacao, a
imbricagao tebt&nlca, com a gerag¢ao de dobras no segundo tipo,
cruzadas, mesoscépicas, de mesmo estilo e comportamento.

0s esquemas de crenulagao também formam dobras
mesoscépicas. Essas teriam sido geradas em condigdes de pressdo
e temperatura menos vigorosas e em zonas mals localizadas, em
conjuntos litolégicos preferenciais, podendo mesmo, em alguns
casos, chegar a transpor fei¢des mais antigas.

Zonas de cisalhamento direcionais, docteis e raptil-
dicteis se formaram durante a histérla evolutiva, levando, sob
condigées menos vigorosas de temperatura, ao aparecimento de
descontinuidades geradoras de falhas, marcadamente Iimportantes
no contexto geométrico da regiao.

0 padri3o deformacional dos grupos Ubajara-Jaibaras, bem
como toda a sua evolugdo geométrica e cinematica, & diferente do
conjunto pré-Ubajara.

Sob o ponto de vista cinematico, as feicoes estruturais,
em todas as escalas, s8ado Indicativas da existéncia de uma
movimentacao essenclaimente direclonal, dextral, no conjunto da
regido noroeste do Ceara ao norte do lineamento Sobral-Pedro |1,
configurando assim um esquema de clsalhamento simples, ndo-
coaxial. A feig¢ao sigmoidal das follacdes nas rochas
supracrustals da regido Sobrali-Forquliha-Cariré enquadra-se

2

nesse contexto, e e indicativa de um movimento aparente do




304

conjunto ao sul daquele iineamento para sudoeste.

Na sub-area 1V do dominio Granja-Senador-Sa, a presenga
de grandes dobras observadas nas ImediagSes de Senador-Sa,
estatistlcaménte com um desenho de Z, bem como a formagao de
grandes sigmdéides, s3o também marcadores de uma movimentagao
dextral durantg a formagdo dessas feigdes dictels.

As feigdes mesoscéplicas sao, contudo, 0S5 elementos mais
importantes na definigado dos crlférlos cinematicos do movimento.
Assim, podem ser descritas dobras com um desenho em Z, vistas
fundamentaimente em plantas e comuns nos domfdlos das rochas
gnaissicas (Fig. B86): relagdes entre planos S e C indicativas
da movimenta¢ao dextral (Pranchas 7.e, 8.a), observados de forma
persistente; a presenca de feig¢des rotacionals em megacristais
de granada nos granada-gnaisse da regido ao norte de Granja: o
aparecimento de cisalhamentos antitéticos em velos de quartzo e
quartzo/feldspato, llgados ao esquema de movimentagoes dextrais.
Nesse contexto, se enquadrariam também as bandas de cisalhamento
sinistrais orientadas segundo NNE.

Em nivel microscépico, as zonas de sombras de
recristalizagio, zonas de press&o dissimétricas e relacoes Se/S|
s50 também indicadores de cisalhamento simples dextral.

Com base em todas essas evidéncias, & possivel compor o
sentido do cisalhamento relacionado ao Gltimo incremento da
deformagado de natureza dactil nessa area, como tendo acontecido
num quadro de movimentagao de massas de NE para SW. Nesse
contexto, a dire¢do NE-SW representaria a orientacdo do eixo X
do ellipsdide de deformagdo, correspondendo direcionalimente &
posi¢ao espacial da linea¢ao de estiramento, a dire¢ao da

foliagao e dos eixos de dobras rotaclionados no curso da
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deformag¢ao progressivamente para a posi¢ao X. A foliagao
materializaria geometricamente o plano X-Y do elipsdide de
deformagao ou o plano de movimentagdo de massas. 0O plano X-Z
seria o da definigdo dos critérlos cinematicos do sentido do
movimento sendo observado no mesmo as feigdes de sigmbides e Z
em escala macro- e mesoscopicas,

0 esquema da movimentagdo indicado implicaria 0
aparecimento de feigdes de cavalgamento para sudoeste, o0 que de
fato se verifica com a virgagdo das estruturas para a posigéo
N-S no extremo ocidental da area, formando um fo}te angulo com a
diregdo do mesmo e o aparecimento de dobras de filancos
invertidos. Os sedimentos da Bacia Sedimentar do Parnalba
encobrem & continuidade da estruturac3o para sul, a qual &
visuallizada através da interpretagao dos dados gravimétricos

reglonais disponivels para a regido (LESQUER et al.1884; HASUI

et al. 1984. ABREU & LESQUER 1885).

6.8 - MAGMATISMO

0s ortognaisses de composi¢do caicio—alcalina das areas
arqueanas podem representar testemunhos do processoc de formag¢ao
da cfosta sialica mails antiga, a qual teria evoluido atraves de
eventos sucessivos de acre¢ao vertical de materials., 0s centros
vulcénicos, de onde esses méterlais provinham, dariam lugar, nos
seus estéglbs intermediarios e finais, ao aparecimento de
batétitos <calcio~alcalinos, que recortariam rochas originais
ultramaficas 8 sedimentos restritos de composi¢3o proxima a

dessas rochas (CONDIE 1880, 1881, KRONER 1982, JORDAN 13978),

Dai resultariam ndcleos sialicos em segquida envolvidos em uma
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movimentagao tida como uma variante do esquema de placas
tectdnicas modernas, em que a gera¢ido de arcos magmaticos com
novas Intrusdes calcio—-alcalinas e baclas tras—arco, sitios de
greenstone belts, emprestariam o cenario para se entender as
diferencas litolégicas encontradas no Arqueano (TARNEY et al.

19768, WINDLEY 18868) (Fig. 82).

Sod@rrnnros e lavas em 'Embasamro’ sidlico de gnaisses Tonalitos sob a formo de folhas Sedimentos
bacias extencionais dobrados ( tipo Amitsoq ) com horizontais intrudidas no' areo piataformaris
tros-areo \ relictos de supracrustois( tipo isua) principal

Terrenos de alto grau com gnaisses “Greenstone belis" Gronitos potdssicos fardios

tonaliticos aleitados tectonicomente

e dobrados juntamente com gnaisses
do ‘embasamento e sedimentos
plataformais

Fic. 92 - Crescimento dos continentes no Arqueano baseado em modelc de placas tec-
tonicas ( Redesenhado de WINDLEY 1984 ).

Pela sua extensdo em termos cartograficos na regiao
noroeste do GCeara, 08 gnaisses quartzo feldspétlccs de
composiGgao tonalftica, resultantes da Imposi¢ao de uma
estrutura metamérfico—-deformacional penetrativa, assocliados a
processos de migmatiza¢3o mals ou menos vigorosos, s8aoc 08 termos
dominantes. Poderiam assim esses litotipos serem 03 produtos
finais de diferentes eventos magmaticos dque tiveram flugar no

esquema de evolugao arqueana.
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Na parte onde dominam rochas do alto grau (facies
granulito) de paraderivag¢ao, a ocorréncia de enderbitos gnaisses
@ Indicativa da existéncia pretérita de magmatismo a elas
associadas.

Um outro evento magmatico importante, de larga
distribuigdo por toda a regisao, refere-se a incidéncia mais ou
menos generalizada de um magmatismo de composi¢do basica, que se
manifesta pela presenca de corpos tabulares que recortam os
gnaisses tonaliticos e as rochas supracrustais, por vezes
transformadas em condigdes de alto grau. Constituem corpos
anfiboliticos, agora concordantes e sub-concordantes com a
foliagao e bandamento regionais dos gnaisses tonaliticos,
enquanto que assoclados as rochas granuliticas se traduzem nos
piroxénio gnaisses. Intercalagdes decimétricas a métricas de
espilitos, foram descritas por KORPERSHOEK et al. (1878) em
metassedimentos da regido de Pedra Verde. Novamente, nao é claro
e é até mesmo Improvavel que essas manifestagdes possam ser
relacionadas a um 4nico evento magmatico.

Na area de ocorréncia dos gnaisses tonaliticos, observa-
se também a presenga de gnaisses graniticos de muito pouca
signlflcacﬁo voiumétrica e cartografica, aleltados
concordantemente com as rochas regionais, GComo estidoc fortemente
tectonizados e migmatizados e nao se conhecem relagoes de campo
seguras, ndo se pode sugerir uma cronologia relativa para esse
evento. Assim reconhecem-se os dois tipos de magmatismo, mas ndo
se tém elementos, mesmo indiretos, para ordenéd-los no tempo. €
possivel que tenha havido um outro evento magmatico de natureza
granitica s.l. bem menos Iimportante que 0 plutonismo

tonalitico, porém 1isso resta a demonstrar. A ele podera se

,‘_‘/..,m,rw_“\
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relacionar o corpo gran{fico de Pedra do Sal provavelimente tardi
a pos—-tectdnico em relagao aos eventos dindmicos regionais. .

Na regiao de GChaval ocorre um outro exemplo de
manifestac¢ao magméflca, de . grande exfensﬁo cartografica,
representada por um granitéide, de composi¢ao variando de
granodloriflca a quartzo slenftica. Esse corpo apresenta falxas
expressivas com elementos estruturals marcados: denotando sua
participa¢do nos processos deformaclonals vigorosos acontecidos
na area. Corresponde a mais uma manifestacdo de natureza acida
presente nessa por¢ioc noroeste do Ceara. Provaveimente o
denominado "Sienito Tucunduba®™ faga parte também desse evento.
Esse corpo, com base nos estudos em desenvolvimento, corresponde
a um quartzo sienito, tendo como caracteristica importante a
forte Imposig¢ao estrutural, com o aparecimento de falxas
miloniticas e ultramiloniticas, nas quais os crlétais formadores
da rocha praticamente desapareceram por cominuigdo.

A Suite Parapui (GORAYEB et alt 1888), compreendendo um
conjunto complexo de rochas vulcdnicas, em que se encontram
derrames, rochas pirociasticas e sub—vu!canicas, essas dstlmas
representadas por silis e diques, & uma manlfestacﬁo'magmétlca
que acontece apés 0s processos de deformagdo de carater reglonal
para a area. Em termos petrograficos correspondem a basaltos,
andesitos, dacitos, ridlitos, diabasios e ridlitos porfiriticos,
intercalados no Grupo Jaibaras.

Pésterlormente a Suite Parapui, tem fugar a Suite
Meruoca composta pelo Granito Morro das Rolas, diques de carater
intermediario a acidos associados, granltos Meruoca e Mucambo,
que cortam b Grupo Jaibaras e, por extensao, as rochas da Sufte

Parapui.
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Esse complexo magmatismo, tido lugar no noroeste do
Ceara apb6s os processos de deforma¢ao diactil penetrativa e que
inclul a incidéncia de uma larga variedade de rochas em termos
composicionals, resta ainda a precisar no que se refere ao seu
posicionamento estratigréfico relativo 4s demals unidades |lto-
estratigraficas da regido. £ possivel que tanto o0s granitos
quanto o0s diques e derrames possam fazer parte de um dnico
grande evento magmatico, com diferentes graus de diferenciag¢ao,
0 que levou ao aparecimento de rochas distintas em ambiénclas
gedlogicas também diferentes. Estudos de maior detalhe ainda
precisam ser conduzidos, visando a resolver esse probiema.

Um derradeiro registro de manifesta¢ao magmatica & a
ocorréncia de diques de diabasio decimétricos a metricos, multas
vezes secantes & folia¢&o reglional das rochas e atribuida, em
termos de coloca¢ao as manifesta¢des geoldgicas Iligadas a-
tecténica do Mesozdico. Atguns foram datados e revelaram
compatibilidade com essa Era.

Em termos genéricos, o que se pode visiumbrar com
relagc3do ao magmatismo, embora I1sso ndo seja de todo claro, & que
existem magmatitos do embasamento sialico mais antigo, possivels
magmatitos sin, tardi e pos-tecténicos em relagao ao

cisélhamento e magmatitos relaclionados as sultes tipo Parapui e

Meruoca.
5.7 - METAMORF I SMO

Mesmo reconhecendo as dificuldades de separag¢ao
cartografica dos padrdes metamdérficos para a8 regido noroeste do
Ceara, pode—se esbo¢ar as dgrandes compartimentag¢des aill

existentes. Assim n8 Fig. 83 observa-se que ge pode
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caracterizar a area como contendo terrenos de alto, médio e
balxo graus, além de anquimetamorfismo e metamorfismo de
contato.

No dominio noroeste, observag¢des no Granitéide de
Chaval 1levam évconstataGSO de que o processo de crescimento de
minerals sobrepassa a deforma¢dao em multos casos. Isso faz com
que seja encontrada no corpo uma matriz formada por processos de
recristaliza¢ado dinadmica, em que se identificam quartzo, biotita
e microclinio, compondo um arranjo espacial definidor de uma
foliagao. Truncando a estrutura penetrativa, encontram-se
cristais centimétricos de feldspato potassico, nitidamente
posteriores ao estabelecimento da mesma (Prancha 4.c e 4.d). Os
parametros fisico—quimicos que sustentam a ocorréncia de
microclinio, assocliados ao surgimento de follagoes $80
compativeis com as condi¢des de graus médio a alto.

No dominio Granja-Senador S&, S&0 encontradas as mals
ampilas variacies metamérficas, ldentiflcadas com base nos
estudos petrograficos. Excluida a parte central da area, onde se
encontram as rochas supracrustais do Grupo Martinépole, que
parecem encerrar condi¢des retrometamérficas importantes, pode-
se enquadrar toda a por¢ao norte dessa area como fazendo parte
de terrenos de alto grau e a parte sul no campo do grau médio,
tendendo a alto. Ao norte, na sub-area |, 8&0 encontradas as
assembiéias minerais compativels com as da zona regional com
hipersténio (facies granulito) como termo dominante, assemblélas
de grau alto principaimente, e médio em menor escala, aléem de
balxo grau em areas restritas, normaimente |ineares. Ao sul, as
condigbes sdo0 de grau medio domlnénte, com passagens para alto

grau.

\4,‘_.,,,4“‘_@,,@,,,,,/”‘-,.'
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As principais 8550Mb|6383 minerais encontradas na sub-

aArea | sh0 as seguintes:

- Enderbitos
Giinopiroxénio + ortopiroxénlio + plagioclasio +
granada + biotita + quartzo |
Cllnoplroxanld + ortopiroxénio + plagioclasio +
hornblenda + biotita + quartzo
Clinopiroxé@nio + ortopiroxénlio + plaglocléasio +

granada + quartzo

~ Granulitos Maficos
Clinopiroxénio + ortoplroxénio + hornblenda + granada +
plagiociasio + quartzo
Clinopiroxénio + ortopliroxénio + granada + hornblenda +

plaglioctasio + biotita + quartzo

Essas assoclagcdes definem claramente a presenga de
assembléias minerais estabilizadas dentro da isdgrada regional
com hipersténio. As relagoes entre 08 minerals, no entanto,
indicam que a biotita e a hornblenda, em grande parte, sao
produtos de transformacdes tidas lugar a partir dos piroxénios,

Além disso, 8 presenca da clorita e mica branca nessas rochas

sd0 claros sinais de fenSmenos de desestabiliza¢io mineral,

hY

dando origem a ocorréncla de assemblélias em desequilibrio.

As rochas tipicamente granulfflcas sao, assim, de
distribui¢ao cartografica restrita, ocorrentes em situa¢goes em
que 0o metamorfismo superposto ndo as mascarou. Sao, na
totalidade dos casos, Corpos de pequenas dimensdes encalxados
nos granada-gnaisses dque se constituem o8 litotipos mais

importantes da sub-area i. NeSses, fazem—-se presentes as
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seguintes assembléias minerais:

Piagioclasio + feldspato potéssico + granada + biotita +
quartzo
Plagioctasio + granada + feldspato potassico +

siliimanita + blotita + quartzo

A auséncla‘ de muscovita e a assoclagdo do feldspato
potassico com a siilimanita e a granada revelam
transformagées aque indicam grau alto. Um dado a mais nesse
sentido é a presenca do feidspato antipertitico considerado como
relacionado as condi¢oes fisico-quimicas do alto grau.

Associados & esses gnalsses, porém em proporg¢oes bem

mals modestas, 8&0 encontrados xistos, quartzitos ~com

siltimanita e quartzitos com muscovita,. A presenga da
siltimanita, por si sé6, pode ser Iindicativa de condigdes de alto
grau (sub-faclies siiiimanita-aimandina—-ortocliasio de Turner &

verhoogen), enquanto que a associa¢do muscovita + quartzo, pode
permanecer estavel até graus muito elevados, desde que, durante
a progressaoc do metamorfismo, a elevagado da press3o e da
temperatura seja tal que até 3,5 Kb, limite entre 08 graus médio

e alto, a transformagao da muscovita (muscovita + quartzo =

‘fe!dspato potassico + sillimanita + &gua) nioc possa acontecer.

Na sub-area I, encontra-se como |Iitotipo dominante
um gnalsse de composi¢ao tonalitica, com tipos graniticos
subordinados, além de anfibolltos posicionados concordantemente
aos gnaisses. Para sudeste desta sub-&4rea & encontrada uma
grande quantidade de quartzitos e xistos que seriao descritos

-

dentro da sub—area I11.
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As mais importantes assembiéias minerals sdo:
- Gnaisses Tonaliticos
Plagioclasio + quartzo + biotita + hornbienda + feldspato
potassico
- Gnaisses Graniticos
Plagiobléslo + feldspato potéassico + hornbienda + quartzo
biotita |
- Anfibolltos

Plagioctasio + hornblenda +- epidoto +-diopsidio +—-quartzo

Uma outra marcante caracteristica dessa sub-éarea é a
presenga de uma fase Iimportante de mobllizados que leva a
formagdo de migmatitos e gnaisses migmatiticos bandados, na sua
quase totalidade de estrutura estromatitica. A formag¢do de
fases mobilizadas (fusdo) e conseqientemente de migmatitos,
dentro dos processos de anatexia, é reconhecido
come associada a valores elevados de temperatura que tém lugar
em condi¢des de alto grau.

A presenga nessas fases mobillzadas de plagioclasio
(An=35), denotando condi¢des de temperatura mais vigorosas de
formagao das fusdes, além das paragéneses descritas, é
indicativa de que as condi¢des de metamorfismo, ai verificadas,
se enquadram dentro dos terrenos de alto grau.

Novamente, a presen¢ca de minerals em desequilibrio, tails

como clorita, micas brancas, tremoljta~-actinolita etc., com as

paragéneses fundamentais, Iindica desestabilizagao, cujo -

aparecimento ¢ I|imitado nessas areas a faixas iineares,
poportunamente descritas.
Na sub-area !il, na parte central do dominio Granja-

Senador Sa e a nordeste do dominio Ubajara-Jalbaras, encontra-se

N —
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um conjunto de rochas supracrustais. A defini¢io das condigdes
de metamorfismo alcangadas por esse conjunto nao & taréfa féacil,
posto que sobre o mesmo incidiu um processo de crenulagao,
acompanhado de retrometamorflsmd das assembiéias minerals. O
processo de crenulacio desenvolveu—se de modo mais vigoroso na
parte central do pacote, onde dominam as rochas que
aparentemente tiveram uma composi¢do mais pelitica.

As rochas mais importantes presentes nessa porg¢ao e

suas associa¢does minerals caracteristicas saoc enumeradas a

seguir:

- Quartzitos
Sillimanita + blotita + quartzo
Sillimanita + muscovita + quartzo

Cianita + granada + muscovita + quartzo
Muscovita + epidoto + quartzo
- Xistos
Muscovita + biotita + quartzo +- granada
Biotita + quartzo +- plagioclasio +- calcita
Muscovita + blotita + quartzo +- granada +- plagiociasio
- Fililtos A
Quartzo + sericita + clorita
Quartzo + sericita + clorita +- albita
Quartzo + sericita +- sillimanita (?)
~ Rochas calclo-sillicaticas
Epidoto + tremolita + quartzo + plagiocléasio
Calcita + tremolita +- quartzo +- epidoto
Tremolita + epidoto + plagiocliasio +- quartzo
Escapolita + tremolita +- epidoto +- quartzo

Calclita + quartzo +- blotita +- plaglioclasio

oy T ST, T T e A %
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As relagdes de campo tém mostrado que 08 quartzitos, com
suas paragéneses de alto grau,‘ sao encontrados multas vezes
praximos ou juntamente com as outras rochas supracrustais.
Embora cartograficamente ocorram como litotipos |imitantes do
conjunto supracrustral ao sul e ao norte do chamado Graben de
Martinépole, sua ocorréncia & também verificada por vezes em
porcdes expressivas, dentro das unidades supracrustais. Dessa
forma, e em fun¢do das paragéneses descritas, considera—-se 08
quartzitos como pertencentes em grande parte aos terrenos de
atto grau, pelo menos aqueles situados nos 1imites com os
gnaisses. \

As paragéneses encontradas nos xistos, filitos e rochas
calclo-silicaticas sdo indicativas de condigbes metamérficas de
grau médio e mesmo de grau baixo (xisto verde alta a média), o
que leva ao éstabeleclmento, dentro do pacote supracrustal, de
duas separagdes em termos de grau metamérfico.

Como n30 se conhece a espessura desse pacote rochoso, no
sentido de Jjustificar verticaimente essa separacﬁp, pode-se
levantar a possibilidade da que as rochas com diferentes graus
metamérficos representem conjuntos originados em posigdes
crustals distintas justapostos tectonicamente. |

Nao se pode esquecer contudo ] processo de
filonitiza¢do bastante comum por toda a reglao, o qual & em
parte também responsavel pela presenca de minerais em
desequilibrio nas paragéneses de xistos e filitos. Esse se
constitul um processo metamorfico-deformacional, em que acontece

fentmenos de hidratagdao e hidrélise dos minerais, substitulgao,

diminui¢gao do tamanho dos minerais ainda estiveis, transposic¢ao

e e v e =
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acentuada de superficies planares e eliminagdo, as vezes total,
désvparaganeses iniclais.

A presenga de porflroclasfos de micas e, em alguns
casos, até de siliimanita (?) nesses "filitos" pode se
constituir uma Indicagio nesse sentido.

Na sub-&rea IV tem lugar uma grande variedade de tipos

lltoléglcos” com a ocorréncia de ortognaisses, paragnaisses e

uma diversidade de rochas supracrustais, em  que 8se incluem

xistos, quartzitos & anfibolitos em geral tectonicamente
bastante misturados.
As principals assoclac¢des presentes podem ser assim

sumarizadas:

- Ortognalsses
Plagloclasio + quartzo + blotita + hornbienda + epidoto
Plagioclésio + quartzo + biotita + hornblenda +- granada
Plagioclasio + quartzo + biotlita +vepidoto +- muscovita
+- hornbienda

- Paragnalisses
Plagioclésio + quartzo + diopsidio +— feldspato potassico
+-epidoto
Piagioclésio + quartzo + feldspato potassico + blotlta
Plagiociasio + quartzo + diopsidio +— granada +- epidoto
Plagloc!éslo + blotita + quartzo + sillimanita + granada
Plagioclasio + blotita + quartzo +- sillimanita

- Quartzitos
Quartzo + muscovita
Quartzo + muscovita + biotita
Quartzo + muscovita + sillimanita +- granada

Quartzo + muscovita + eplidoto + cordierita

-Aﬁwv..,,,.,,,,”\
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Quartzo + muscovita + siilimanita + cordierita
- Xistos
Quartzo + muscovita + biotita +— sillimanita
Quartzo + plaglociasio + bjotita + sillimanita + granada

- Anfibolitos
Hornblenda + plagioclasio +- quartzo +- biotita +- epidoto |
Hornbienda + plagloclasio + epidoto +— diopsidio +-

quartzo.

As paragéneses permitem enquadrar o conjunto da sub-area
iV dentro do grau médio, talvez iIniclo do grau alto. A presenca
do epidoto e quartzo em multas rochas mostra que as condigdes
alcangadas no metamorfismo 830 compativeis com o médio grau
(facies anfibolito média), posto que sob temperaturas mals
vigorosas os dois minerals reagiriam dando piagiocliasio calcico,
granada, hematita e agua.

A passagem do médio grau ao alto grau, fixado pelo
desaparecimento da muscovita parece nao ter sido atingida, posto
que este mineral esta presente em varias rochas.

Atgumas caracteristicas diagnésticas da passagem do
balxo grau ao médio grau também podem ser assinaladas, tals como
a auséncia de paragéneses em que ocorram clorita em equilibrio
com os outros minerais presentes, e a presenca de plagioclésio
mais calcico (An 17-20). O aparecimento da cordierita pode ser
também relacionado a essa passagem através da reacdo clorita +
muscovita + quartzo = cordierita + blotlta + Al Si0 + H O, que,
juntamente com a reac¢ao clorita + muscovlfa E egtaurillta +
biotita + quartzo + H O, segundo WINKLER (1877), 830

2
diagnésticas para as condi¢Ges de médio grau. A presen¢a de
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feldspato potassico, nao muito comum, e as feigdes migmatiticas
presentes, sobretudo nos ortognaisses, indicam que condigdes
anatéticas foram alcancadas locaimente.

€ importante assinalar ainda a presenga de varios
minerals em desequilibrio nas diversas assoclia¢des presentes nas
rochas e que se relaclonam a processos metamérficos que serdo
descritos posteriormente.

No dominio sudeste, novamente se manifesta uma faixa de
alto grau constituindo um conjunto supracrustal de
paraderiva¢do bem como rochas Infracrustais. ortoderivadas,
submetidas & condlig¢des da facies anfibollito alta a granullto,
com Importantes transformac¢des retrometamérficas associadas.
Zonas com maior concentracdo de deformagao <(milonitos e
ultramilonitos) |Iimitam ou seccionam o8 conjuntos |itoldgicos
presentes, estabillizando assemblélias minerals em facies «xisto
verde a anfibolito (GORAYEB & ABREU, 1888).

As principals assemblélias minerais presentes 8do0:

- Paragnaisses
Quartzo + plagiociasio (An 30) + microclinio + blotita
Quartzo + plagiociasio (An 30) + microclinio + muscovita
+ biotita
Quartzo + plagioclasio (An 38) + biotita +- granada
Quartzo + plagiociasio (An 30) + microciinio + sillimanita
+ granada + biotita
Quartzo + microciinio + granada + muscovita + biotita

- Gnaisses Tonaliticos
Plagioclasio + quartzo + microclinfo + biotita

Plagioclaslio + quartzo + hornbienda + blotita +— titanita
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- Marmores

Calcita + dolomita + olilvina +—- flogopl ta

Anfibollos
Hornblenda + plagiociasio (An 38) + diopsidio
- Granulitos Maficos
Hlpefstanio + diopsidio + plagiocliasio (An 32) + quartzo

+ hornblenda +- biotita

Enderbitos
Hipersténio + diopsfdio + plagiocliésio + quartzo +

biotita +— opacos

»

As assembléias minerals descritas, associadas ainda a
presen¢a muito comum de fases mobiiizadas, responsivels opela
individuallza¢ao de corpos granitéides de pequena e média
dimensao, atestam que as condi¢des métamérficas atingiram nesse
setor o dominio do alto grau.

Em muitas partes, as rochas apresentam assembléias de
minerais em desequilibrio, com transformagdes parciais ou totais

de alguns minerais, ou mesmo neoformag¢ao de minerals a partir de

outros. Assim, o8 clino- e ortopiroxénios sio substituidos por

hornbienda e blotita: granada por biotita;: e a sillimanita por
muscovita. Essas transformagdes s3o retrometamérficas e se
estabelecem na transi¢ao do alto grau (facies granulito) para o
médio grau (facies anfibolito), especiaimente onde os granulitos
e gnaisses apresentam-se mais deformados e migmatizados.

No dominio Ubajara-Jalbaras, a anéllsé do metamorfismo
deve ser felta de forma compartimentada, de um lado éonslderando
08 processos de cunho reglional presentes por todo o dominio,

diferenciando-o0s do metamorfismo térmico, associado a colocagao

dos corpos graniticos de Meruoca e Mucambo.
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No primeiro caso, observa-se que as transformagdes
metamérficas acontecldas no ambito do Grupo Ubajara, mesmo nas
unidades consideradas basals’ (formagdes Trapiéd e Caigaras),
situam-se no campo do anquimetamorfismo a no maximo
no 1imite entre os graus muito baixo & baixo. De importéncia
mesoscbpica a assinalar, & apenas o aparecimento de uma foliacao
ardos!ané nos termos mais peliticos, que, microscopicamente, se
manifesta na forma¢ado e orientac¢ao de cristais de sericita, além
da recristatiza¢ao de quartzo com endentacao de graos, fato
também observado na Forma¢ao Coread.

0 estudo das condi¢des metamdérficas alcangadas pela
Formag¢ao Pacuja, do Grupo Jalbaras, levado a termo por MELLO
(1878) «com base no grau de cristalinidade da illita, além da
presenca de lamelas de mica branca bem cristalizadas, assocladas
& neoformagao de diminutas lamelas de biotita, de granulos de
epidoto e de recristaliza¢io de bordas de feldspato, permitiram
enquadrar essa unidade como situada no campo do
anquimetamorfismo com transi¢do para metamorfismo de balxo grau.

Sob esse ponto de vista, nao existe, assim, uma
diferen¢a marcante entre 08 grupos Ubajara e Jaibaras, uma vez
que as transformacdes minerais, até onde se conhece, seja nas
unidades basais do Ubajara seja no ter¢o médio do Jalbaras, se
verificam sob condigoes metamaorficas praticamente idénticas.

Com relagao ao metamorfismo térmico, o mesmo tem jugar
na area de infiluéncia do granitéide de Mucambo, sobre as
unidades Trapia e Frecheirinha, estabilizando as  seguintes
paragéneses minerais:

Quartzo + albita + muscovita

Quartzo + albita + epidoto + ciorita




3ae

Quartzo + cordierita + muscovita + biotita + oligocliasio

As duas primeiras podem ser enquadradas no baixo grau
(facies albita - epidoto - hornfels), enquanto a terceira se
refere ao médio grau (facies hornblenda hornfeis).

Na borda norte-nordeste do granite Meruoca ocorrem
assembléias minerals que evidenciam a presenga de efeitos
térmicos sobre rochaé xistosas e calcio-silicaticas all
ocorrentes e relaclonadas ao conjunto supracrustal presente no
dominio Granja-Senador Sa.

As transforma¢des se reportam as condig¢does do baixo
grau, com a associa¢do tremollta-actinollita—-escapolita-cliorita-
epidoto, e no médio grau com estabilizacdo das paragéneses:

Quartzo + muscovita + biotita + cordierita

Quartzo + biotita + andaluzita + feldspato potassico

As transformagdes minerais que aconteceram sobre as
rochas epimetamorficas da regido de Goreau-Aprazivel ainda nao
s30 bem conhecidas, embora se saiba que as relagdoes de campo
indlcam uma situa¢do secante do Granito Meruoca em relagao as
mesmas.

Finalmente, pode—-se assinalar a presen¢a de um evento
metamérfico de balxo grau (facles xisto verde) relacionado ao
estabelecimento de zonas de <cisalhamento linearlzada, de
merguiho forte, concordante a sub-concordante com as orientagoes
regionais das rochas. Dentre muitas existentes, podem ser
mencionadas as zonas de cisalhamento de Granja, Agua Branca,
Santa Rosa, Tangente etc., onde se verifica uma desestabllizagao
de minerals e o estabelecimento de assembléias em desequilibrio.

-

Essas zonas 8&0 também definidas pelo surgimento de
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mitonitos e ultramilonitos e até pseudo-taquilitos, evidencliando
um efeito dinamico expressivo, através da redugdo de graos das
rochas envolvidas.
0s brocessos de desestabllliza¢dao levaram a formag¢do das

seguintes assoclagdoes minerals:

Plagiocliasio + quartzo + diopsidio + feldspato potassico

+- epidoto + tremolita - actinolita;

Plagioclasio + quartzo + feldspato potassico + biotita +

clorita:

Muscovita + blotita + quartzo +- granada +- plagioclasio

+ clorita + sericita;

Plagioclasio + quartzo + blotita + hornblenda +- feldspato

potéssico + clorita:

Plagiociasio + hornblenda +- epidoto +- diopsidio +-

quartzo + biotita + clorita + tremolita:

Clinopiroxénio + ortoplroxénio + plaglociasio + granada +

biotita + clorita:

Plag!ocléslb + feldspato potassico + granada + biotita +

quartzo + clorita + epidoto + sericlita.

As transforma¢des princlipais veriflcadas, tais como
plrokanlo para hornblenda: hornblenda para biotita: hornblenda
para ciorita: Dblotita para clorita: feldspato para mica
branca, minerais argilosos: hornblenda para tremotl i ta-
actinolita: hornblenda para epidoto: plagioclasio para epidoto,
caracterizam reagdes de hidratagao, com entrada de mais agua no
sistema, estabilizande minerais normalmente em condi¢gdes de
balxo ou médio grau, em claro desequilibrio com as paragéneses

pretéritas.
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5.8 - MIGMATIZAGAO

A formagao de migmatitos com a fusao parcial de rochas
quartzo-feldspaticas @ Indicativa de condigoes geralmente
atribuidas ao metamorfismo de alto grau.

Na regiso em estudo, o098 processos de migmatizac¢ao sao
bastante evidentes, podendo mesmo temporal e espaciaimente se
caracterizar eventos diversos de geracio de fundidos denominados
genericamente mobliiizados.

Pode-se, grosso modo, em um primeiro caso, ldentificar-
se mobillizados concordantes a sub-concordantes com a follagdo
geral das rochas, <cujas composi¢does variam de tonal?tlca a
granitica. A geragao dessas fases durante o processo de
deformagao leva a fofmacﬁo de migmatitos bandados,
estromatiticos (Pranchas 4.d e 7.a). Dependendo do grau de
transposi¢ao da rocha, eies podem estar completamente
paralelizados a folia¢ao (Pranchas 7.b e 7.d), nos casos mals
avangados de deformagdo, ou formando dobras de desenhos
caprichosos nos leitos mais continuos (Prancha 4.h).

Em um segundo caso, 8&o encontrados mobilizados de
composi¢ao geraimente granitica, de textura pegmatdide e, na
quase totalldade, de rela¢do secante a follagdo (Pranchas 4.g e
6.h). Esses mobilizados, por vezes, constituem massas
importantes, que chegam a conflgurar pequenos corpos graniticos
isolados ou bandas métricas dentro das rochas gnaissicas.

A formac¢ido de mobilizados, relacionada ao fendomeno de

anatexia, gue leva ao aparecimento de migmatitos e gndisses

'mlgmatlzados, bem como suas composi¢des e quantidades, dependem

5%«&..4_””._.”,”.,”_...‘.,\,
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da composicao mineraldgica e conseqientemente da composigao
quimica da rocha, como também da pressdo de vapor d‘agua e da
temperatura. Dessa maneira, a formag3o de mobillizados de
composigies diferentes podem ter lugar em um mesmo evento, n&o
sendo dessa forma a composi¢ao parametro decisivo para a
separa¢ao temporal. Nd caso da relagao de interse¢ao como
acontece com a fase pegmatdoide, @& possivel estabelecer—se a
seqiéncia dos eventos, sendo nessas situacdes evidente que a
fase pegmatoide & posterior aos mobillizados concordantes com a
follagao reglonal.

Com relagdo & distribulgao espacial, observa-se,
sobretudo na parte norte, acima da linha de separacao das rochas
supracrustals do Graben de Martinépole, que 0s fendmenos de
migmatizagiao s3o0 mais fortes e estao presentes em praticamente
em todas as rochas. Na sub-érea IV, comparativamente as sub-
areas | e 1!, a intensidade da migmatiza¢ao & bem menor, sendo
comum encontrar-se corpos gnaissicos tonaliticos, praticamente
sem migmatizagao.

No conjunto supracrustal, a migmatiza¢ao somente se
insinua e & encontrada localmente.

No dominio sudeste, esses processos se manlifestam de
forma vigorosa. Além do aparecimento de mobilizados de dimensdes
mesoscépicas, concordantes a sub-concordante com as estruturas
regionais, & grande a quantidade de <corpos graniticos de
granula¢ao grossa a pegmatéide (Prancha 6.9), de dimensdes
métricas a hectométricas, encaixados nas rochas regionais. Esses
corpos sao entendidos como produtos de anatexia de rochas pré-

existentes e da geragado de fusdes expressivas em um contexto de

metamorfismo de alto grau.
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5.9 - ASPECTOS GEOCRONOLO6GICOS

0s dados geocronoldgicos disponivels para a reglao
noroeste do GCeara sao quantitativa e qualitativamente muito
pobres. 0s resuitados K/Ar apresentados na Tabela 16 mostram-se
compativeis com o Evento Brasiliano, sejam das rochas
gnaissicas e migmatiticas, sejam dos corpos graniticos mais ou
menos individualizados como o de Pedra do Sal. Também rochas
pertencentes ao enxame de diques da regido de Coreai—-Aprazivel
(Ceara), representadas por diabasio e andesito apresentam idades
compativeis com o leque de resultados obtidos para o Evento
Braslilano na regiao.

Atguns resultados que fogem a esse padrao, podem
representar perdas apenas parcliais de argénio por efelto de
retrabalhamento menos vigoroso de rochas mais antigas, como
também valores de ldade falseados por |imitag¢des metodolégicas
ou pelo uso de materiais por vezes probleméticos, como & 0 caso
das rochas basicas. Um outro fator a considerar em algumas
datagdes & o balxo teor de potéssio, por vezes assoclado a
expressivas porcentagens de argdnio atmosférico, 0 que pode
introduzir ainda mais possibilidades de erros nas
determinagdes.

Com relagao aos dados Rb/Sr, estdo disponivelis diagramas
isocronicos e Iidades convencionais sobre algumas das unidades
lito-estruturalis descritas na reglao. Assim, sobre o Gomplexo de
Granja, NASGIMENTO et al.(1981) (Fig. a4, Tabela 17)
estabeleceram o valor de 1.665 +- 28 Ma computando sete

amostras, em determinagoes de rochas totais. A interpretagao




No SPK LITOLOGIA ANAp Ao | ERRO K ng:g fg?s ¥ ftfo IDADE E | ppp
P-SAL| 620 |GRANITO HORNBLENDA - 1.30 38.7 23.5 627+19 |[1*
CODOZ-PI| 616|GNAISSE BIOTITA - 7.86 150.8 1.3 429+13 |1*
PV-48-Ce| 628|GRANITO BIOTITA - 7.14 179.3 1.9 512%15 |1%*
PV-44-Ce| 569 |MIGMATITO ANFIBOLIO - 0.872 23.0 6.90| 566117 |1*
B9-2a{3048|DIORITO GNAISSE ANFIBOLIO [0.1156(2.1060 58.83 4,10 598%37 |2*%*
B9-4a|3055|MONZODIOR.GNAISSE|ANFIBOLIO |0.0927/1.8438 56.98 4.91| 651x37 [2%
PV-47-Ce| 782|GNAISSE HORNBLENDA - - - - 97129 |[2*
B7-9a]|3004 | ANFIBOLITO RT 0.0014|0.4241 12.90 20.79| 64230 [2*%*
B7-11a|3006| ESCARNITO RT 0.006411.2791 34,91 8.01| 584+14 ([2%**
B7-12a(3011|ANFIBOLITO RT 0.0077(0.7014 20.43 7.26| 618%15 (2*%*
PV-59-Ce| 632|ANFIBOLITO ANFIBOLIO - 0.176 9.89 7.00(1050%120(|1%*
PRP-3)3921| DIABASTIO RT 0.84 0.5255 12.05 7.40| 5028 4* %%
PRP-2|3922| ANDESITO RT 0.70 1.9426 83.17 2.20| 4786 4% %%
Tabela 16 - Dados analiticos_das determinacdes K/Ar. Constantes utilizadas: A TOTAL =

0,530 x 10~ %anos~1;

pitulo):

NOVAIS et al, (1979);

1 =ALMEIDA et al,

AK=0,585x 1016
réncias (indice remissivo para todas as tabelas geocronologicas deste ca-

(1968) ;
5 = NASCIMENTO et al,

anos‘l;

2 = NEVES

(1989) .

gk 40

(1975) ;

em K TOTAL=0,0119.

3 =NEVES (1978);
*Complexo de Granija;

Complexo Nordestino (Itapipoca - Santa Quitéria); ***Diques da regio

reau - Aprazivel.

Refe-

4 =

* %
Co-
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dada e esse resultado é a de que ele indica importante
época de reomogenelza¢so Isotépica de rochas mais antigas, face

a elevada razao inicial (0,7045 +- 0,0001).

87,88
o73 } Sro/se

arz

ya “¥¥3C T2 1865+ 28ma (2 ¢ N AR = 1.42 x 10 Bnoi”
M (SA8T/588, - 07045 : 0000 }

MSWD =0.0005

CORR.R = 1.000

+7po computados

andlise em rocha total

oo : RbST/5c%

Q.25 aso D.!S

on

Fi6. 94 - Diagrama isocrénico do Complexo de Granja. ( NEVES 1978)

Para o Complexo Nordestino, na regiao de ltapipoca—-Santa
Quitéria, os dados analiticos permitiram a NASCIMENTO et al.
(op.clt.) o0 tragado de pelo menos trés retas Isocrdnicas de
referéncia (Fig. 95, Tabela 18). As ldades s3o referidas a uma
fase principal de reomogeneizagao isotépica por volta de 704 +-
83 Ma (RI = 0,704 +- 0,009%): 0 resultado de 5256 +— B3 Ma (Rli=
0,706 +- 0,001) corresponderia a processos de dranitizagao
manifestado principalmente pela presenga de rochas graniticas de
granulometria dgrossa. A ldade de 885 +- 172 Ma (RI= 0,708 +-
0,001) & considerada como minima para o iniclo do processo de
migmatizagao extensivo por toda a regiao onde ocorrem
metassedimentos clasticos, em partes migmatizadas.

Para a regiao de Forquilha e Rio Curd, o0 tracado e a
interpretagdo das retas isocrénicas de NASGCIMENTO et al.(op
clt) & ainda mais dificil (Fig. 886, Tabela 18). 0 que se
pode dlzer é& que, isocronicamente, 0s materiais estao multo

desequilibrados. Isso pode refletir retrabalhamento diferenciado




SPK |N2CAMPO LITOLOGIA Rb(ppm) | St (ppm) | Rb87/5r86 | 5r87/5,86% | 1.GONY. Tolgdee- | mew,
873 | B9-1 |Gnaisse quartzo-dioritico 80,6 | 472,6 |0,49410,014|0,7152%0,0014] 1.304%342 - 2
920 | B9-2b |Gnaisse dioritico 53,0 | 669,7 [0,229t0,006|0,7100t0,0008| 1.211%656 | 1.665%28 2
855 | B9-3a [Gnaisse quartzo-monzodioritico| 92,2 | 635,0 |0,421%0,012|0,7118%0,0018 9651455 = 2
874 B9-3c [Gnaisse quartzo-monzodioritico| 117,7 648,7 |0,526%0,015|0,7149%0,0018( 1.182%352 = 2
863 B9-4a |Gnaisse monzodioritico 68,3 618,2 |0,320%0,09 |0,7119%0,0023| 1.286%654 | 1.665%28 2
1012 B9-4b |Gnaisse monzodioritico 68,2 634,9 |0,311%0,09 |0,7120%0,0011| 1.345%497 1.665%28 2
862 B9-3b |Gnaisse tonalitico 63,0 639,3 |0,285%0,08 |0,7110%0,0013| 1.232 1.665%28 2
2246 MG-11 [Migmatito 83,3 454 ,4 10,530,011 0,7133%0,0008 959+281 1.665%23 3
2268 MG-13 |Migmatito 91,3 448,0 [0,59%0,01 0,7186%0,0008| 1.487%252 1.665%28 3
2623 MG-1 Migmatito 84,4 516,9 [0,4710,01 0,7157%0,0013| 1.580%353 1.665%28 3
2624 MG=5A |Granulito 48,4 202,5 |0,69%0,01 0,7211%¥0,0015( 1.618%254 1.665%28 3
Tabela 17 = Dados analiticos Rb/Sr em rocha total do Complexo de Granja

Constantes: Rb = 1,42 x 1071 anos™1; rRb86/5r87 = 2,6027t0,048, *Valores de Sr®7/Sr8® normalizados para a constante
sr86/sr86 = 0,1194, #%(Sr87/5r86), = 0,708%0,002. **+(5r87/5r86), = 0,7045t0,0001.

B2E
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dos litotipos analisados. Pode ser também reflexo de diferengas
relacionadas a&s distintas fragdes dos materialis que compdoem o8
metassedimentos consliderados naqueia analise.

0s dados do Grupo Martindopole, com valores recalculados
por NASCIMENTO et al. (op. cit. ), mostram duas retas paralelas
com resultédos isocrdnicos em torno de 650 Ma (Fig. 87, Tabela
20). Gonforme }& mencionaram NOVAIS et al. (1978), as retas
obtidas devem refletir a existéncia, no conjunto, de materiais
com razoes Iniciails distintas, provindas de rochas diferentes
(sedimentos, magmatitos e metamorfitos). Valores de |dades
convencionais, usando—se razdes iniclials em torno de 0.710, tém
fornecido cifras ao redor de 1.100 Ma para algumas rochas do
Grupo Martinépole. Esses resultados mostram que a questao de
idade do Grupo Martindépole constitui-se num problema ainda sem
definigdo. Em termos temporais, o que se pode dizer & due 0s
processos de clisalhamento dactit, de carater pervasivo,
encontrado nessas rochas, néo estao impressos nos
metassedimentos do Grupo Ubajara que lhes sobrepdem.

Para a Formagao GCalgaras, do Grupo Ubajara, o diagrama
isocrdonico da Fig. 98, Tabela 21, elaborado por NOVAIS et al.
(op. c¢it.), mostra para a fra¢ao argila de apenas trés amostras
uma idade de 610 Ma, com razdo Inicial Dbastante welevada
(0,735). A inferpretaGSO dada & que esta idade se refere a
eventos sintectdnicos da unidade. Para a fra¢ao rocha total, com
valor de razao iniclal pré-fixada de 0,706 +- 0,002, foli
encontrado um valor em torno de 1.000 Ma tido como uma Isdcrona
de referéncia e lnferida como representando evento de
deposigao. '

¢ nimero reduzido de pontos, todos bem afastados da
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origem, e a distribuigdo insatisfatoéria dos mesmos ao longo da
reta limitam muito a confiabilidade dos resultados.

0s materiais de baixo grau metamérfico da Formagdo
Pacuja, do Grupo Jaibaras, foram anallisados por NOVAES et al.
(1879) e forneceram diagramas isocrdnicos. Com materiais do
Graben de Jaguarapl, fragao rocha total e argita (n=10), obteve-
se uma isécrona verdadeira, com idade de 551 +- 20,5 Ma, com
razao iniclial de 0,7116 +- 0,0015, MSWD = 1,8 e r = 0,88 (FIQ.
93, Tabela 22). A distribuigado dos pontos aglomeradamente e a
existéncia de uma amostra com teor elevado de rubidio, bastante
desiocada das demals e situada & direlta da reta, s3o os fatores
limitantes da confiablilidade do resultado. Com rochas da
se¢ao Sobral-Massapé, fol obtida uma |dade de 535 +- 27 Ma, com
razao Inicial de 0,710 0,009, MSWD de 1,4, e r = 0,888. 0
diagrama estabelecido é bom, tanto pelo allinhamento obtido, como
pela distribui¢do uniforme da distribui¢3o dos pontos na reta
(Fig. 100). Para a Suite Meruoca, NOVAIS et al. (1978)
estabeleceram dois dlagramas isocrdnicos de referé&ncia. Um para
08 diques e outro para o granitéide de Meruoca. No primeiro,
para uma raz3o iniclal de 0,707 +- 0.001, com trés amostras de
rocha tbtal, chegou-se & idade de 580 +- 30 Ma (Fig. 101, Tabela
23). Para o granitoide, com quatro pontos, foi obtido o
resultado de 540 +- 7 Ma, com MSWD = 0,15, r = 100 e erro na
idade inferior a 10%. NOVAIS (op. cit.) discutiram o significado
do diagrama chamando a atengao para a razao iInicial 0,7016 +-
0,007, considerada muito baixa para o tipo de rocha, bem como a

existéncia de um ponto & direita, muito afastados dos demais

(Fig. 102).




SPK | No DE CAMPO LITOLOGIA Rb(ppm) [Sr(ppm) | Rb87/5r86 | §,87;5,86% I]ﬁﬁﬁf‘ I'%ﬁﬁ§R- R.INICIAL |REF,
869 |[B7-2a Gnaisse tonalitico 179,8 | 189,8 | 2,75%0,08 |0,7333%0,0023 - (704) [0,704610,0007| 2
859 |B7-2b Gnaisse granodioritico | 112,2 | 223,4 | 1,46%0,04 |0,7206%0,0013 - (704 0,7046%0,0007| 2
858 |B7-2c Gnaisse granodioritico | 112,4 | 275,3 | 1,18%0,03 |0,7161%0,0024 - (704) |0,7046t0,0007| 2
1011 |B7-2d Gnaisse granodioritico | 124,5 | 261,0 | 1,38%0,04 |0,7183t0,0020 - (704) 0,704610,0007| 2
922 |B7-1b Gnaisse granodioritico | 119,4 | 534,3 | 0,65%0,02 |0,7105%0,0010 - (704) |0,704610,0007| 2
860 (B7-3 Gnaisse granitico 167,4 | 102,4 | 5,32%0,15 |0,7556%0,0027 - (704) |0,704610,0007| 2
2244  |MCO-B-1 Granito gnaisse 60,1 | 840,0 | 0,20%0,01 [0,7104%0,0014|1500 - 0,706 *0,002 | 3
- B8-1 Gnaisse listrado 71,7 | 516,2 | 0,402%0,008/0,7165%0,0013|1983%288 - 0,705 +0,001 | 2
2245  |MCO-B-2 Gnaisse listrado 59,3 | 544,0 | 0,32%0,01 (0,7139%0,0006|1735¢455 - 0,706 10,002 | 3
2619 |MSQ-1 Gnaisse melanocratico 14,9 | 312,5 | 0,14%0,00 |0,7066%0,0026 - (704) |0,704610,0007| 3
3043  |MSQ-3 Migmatito 89,6 | 303,4 | 0,86%0,02 |0,7132¢0,0011 - (704) |0,7046%0,0007| 3
2621 |MSQ-4 Augen-gnaisse 93,0 | 300,0 | 0,82%0,02 |0,7119%0,0018 - (704) |0,7046%0,0007| 3
2622  |MSQ-5 Augen-gnaisse 180,8 | 450,0 | 1,16%0,02 |0,7201t0,0012| 8491112 - 0,706 0,002 | 3
3206 |[MSQ-B-14 Granodiorito 244,9 | 210,8 | 3,37%0,07 |0,7316%0,0010| 533t49 (525) |0,706 t0,001 | 5
3201 |MSQ-G-8 Leucossoma de migmatito| 138,0 | 239,2 | 1,65%0,03 |0,7185t0,0009 - (525) |o0,706 0,001 | 5
3404 | 282-AG-DN-116|Anfibolito 103,0 | 900,0 | 0,33%0,01 |0,7088t0,0012 - - 0,708 10,002 | 5
921 |[B7-10 Gnaisse granitico 203,3 | 189,5 | 3,12%t0,09 |0,7361%0,0017 - (704) |0,7046%0,0007| 4
861 |B7-5 Granito 195,8 | 111,0 | 5,13%0,14 |0,7448%0,0011| 518123 (525) |0,7070t0,001 | &
924 |B7-6 Granito 252,6 | 143,1 | 5,13%0,14 [0,7430%t0,0012| 510%36 (525) |0,7070%0,001 | &
870 |B7-8 Granito 226,9 | 149,5 | 4,41%0,12 [0,7404%0,0013] 532¢29 (525) |0,7070%0,001 | &
854 [B7-11a Escarnito 43,8 87,4 | 1,45%0,04 |0,7314%0,0028|1128+141 | (704) |0,7090%0,001 | 4
923 |B7-11b Escarnito 33,7 75,6 | 1,29%0,04 |0,7249t0,0008) 91178 (704) 10,7090t0,001 | 4
872 |B7-12¢ Anfibolito 8,2 | 131,6 | 0,16%0,01 |0,7101%0,0013|1139%414 | (704) [0,7090%0,001 | &
1025 |[B7-12a Anfibolito 8,4 | 136,9 | 0,19%0,01 |0,7114%0,0014|1253%¥643 | (704) |0,7090%t0,001 | &
930 |[B7-9 Anfibolito 20,0 82,0 | 0,706%0,02010,709210,0013] 417t166 - 0,705 10,001 | &

Tabela 18 =- Dados analiticos Rb/Sr, em rocha total, do Complexo Nordestino (regiao de Itapipoca - Santa Quitéria). Valores

recalculados.
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NASGCIMENTO et al. (1881) construiram uma outra
isderona, com todos os dados analiticos da Suite Meruoca, que
forneceu a idade de 530 +- 10 Ma, com razao inicial significa-

cativamente baixa de 0,70449 +- 0,0011 (Fig. 103, Tabela 249).
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FI6. 95 - |Isdcronas Rb/Sr de referéncia do Complexo Nordestino {Regido Itapipoca-
Santa Quitéria. Segundo NASCIMENTO et al. (1981).

Um outro dado lsocronico diz respeito a ldade de 507 +-
27 Ma, com razao iniciat de 0,70857 +- 0,00013, de rocha total,
com 5 pontos, encontrados para o Granitoide de Chaval (Fig.
104, Tabela 25). 0 valor de MSWD de 0,7 e r = 0,878 dao um
bom alinhamento aos pontos, & despeito da nhao existéncla de

resultados proximos & orligem, gque melthor equilibrariam a reta,
bem como da existéncia de um valor bastante afastado & direita.
A interpretagcaoc dada a esse resultado por NOGUEIRA NETO et

al.{(1888) € dque ele representa a |dade de formagao do



SPK | No DE CAMPO LITOLOGIA Rb(ppm) [Sr(ppm) [ RbB7/5r86 | g,B7;g,86% I}%ﬁﬂﬁ- REF.
3205 [MSQ-A-3 Migmatito 147,4 | 186,4 |2,31%0,05 |0,7777t0,0015|2157+96% | 5
3202 [MSQ-A-5 Gnaisse 149,1 | 229,1 |1,89%0,04 |0,7554%0,0006|1814%91% | 5
3202 [MSQ-A-6 Gnaisse 224,5 | 122,4 [5,33%0,11 [0,7522%0,0008| 607t33% | 5
3204 |MSQ-A-8 Gnaisse biotitico 149,6 | 512,2 (0,85%0,02 [0,71070,0014 - 5
3400 [282-AG-DN-130|Gnaisse (porte xistosa) 200,8 | 261,9 [2,23%0,04 |0,7643%0,0011|1817¢87% | s
3401 [282-AG-DN-130|Gnaisse (parte félsica) 113,8 | 168,0 [1,97%0,04 |0,7759%0,0012|2450t106%| 5
3197 [SJA-1 Xisto bimicaceo 204,8 | 141,8 [4,21%0,08 |0,7714%0,0015]1086¢52% | 5
3197 |SJA-1(Rep) |Xisto bimicaceo 204,8 | 141,8 |4,21t0,08 [0,7723%0,0013|1100t50%*| 5
3198 |SJA-2 Xisto (camadas félsicas) | 195,8 | 240,9 [2,36%0,05 |0,74220,0010|107072%| 5
3198 |SJA-2(Rep)  |Gnaisse(camada félsicas) | 195,8 | 240,9 [2,36%0,05 (0,7434%0,0016|1106¢824%| s
3199 [SJA-3 Gnaisse bimicaceo 294,3 | 434,9 |1,97%0,04 |0,7421%0,0014(1282¢94%%| 5
3200 [SJA-4 Gnaisse bimicaceo 236,2 | 524,8 [1,31%0,03 [0,7384%0,0008[1734%122%4 5
3399 |264-AG-56 Anfibolito 77,0 [ 1.138,70,20%0,00 |0,7185%0,0017 - 5
3402 |264-AG-59 Gnaisse (parte félsica) 233,2 | 457,2 [1,48%0,003 [0,7308%0,0050[1172%253%4 s
3403 |264-AG-59 Gnaisse (parte xistosa) 170,1 | 217,1 |2,27t0,005 |0,7397%0,0010|1038t75%*| 5
2617 [SRC-5%% Gnaisse micaceo 117,9 | 137,5 |2,49%0,05 |0,7318%0,0014| 727471%%| 3
2618 |SRC-6*+* Gnaisse micaceo 120,8 | 155,2 |2,26%0,005 |0,7307t0,0022| 766t75%*| 3

Tabela 19 - Dados analiticos Rb/Sr, em rocha total
lha e rio Curu). Valores recalculados.

s do Complexo Nordestino (regides sudesde de Forqui-
RI = 0,706%0,000. *Forquilha. **Rio Curu.

PEE
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granitdide, acontecida simultaneamente ao processo de geragao da
foliagao impressa em malor ou menor Intensidade no corpo.

Na busca de uma meilhor definigao do posicionamemto
temporal para o Complexo de Granja, foi feita uma nova tentativa
de constru¢do de diagramas isocronicos Rb/Sr, usando—se gnaisses
e rochas granuliticas de afloramentos das imedia¢oes de Granja,
do riacho Gangorra, na estrada Granja—-Campanario e de pedreiras

situadas ao longo da rodovia Granja—-Camocim.
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FI6. 96 - Isécronas de referéncia para as rochas melassedimentores das regides do
Rio Curu e sudeste de forquitha. ( NASCIMENTOD et al. 1981 ).

Para o038 granulltos da pedrelira situada na fazenda Morro
Vermelho de GCima, fol construido um diagrama cujo resultado
forneceu uma idade de 1.915 +— 19 Ma, (Rl = 0,70587, MSWD = 4,03
e n =7) (Fig. 105, Tabela 26). 0s pontos mostram uma certa
dispersdo, a razdo inicial & relativamente alta e o diagrama
pode ser dito de confiabilidade razoavel.

Na vila Doutor Privat, entre Granja e Camocim, foram
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tomadas sete amostras de granada—gnaisse (QPGGUIFtO), e
construido o diagrama da Fig. 1068, que forneceu a ldade de 1.829
+- B0 Ma , (RI = 0.70623, MSWD = 4,82), 0 qual apresenta as
mesmas iimltacﬁes do diagrama anterior.
s Mcoad 7~
sr¥%gre8 o
0.85
0.804 .
T = 656 ¢ 26 m.a. {20) (ARb=1.92x10 onas )
(s*75:%), = 0.705 + 0.001
MSWD= 09283
CORR R=1
e pd 3 pomrfos computados
= Andlise em rocha fotal
e
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o070 [ Meo a1 S pedrg Verde Rb*/sr®
10 P "
Fi6. 97 - Isécronas de referéncia Rb/Sr para o Grupo Moartindpole. Segundo
NEVES (1978).
SPK |Necampo LITOLOGIA Rb (ppm) | Sr (ppm) | Rb87 /5,86 sr87/5r86* |1DADE (MA) |REF.
3076 |MCO=-A-6|Xisto prateado| 126,2 90,8 4,05%0,08|0,7701%0,0003| 1106+46 3
3077 [MCO-A-7|Xisto prateado 86,2 70,5 3,56%0,07|0,7654%0,0013| 1166160 3
2611 |MCO-aA-1|FPilito 33,0 239,6 0,40%0,01{0,7192%0,0019 735484 3
2612 |MCO-A-2|Filito 69,0 150,3 1,33£20,03(0,7169%0,0010 574£118| 3
2247 |MCO-A-3|Filito 180,8 82,7 6,3840,13|0,78594+0,0014 §77%32 3
2243 |MCO-aA-4|Filito 207,2 29,8 |120,51+0,40(0,89724+0,0010 65316 3
Tabela 20 - Dados analiticos Rb/Sr em rocha total do Grupo Martindpole. Valores re-
calculados.
Por ge tratarem de rochas que apresentam as mesmas
caracteristicas petrogréficas e estruturais, e por estarem
relativamente PfﬁXiMDS 0s afloramentos onde foi realizada a
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foram
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nao & grande, o0 espalhamento & regular, e assim a Ildade de
) Sre¥sros
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F!6. 98 - Diagrama isocrdnico para os pontos analiticos de amostras
do Formagdo Caigaras ( folhelhos ardosionos ). Segundo NOVAIS et al. 1979.

No SPK LITOLOGIA Rb(ppm) |Sr(ppm) | Rb87/5r86 sr87/5r86 REF.
CRS-3 3418 |[Folhelho vermelho 224,2 | 105,5 6,20%0,12 | 0,7878%0,0013 4
CRS-7 3275 |siltito argiloso 134,2 45,2 8,74£0,17 | 0,8232%0,0016 4
CRS-5 3276 |Filito violédceo 1%0,8 61,8 9,04%£0,18 | 0,8314%0,0005 4
CRS-3FF| 3425 |Folhelho vermelho 260,7 97,2 7,84%0,16 | 0,8079%0,0005 4
CRS-7FF| 3427 (Filtito argiloso 201,5 64,8 9,09%0,18 | 0,8090%0,0008 4
CRS-5FF| 3426 |[Filito violaceo 260,6 73,7 | 10,36£0,20 | 0,8259%0,0019 4
Tabela 21 - Dados analiticos Rb/Sr para rochas da Forma¢do Caicaras.

1.835 +- 17 Ma, RI = D,70586, MSWD = 4,86, deve refletir um
evento geologico importante, que permitiu a reomogeneizagao

isotépica das

rochas

tratadas. £

importante

assinalar no
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Fi6. 99 - ODiagrama isocrénico para siltitos argilosos da Formagdo Pacuyjd

no Graben de Jaguarapi. Segundo NOVAIS et al. (1979).
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FIG. 100 - Isécrona verdadeira para ‘as rochas da Formagdo Pocujd no perfil Sobral-

Massapé (km 21). Segundo NOVAIS et al. (1979 ).
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No SPR | Rb(ppm) | % T3t | rp87,5,86 sr87/5r86 IDADE ISOCR. | paz%o INICIAL | REF.
PAC-3 3278 154,5 | 199,6 2,24%0,04 0,7239+0,0011 - -
PAC-3FF 3419 239,4 | 136,5 5,10£0,10 0,7437£0,0010 - -

PAC-6 3159 172,6 | 140,3 3,57+0,07 | 0,7267+0,0010 - -
PAC-6FC 3420 233,5 96,8 7,02%0,14 0,7530+0,0004 - -
PAC-8 3160 48,7 | 331,3 0,43%0,001| 0,7128%0,0011 - -
PAC-8FF 3421 109,9 | 211,8 1,50%0,003| 0,7207£0,0010 - -
PAC-15 3277 68,5 | 116,6 1,70£0,003| 0,7219%0,0005 535+27 0,710+0,0009
PAC-15FF 3422 134,1 | 115,7 3,37%0,007| 0,7369%0,0016 L "
PAC-15RES | 3823 65,5 | 111,1 1,71£0,03 0,7231+0,0015 " "
PAC-16 3161 15,8 71,4 0,64%0,01 0,7137+0,0016 " "
PAC-16FF 3423 23,1 80,8 0,83%0,02 | 0,7186%0,0008 " "
PAC-19 3162 143,3 | 106,9 3,89+0,08 0,7365+0,0014 " "
PAC-19FF 3424 160,0 58,8 7,93%0,16 | 0,7719+0,0019 " "
PAC-19RES | 3822 148,4 98,4 4,3940,009 0,7433%0,0015 " "
PAC-20 3800 67,5 | 128,20 | 1,53%0,03 | 0,7248%0,0013 " L
PAC-20FF 3803 157,3 | 107,4 4,26+0,08 | 0,7474%0,0010 551+28 0,7116£0015
PAC-21 3801 61,10( 121,90 | 1,45%0,03 0,7253+0,0010 " "
PAC-21FF 3804 162,3 | 108,60 | 4,34%0,09 | 0,7459%0,0008 " "
PAC-22 3802 84,9 | 174,10 | 1,41%0,03 0,7217£0,0009 " "
PAC-28FF 3805 211,6 | 127,30 | 4,83%0,10 0,7465%0,0008 " "
PAC-23 3572 109,40| 165,30 1,924£0,04 0,7237+0,0014 " "
PAC-23FF 3574 227,90 98,60 | 6,73%0,13 0,7680%0,0013 " "
PAC-24 3573 69,40( 137,6 1,46%0,03 0,7234%0,0017 " "
PAC-24FF 3575 170,00| 95,7 5,17£0,10 | 0,7508%0,7508 " "
Tabela 22 - Dados analiticos das determinac¢des Rb/Sr na Formacgio Pacuja. Constantes utilizadas
Rb = 1,42 x 1071lanos=1. sr86/5r88 - ,1194. Ref. = 4.

GEE



No SPK | Rb(ppm) Srpplfnat Rb87/5r86 sr87/sr86 IDADE RAZXO INICIAL
HAB-2 2519 251,1 124,5 5,87%0,12 0,7549+£0,0015 596+34 0,705 %0,002
HAB-3 2520 133,5 229,6 1,69%0,03 0,7180+0,0006 541+88 0,705 £0,002
HAB-5 3274 96,2 109,3 2,55%0,05 0,7294%0,0009 534+62 0,710 %0,002
MUC~1 2610 200,6 171,3 3,40%0,07 0,7322%0,0020 541%60 0,706 *0,002
MUC-1R 200,6 171,3 3,40%0,07 0,7331+£0,0017 560+56 0,706 *0,002
SER-BAR2 2521 313,3 100,3 9,10+0,18 0,7738+0,0006 530+£29 0,709 0,002
MER-1 2515 204,06 29,69 28,48+0,212 0,9202+0,0006 540+ 7 0,70157£0,00098
MER-2 2516 161,68 60,14 7,760,091 0,7607+0,0014 540+ 7 0,70157£0,00098
MER-3 2517 156,09 41,22 10,93+0,850 0,7867+0,0013 540 7 0,70157£0,00098
MER-4 2518 165,26 67,84 7,03%0,52 0,7556+0,0005 540% 7 0,70157+0,00098
Tabela 23 - Dados analiticos Rb/Sr, rocha total para diques graniticos e do Granito Meruo-

ca. Ref. = 4.

DFE
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“Flb‘. ol - isdfrana de referéncia para os diques graniticos intrusivos no
Grupo Ubajara” Segundo NOVAIS et ol ( 1979).
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F16. 102 - Diagrama isocrdnico para quatro emosiras de granito da Serra de Mervoca. Segundo
NOVAIS et al. (1979 ).

diagrama o carater de nao co-geneticidade das amostras, posto

que sao tratados conjuntamente para a confecgao da isécrona,
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granulitos maficos, enderbitos e granada gnalsses.
Para o0S gnaisses da pedrelra situada a cerca de 4 km de

Granja, na margem da rodovia para Camocim, as sete amostras

4sr®s%®
oas
T=530111m.e.(2¢) A Rb=1.42 x 10" and’
(Sro7Sr88, = 0.7044 £ 0.00N
MSWD=0.0258
CORR.R=0.998
aso 11 pontos computados
Andlize em rocha total
T+ + Meruvoce
ors * o Mucombo
o Diques
0 & Serro da Barrige
M “ 7 B8
rRE*sr
aro T T T T T T T T T T v r - . - o
1 2 3 . 5 & ? 8 ® 0 1 12 1 “ s

FIG. 103 - Isécrona Rb/Sr para os granitos Mucambo, Serra da Barriga e diques associados.
{Segundo NASCIMENTO et al. 1981).

ros, Diagrama Rb®VSr®® x 5876
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Fi16. 104 - Diagrama isocrbnico do Gronitéide Chaval ( Dados de NOGUEIRA NETO et al. 1989).



SPK  |N2 DE CAMPO LITOLOGIA FOLHA  |[LOCALIDADE Sr(ppm} | Sr(ppm) Rb87 /5,86 sr87 /5,86 1—(%%“)"- I-Egg‘)m- R.INICIAL REF,
2515 MER-1 Granito fino SA,24-Y-D |Meruoca 204,1 15,2 28,48 10,212 0,9202%0,006 524t4 530%10 0,704410,0011 3
2516 MER-2 Granito grosseiro SA,24-Y-D |Meruoca 161,3 58,6 7,762%0,091 0,760710,0005 49918 530%10 0,704410,0011 3
2517 MER-3 Granito grosseiro | SA.24-Y-D [Meruoca 159,0 39,9 10,933%0,085 0,786710,0005 56018 530%10 0,704410,0011 3
2518 MER-4 Granito grosseiro | SA.24-Y-D |Meruoca 165,5 65,2 7,034%0,052 | 0,7556%0,0005 | 49037 530110 0,704410,0011 3
2519 HAB-2 Dique pérfiro SA.24-Y-C |Aprazivel| 251,1 124,5 5,80 10,0048 0,7549%0,0015 | 587%22 530t10 | 0,7044%0,0011 | 3
2520 HAB-3 Dique pérfiro SA.24-Y-C |Aprazivel| 133,5 229,6 1,68 10,05 0,7180%0,0005 - 530%10 | 0,7044%0,0011 3
3164 251-DN-91 | Quartzo-sienito SA.24-Y-C |Mucambo 162,2 300,0 1,57 $0,03 0,7225%0,0013 | 738%108 53010 0,704410,0011 5
3165 251-DN-90 | Tonalito SA.24-Y-C |Mucambo 44,5 368,5 0,35 10,01 | 0,7146t0,0022 - 53010 | 0,7044%0,0011 | 5
3166 251-DN-93 | Granito SA,24-Y-C |Mucambo 180,0 1591 3,41 10,07 0,7355%0,0016 | 60654 530%10 0,704410,0011 5
2610 MUC-1 Granodiorito SA.24-Y-C [Mucambo 200,6 171,3 3,49 0,07 0,7331%0,0017 559155 530%10 0,7044%0,0011 3
2521 SER.BAR.2 | Granito SA.24-Y-C |S.Barriga| 313,3 100,3 9,10 *0,18 | 0,7738%t0,0005 | 52418 530110 | 0,7044t0,0011 | 3

- Dados analiticos Rb/Sr em rocha total dos Granitos Meruoca, Mucambo, Serra da Barriga e diques associados. Valores recalculados.

Tabela 24

EpE
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AMOSTRA Rb Sr Rb87/5,86 sX sr87/5r86 sY
C3c 70,60 985,80 0,207 0,002 0,707064 0,000087
C3Aa 84,90 959,30 0,256 0,002 0,707399 0,000062
C2Z2M 88,40 883,70 0,289 0,002 0,707707 0,000047
C3B 102,10 853,50 0,346 0,003 0,708025 0,000040
ClA 113,40 712,70 0,461 0,005 0,708927 0,000069

Tabela 25 - Dados analiticos Rb/Sr rocha total do Granitdide de

Chaval.
745,  Diagrama RbP¥Sr®% x 5r8%g %6
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FI6. 105 - Diagrama isocrénico pora gronada-gnaisses da pedreira da Fazenda Morro
Vermelho de Cima.

analisadas mostraram no diagrama da Fig. 108, Tabela 27, uma
enorme dispersao de pontos. Tentativamente, 880 tracadas duas
retas no diagrama. A primeira, com cinco pontos, forneceu uma
idade de 1.5B1 +- 43 Ma (RI = 0,70344, MSWD = 1,B82). A segunda,
tendo com a primeira dois pontos em comum, indicou um resultado

de 488 4- 31 Ma. Em termos dquailitativos, o diagrama @ ruim e

praticamente nao ajuda o entendimento da questido geocronoléglica

regional.
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Fi6. |06 - Diagrama isocrdnico para gronada-gnaisses da Fazenda Doutor Privat

AMOSTRA Rb St Rb87/5r86 sX sr87/5r86 sY
M-93 9,46 240,4 0,114 0,001 0,708773 0,000358
M-84 12,83 308,7 0,120 0,001 0,709187 0,000041
M-81 52,27 232,0 0,653 0,005 0,723834 0,000432
M-89 54,35 227,17 0,692 0,005 0,725967 0,000132
M-91 77,32 302,4 0,741 0,006 0,726428 0,000113
M-88 79,04 298,9 0,767 0,006 0,728264 0,000267
M-90 109,67 343,9 0,925 0,008 0,732858 0,000159
M-80 80,70 247,9 0,944 0,008 0,732018 0,000094
M-86 72,34 217,9 0,963 0,008 0,731760 0,000213
M-87 171,94 452,8 1,102 0,011 0,736840 0,000166
M-85 73,02 186,4 1,137 0,009 0,737828 0,000072
M-92 162,08 382,9 1,229 0,012 0,739671 0,000083
M-83 108,41 255,9 1,229 0,010 0,738825 0,000156
M-82 137,99 324,1 1,236 0,011 0,740287 0,000037

Tabela 26 =~ Dados analiticos Rb/Sr em rocha total para os granada-

gnaises da regifioc ao norte de Granija.
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Da margem do rio Coread, proximo & ponte na rodovia GE-
71, em Granja, foram analisadas sete amostras de gnalisses de
composi¢io granitica e tonalitica ali ocorrentes. As rochas
mostram—-se migmatizadas, com fases mobillizadas bem definidas,
gerando, por vezes, pequenas porgoes graniticas
individualizadas. Os pontos mostrados na Fig. 108, Tabela 28,
apresentam uma forte dispersao, evidenciando um claro
desequitibrio no sistema como um todo. A reta tragada,
excluindo-se as amostras M-102 e M-103, que representam,
respectivamente, uma por¢ao granitica definida e um mobilizado
discordante, corresponde & uma idade errocrénica de 1.781 (RI =
D,69792 e MSWD 62,92). GCom esses parametros, o diagrama pode

ger considerado como muito ruim em termos de quatlidade.

745 Diagrama R%7sr® x 5r®7s®C
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Fi6. 107 - Diagrama isocrénico composto para os granada-gnaisses da regido ao norte
de Gronja - Ceard.

0s gnalsses do riacho da Gangorra, na estrada Granja-
Campanario, em oilto amostras anailisadas, Fig. 110, Tabela 29,

forneceram também um diagrama isocrénico muito ruim. A idade de
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2.320 +- 277 Ma (erro de mais de 10%), com Rl = 0,70025 e MSWD =
78,38, mostra—-se praticamente sem qualguer serventia em termos
geocronolégicos. Por outro lado, servem 08 resultados provindos
dos gnaisses para iIndicar o forte uesequilibflo isotopico & que

esses materials foram submetidos apés sua formagao.
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Fi6. 108 - Diagrama isocrénico Rb/Sr em rocha total para os gnaisses da Pedreira
de Granja.

AMOSTRA Rb Sr Rb87/5r86 sX sr87/5r86 sY
M-100 2,56 372,01 0,020 0,000 0,705115 0,000044
M-98 3,49 239,43 0,042 0,000 0,704408 0,000091
M-94 23,21 751,36 0,089 0,001 0,705616 0,000116
M-95 13,99 386,45 0,105 0,001 0,705718 0,000067
M-99 22,81 334,80 0,197 0,001 0,706372 0,000066
M-101 22,55 323,94 0,201 0,002 0,708073 0,000045
M-96 13,39 144,55 0,268 0,002 0,709451 0,000079

Tabela 27 - Dados analiticos Rb/Sr em rocha total para os gnaisses

da Pedreira de Granja.
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geocronolédglicas

para a regliao noroeste do Ceara foram consideradas

T=1791 t 141 Ma. (13}
Ri= 0.69792 £ 00075
MSWD = 62.92

14 18

2z 24 26 28 3

FI6. |09 - Diagrama isocrénico Rb/Sr em rocha total para os gnaisses da margem
do rio Coread.

AMOSTRA Rb Sr Rb87/5r86 sX sr87/sr86 sY
M-102 3.66 316.0 0.034 0.000 0.733796 0.000031
M-103 32.09 366.9 0.254 0.002 0.728606 0.000049
M-108 102.80 600.9 0.495 0.004 0.709995 0.000115
M-106 119.26 636.4 0.543 0.005 0.715784 0.000315
M-105 166.00 330.2 1.459 0.014 0.736214 0.000335
M-107 170.13 311.0 1.587 0.015 0.736497 0.000155
M-104 260.93 250.3 3.038 0.036 0.778612 0.000042

Tabela 28 - Dados analiticos Rb/Sr em rocha total para os gnaisses

do rio Coreat.
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FI6. 110 - Diagrama Isocrénico Rb/Sr em rocha total para os gnaisses migmatiza-
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dos do Riacho de Gangorra.

AMOSTRA Rb St Rb87/5r86 sX sr87/sr86 sY
M-112 79.39 616.76 0.373 0.003 0.713121 0.000029
M-120 76.75 442.68 0.502 0.004 0.718019 0.000110
M-119 99.70 568.43 0.508 0.004 0.715881 0.000052
M-116 |104.75 551.28 0.550 0.005 0.717119 0.000141
M-123 90,07 451,25 0.578 0.005 0.720948 0.000073
M-121 86.72 316.33 0.795 0.007 0.728212 0.000052
M-122 |131.41 471.03 0.808 0.007 0.718957 0.000088
M-113 |124.24 423.05 0.851 0.008 0.725693 0.000123

Tabela 29 - Dados analiticos Rb/Sr em rocha total para os gnais-

como Indicativas de que o Evento Brasiiiano foi

importante.
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baixo grau, podem refletir épocas de sedimenta¢ao ou de
processos dlagenéticos desses materiais em analogia com outras
regioes do pais e também do continente africano.

0s resultados em torno de 1.850 Ma sugerem a existéncia
de fenémenos de reomogeneiza¢do isotopica durante o Evento
Transamaz8nico, e podem mesmo representar a idade da
granulltizacso;

As ldades em torno de 850 Ma, 1.660 Ma e ¢2.320 Ma,
encontradas em terrenos gnalssicos, dao conta da existéncia de
resultados sem slghlflcacﬁo geologica clara e 'parecem refletir
t30 somente sistemas Isotépicos incompietamente retrabailhados.
S30 indicativas de processos |itogenéticos mais antigos ainda
nao claramente visualizados.

Em conclus3o, pode—se dizer que 0s dados disponivels nao
permitem se avancar em considera¢oes mais aprofundadas sobre o0s
diversos processos geolégicoa;ldentlflcados na regiao e tampouco
ordena-los em uma sequéncia temporal.

0s dados Rb/Sr de gnaisses e granulitos mostram, no
entanto, que nao houve, @ nivel de rocha total, uma
reomogenelzacao desse sistema Isotopico durante (]

Brasiliano.

6.10 - EVOLUGKO GEOLOGICA

Nos compartimentos geoldgicos definidos para o Ceara,
das proximidades do Lineamento Sobrai—-Pedro || para NW, podem—-se
ingividualizar de forma cléra, dois conjuntos lito-estruturals

pré~cambrianos. um primeiro conjunto @& representado por

complexos gnaissico—granitoides e complexos de médio—alte grau

i
i
i
;
3
I
/
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(embasamento), bem como por rochas supracrustais.

0 segundo conjunto compreenderia o desenvoivimento das

rochas do Grupo Ubajara-Jaibaras, o8 granitdides Intrusivos de
| B Meruoca e Mucambo e as manifestagdes vulcdnicas, encontradas em
| assoclacdes com aquelas rochas, cuja evolugao tectono- ;
metamorfica ¢ completamente distinta daquela do primeiro
conjunto.

As rela¢cdes espaco-temporais entre esses complexos e as )
rochas supracrustais nao sao faceis de serem desliindadas. No
entanto, pode—se esbogar uma sequéncia de eventos, | em
compatibilidade com o nivel de conhecimento atual.

Em eventos tectono-metamérficos antigos, provaveimente
arqueanos, ter—-se-ia formado uma crosta sialica onde
dominantemente ocorreriam massas batoliticas de composi¢ao
tonalitica assocliadas a complexos vulcano—-sedimentares hoje
apenas presumidos. Provavels intrusces estratoides devem ter
acontecido. Sobre essa crosta, cujos sinals pretéritos de
evolug¢dao nao sao ainda conhecidos, se superpds a Bacia
Martinbépolie. Essa teve uma historia de preenchimento complexa,

envolvendo a gera¢ao de rochas sedimentares e igneas, em eventos

diversos. Da fase ignea, podem ser encontrados registros também
no dominio do embasamento, através da ocorréncia, em numerosos
locais, de lentes de anfibolitos, hoje concordantes com a
estruturagao geral das rochas. A natureza do material
metaséedimentar, que compreende quartzitos, forma¢des ferriferas
bandadas, xistos com sillimanita e marmores, pressupoe a
existéncia de condi¢des tectdnicas estaveis, compativeis com
ambiente de plataforma wepicontinental de agua rasa (SALOP &

‘ SCHE IMMANN 13B9, SUTTON, 139786).
|
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Assim, & provavel que a Bacia Martinépole tenha 9e
estabelecido sobre uma crosta sialica j& bastante evoluida cuja
histéria ndo fol ainda possivel reconstituir.

Em um tempo ainda incerto, talvez no Arqueano ou
Proterozolico Inferior, o embasamento referido e as rochas
supracrustais Martinépole foram submetidos a um novo evento
metamérfico—-deformacional, responsavel pelo aparecimento das
feigoes estruturals gque tiveram lugar no GCinturdo Noroeste do
Ceard (ABREU et al. 1988).

A evolugao metamérftco~deformacional' dessa reglao,
globaimente, teria acontecido em condigdes de médio-alto grau,
com importantes deslocamentos nos Gltimos incrementos da

deformagdo dactii, Imprimindo um transporte de massas de NE para

SW, caracterizando um 3sistema tipo rampa lateral, com

componente direcional predominante. Durante tal processo, teriam
ocorrido desmembramentos e imbricagdes dos conjuntos rochosos
representativos de niveis crustals distintos. Um aloctonismo
geral teria tido lugar, com a elevagao das rochas de médio—alto
grau a nfveis crustais mals rasos, caracterizando a inversao das
iségradas metamérficas. Durante essa fase, desenvolveram—-se as
estruturas planares, iineares e curviplanares referidas
anteriormente.

Teria acontecido ainda fusao parcial que se traduziu
na geragdo de rochas graniticas na forma de folhas ou mesmo de
corpos semi-concordantes, bem como na forma¢gdo de mobillzados
responsaveis pela presenca de migmatitos em multos locals.

A organizag¢ao espacial dessas unidades |itoestruturals
tem sido interpretada sob a édtica de uma tecténica de horstes e

'grébens, formados em regime essenciaimente raptil., Embora a
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tectdénica raptil esteja presente por toda a regido, ela esta
relacionada, em grande parte, aos ajustamentos isostaticos
finais do Cinturdo Noroeste do Ceara e/ou a regimes tensionais
ou transtensionals tidos lugar quando do embaciamento dos grupos
Ubajara e Jaibaras, cujas rochas ocorrem aqui e ali em pequenos
grabens -~ e  hemi-grabens, implantados do Proterozdico
Médio/Superior ao Eopaleozdico desvincuiados do contexto da
evolugdo tectono-metamérfica do cinturdo.

Segundo ABREU et a1.(1983), o segmento crustal que
comporta as unidades |]toestruturais referidas, geometrlcémente,
conflguraria um sistema de leques imbricados, que, em
profundidade, devem se projetar a partir de uma zona de
descolamento (Fig. 111). Os grabens, onde dominam rochas
paraderivadas, representariam por¢ées de unidades supracrustais
aprisionadas e amarrotadas entre blocos do embasamento formados
por gnaisses tonaliticos algados e tendo relagao com uma
tecténica compressiva, em que predominam oS8 processos de
cisalhamento em regime dictil até raptil-dactil. Esse ultimo
seria responsavel pelo aparecimento de zonas |inearizadas de
rochas milonitico-ultramiloniticas e desestabilliza¢do  das
paragéneses minerais pretéritas.

As caracteristicas deposicionais do Grupo Ubajara,
pertencente ao segundo conjunto, sugerem um ambiente
provaveimente marinho, ou transicional continental—-marinho, de
bacia pouco profunda, tipo plataforma continental, em seqiiéncia
transgressiva, culminando com uma sedimentacao carbonatica, em
ambiente por vezes colonizado por estromaté!itos. A
sedimenta¢ido deu-se, provaveimente, durante o Proterozéico

Superior, iniciando-se talvez no Proterozdéico Médio, como
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sugerem idades Rb/Sr da sedimentacdo encontradas por NOVAIS et
al. (1878) em torno de 1.000 Ma para as rochas da Formagdo
Calgaras.

Durante esse periodo, reconhece-se por todo o0 GCraton
ODeste-Africano como, por exemplio, nas baclas de Taoudeni e
Voltaica, seqiiéncias sedimentares muito assemelhadas a essas e
que tém sido descritas por diversos autores (TROMPETTE 1973;
DEYNOUX 1871 etc.). No caso africano, data¢io Rb/Sr realizada
por CLAUER & BONHOMME (1871) em i11itas forneceu valor.de 861
+- 35 Ma como idade provavel de diagénese para sedimentos da
base da seqiancia sedimentar na Bacia de Taoudeni (Grupo de
Ghar). Cerca de 1.000 Ma (BASSOT 1886) & a idade admitida para
sedimentos cronocorrelatos no Senegal e na Repiblica da Guiné.
Datacao de flora estromatolitica composta por Copnophvion, em
colonias de ocorréncia bastante comuns nos niveis carbonaticos
superiores da sequénclia, |Indica idade rifeana superior, entre
950 - 675 Ma (BERTRAND-SARFATY 1872).

As caracteristicas gerals dessa sedimentagio, em grande
escala, s30 Indicativas de condigdes de grande estabilidade,
perturbadas localmente por basculamentos de pouca expressio e
por fraturamentos, acompanhados ou nio de vulcanismo. Isso
significa que durante esse periodo verificou—-se, por essa grande
area, condigdes de calma tectdnica quebrada eplisodica e
localizadamente por fendmenos distensivos e de embaciamento mais
profundo o que resulitou na formag3o de discordéncias locais.

As ocorrénclas do Grupo Ubajara relacionar-se-1iam,
assim, ao estabelecimento de uma estrutura de abatimento tipo

graben, associada a movimenta¢cao ao longo de falhas Importantes

dentro do cinturdo (Café-lpuelras e Arapa). Algumas ocorréncias
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Ilsoladas de rochas carbonaticas entre as falhas de Café,
lpueiras e Sobral-Pedro ||, nas proximidades do entroncamento
das rodovias BR-222 e CE-71, a nordeste de Massapé, na vertente
nordeste da Serra da Meruoca, sugerem a presenga do Grupo
Ubajara por uma area bem maior do que aquela hoje observada.

O Grupo Jaibaras, conforme redefini¢dao de GORAYEB et al.
(1888), jaz em discordancia sobre ] Grupo Ubajara,
caracterizando um sistema de leques aluvials depositados em
clima seco. A Formagao Massapé constitui-se a facies proximal,
enquanto que a Formag¢ao Paculé representa a facies distal em
relagdo as fontes dos sedimentos. A bacia de deposig¢ao
encerraria caracteristicas de bacia do tipo pull apart
relacionada as movimentagdes das zonas de cisalhamento de
Sobral—Pedro‘ It e Jaguarapi, espa¢o no qual se yerlflca a
ocorréncia desse grupo.

Durante os efeltos tectono-termais do Evento Brasiiiano,
ao curso do Proterozoico Superlior/iniclio do Paleozdico, a area
assinalada teria funcionado como uma zona de transcorréncla
gerando regimes transtensionals responsaveis pelo embaciamento
que resuitou na deposi¢do do Grupo Jaibaras.

Nas rochas do primeiro conjunto, esses fendmenos se
manifestaram através de uma tecténica rdptil a réptil-dictil,
responsavel pelo aparecimento de uma clivagem de rocha
pronunciada e aque se encontram sobretudo nos leltos de
quartzito, que chegam a desenvolver uma foliagcao penetrativa.

Paragéneses minerais de facies de alto grau foram
provaveimente desestabilizadas ao longo dessas zonas. de
cisalhamento, gerando assemblélias minerais em desequilibrio. N&o

sa dascarta gque tais desestabilizagdas possam ser relacionadas
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58 movimentacoes tardias da fase fina! de deformag¢do do cinturdo

de cisalhamento.

A elevagao das lsotermas e uma taxa de estiramento
elevada da litosfera Induziria processos de fusao parcial, que

originaram as rochas vulcanicas basicas, intermediarias e

:
;
f
!
i
£
;

acidas, iIntercaladas nas facies proximal do Grupo Jalbaras,
sugerindo uma ligagdo genética entre a sequéncla vulcano-
sedimentar e os falhamentos. Ainda durante esta fase, deu-se o
plutonismo granitico de Meruoca e Mucambo, a semelhanga do que
fol observado por DEWEY et al.(1886) nas baclas pull apart de
/Anatélia (Turquia).

A Dbacia Jaibaras, superposta a bacia Ubajara, teria

sofrido uma inversdo pouco pronunciada como atesta a ocorréncia

de feig¢tes de dobramentos assimétricos e falhas Inversas no /
dominio das rochas do Sistema Pacuja-Massapé, definidores de um
regime transpressional. |
Esses fendmenos foram acompanhados de transformagdes
metamérficas em grau muito baixo a anquimetamorfismo,
registradas nos d;ls grupos.
0s processos de inversdo e formagao do relévo
reléclonadas & colocagao de corpos graniticos geraram 0s
gradientes topograficos e as condi¢des para a deposi¢ao da .
Formacdo Aprazivel, de caracteristicas moilassdides e tipicamente v

de ambiente continental.



6 - MODELAMENTO GEOTECTONICO

8.1 -~ INTRODUGXO

0s varios segmentos crustais abordados nos capitulos
anteriores sdo partes compliementares de um vasto quebra-cabega
cuja histoérla evolutiva, longa e complicada, se pretende esbogar
aqui nos seus tra¢os mais gerals.

0 modelamento geotecténico que sera uiteriormente
apresentado, compreende uma abordagem de dados gravimetricos, de
grande importéncia no entendimento das reparticdoes de massas
geolbégicas, gravimetricamente distintas, sobretudo em termos de
anadlises de eixos geométricos de massas mais ou menos densas,
que se retratam no surgimento de anomalias de carater positivo e
negativo;

Nesse tipo de analise, multos dados, de diferentes graus
de qualidade, s8o0 tratados em um mesmo nive!, de forma que
algdns s30 superestimados e a outros, mals significativos, &
dada importancia secundaria. A informa¢ao geofisica fol usada no
sentido de, assocliada ao conheélmento geolbdgico sobre as areas
analisadas, separar dominios geotecténicos distintos.

0s dados gravimétricos do lado brasileiro foram tratados

LY

de forma mals aprofundada, enquanto que a Informag¢ao referente' ]
Africa, disponivel na literatura, é usada apenas para efelto
comparativo.

A analise da informagao geofisica da parte setentrional

'
I
¢

¢

i
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do Brasii, fol reallzada com base no "Mapa Bouguer Compilado”,
escala 1:2.500.000, executado pela PETROBRAS (1968), no mapa

gravimétrico da Faixa Araguaia de GARVALHO (1888), e no mapa de

;o anomalia Bouguer escala 1:1.000.000 de BELTRXO (18883).
As dreas recobertas pelos levantamentos <citados sé&o

vistas na Fig. 5, que mostra de forma esquematica a distribuigao

i
E
i
;
:
'

das principals entidades geotecténicas envolvidas.

A utitlzagao das informagdes geofisicas para essa por¢ao
do territério brasileire, baseada fundamentaimente na
gravimetria, buscando ctarificar o conhecimento de uma
estrutura¢do crustal pré-cambriana )& vem sendo esbo¢cada desde
algum tempo (BIAMUNGU 1881, HARALY! & HASUI 1881 e 1982, ABREU
et al. 1884, LESQUER et al. 1884). | | 1

Assim, s8&o0 usadas para as Interpretagdes geoldgicas
mapas Bouguer corrigidos dos efelitos atracionals dos sedimentos
paleozdicos, ressaltando-se dessa forma as distribui¢oes de
massas relacionadas ao embasamento pré-siluriano, periodo em que

come¢a 0 enchimento das baclas sedlmentarés da regiao.

6.2 - DADOS GEOFI{SICOS

A elaborag¢do da carta de anomallas Bouguer corrigida dos
efeitos atracionalis dos sedimentos, fol realizada por BIAMUNGU
(1981) e mais recentemente por BELTRXO (1888). Esse primeiro
documento permitiu que fossem reallzadas interpretagdes
geotecténicas preliminares para a reglao, conforme encontrado em
ABREU et al.(1884), LESQUER et al.(1884) e ABﬁEU & LESQUER

(1985).
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FIG. |3 - Esbogo gravimétrico da Faixa Araguaia. Compartimentos tectdnicos: Setores
Marabé (A); Xambiod (B); Araguacema (C). baseado em CARVALHO (1988 ).

4

Na Fig. 112, & possivel a separagao de trés dominios
principais no que se refere a forma, distribuigdo e orientagao
das anomalias gravimétricas presentes e um quarto dominio &
estabelecido com o0s dados da Falxa Aragualia. 0 dominio A,
noroeste, fortemente estruturado, se caracteriza pela presenga
de anomalias positiva circulares e outras alongadas segundo NW-

SE, com valores que alcangcam até 80 mgal. Ai tamhérh ge encontram
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anomalias positiva e negativa orientadas ENE-WSW, paralelas ao
eixo da Bacia Amazdnica. Nesse dominio, a nordeste de . Beléam, com
orientagao NW-SE, encontra-se importante anomalla negativa,
situada na borda oriental da fossa do Marajo. Uma feigao
marcante desse dominio & o forte encurvamento das isogalicas ao
transporem a Bacia Amazdnica.

Uma deécontlnuldade aproximadamente E-W, que se encurva
para SE, separa esse dominio da por¢aoc central da area, onde as
anomallias sao essencliaimente N-S. Outra diferenga entre este e o
dominio anterior é também marcada peia intensidade das anomalias
positivas que sao de valor médio ao redor de +30 mgal na parte
NW e de +10 mgal nesse dominio, denominado B.

As informagdes gravimétricas disponiveis ndo permitem
visualizar, para sul, o comportamento em termos de orientagao
das estruturas malores, subjacentes a cobertura sedimentar da
Bacia do Parnaiba. Observando-se o0s resultados preliminares do
trabalho de integra¢do do Pré—-Cambriano do substrato das baclas
sedimentares brasileiras de CORDANI et al. (1984), onde o8
autores compilaram dados geocronolégicos existentes bem como
dataram as rochas do embasamento encontrados nos furos
realizados para pesquisa petrolifera, verifica-se que para essa
regido & sugerida a existéncia de um nidcleo craténico pré-
brasiiiano, rejuvenescido, ou de um fragmento cratdénico do
Proterozdico Médio. Esse fato refor¢ga a idéia de que
provaveimente, para sul, haja uma continuidade estrutural ate a
interse¢ao com o Lineamento Transbrasilliano.

A por¢gaoc mais a leste, dominio G, mostra uma
compartimentacao bastante particular. Dois conjuntos de

*

descontinuidades sao marcantes. 0 primeiro e assinalado por
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zonas de cisalhamento NE-SW, das quais a de Sobral-Pedro Il & a

mais lhportante. 0 segundo apresenta diregdoc NW-SE e tem sua

malor expressdo na descontinulidade que passa a SW de Piripiri,
separando dire¢cdes estruturals NE-SW a nordeste, de diregdes N-S
a sudoeste. Essa parece ter l{gagao com & descontinuidade E-W,

.

que atravessa grande extensao da area e ja anteriormente

P
¢
¥
i
i
B

comentada. Para NE da descontinuidade de Piripiri e na porgio a
sul do lineamento de Sobral-Pedro 11, és diregoes gravimaetricas
e estruturais seguem um padr3o NE-SW, por vezes interromplido
pelas descontinuidades do primeiro conjunto.

um dominio D, Fig. 113, compreende dados da Falxa
Araguaia levantados por GARVALHO (1388)., Ali observa—-se que 08
el xos das anomalias gravimétricas orientados N-S, em consondncia
com as direcaés do dominio B da parte central da Bacla do
Parnaiba, sofrem um ligeiro encurvamento para SW na parte norte
do setor Maraba. Tal mudanga parece assinalar a passagem para as
diregdes do dom{nlo A. A dire¢do geral dos eixos gravtmétrsdos
concorda com as orientagoes das estruturas planares encontradas

na faixa, conforme a divis3o proposta por GARVALHO (op. clt.).

6.3 - COMPARTIMENTAGXO GEOTECTONICA

As informagdes levantadas ao longo dos ‘capitutos
anteriores concernentes a diversos segmentos crustais enfocados
(Fig. 114, Mapa Anexo), permitem eébocar uma divisao, na qual
sao visualizadas dois tipos fundamentais de entidades
geotectdnicas: as &reas estabilizadas ao final do Proterozdico
Inferior/ inicio do Proterozdico Médio e Aareas adjacentes,

cuja instabf!tdade tectonica prossegulu até o Fanerozdico. No
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primeiro caso, encontram—-se o Craton Amazdénico, nao analisado

nesse trabalho, e o0 Créaton Oeste-Africano—~Sao Luls. No segundo

caso, enquadra-se toda a vasta regidao que no Brasil! corresponde
53 Falxa Araguala e a parte noroeste da Provincia Borborema, que,
com a por¢io a sudoeste do Cintur3o Tentugal, dao continuldade ;
para sul ao _embasamento da Bacla do Parnaiba. No lado da ;
Kfrica (Fig. 115), na borda oriental do Craton Oeste—-Africano, ’
corresponde as faixas Faruslana, Daomelana e, do lado ocidental,
38 falxas Rokeliana e Mauritaniana, essa Gitima com evolugdo
configurada até a Orogénese Herciniana (Devonliano-Triassico).

0 esquema Interpretativo da borda oriental do GCraton
Oeste-Africano, com base na analise das cartas de anomalias
Bouguer & mostrado na Fig. 118.

Para a regido da Libéria os dados geofisicos e
geoldgicos mostram alguns detalhes interessantes, como observado
por BEHRENDT et al.(1974). Na carta Bouguer (Fig. 117), na
por¢do nordeste, a orientagio dos elxos das anomalias & ENE-WSW
a ENE-SSW. Nas proximidades da linha de costa, essas diregdoes
mudam abruétamente, tornando-se NW. No terreno, essa
modificagao, corresponde ao limite entre és provincias
radiométricas liberianas (+- 2.7 Ga) a nordeste e panafricana
(+-0.5 Ga) a sudoeste, sendo também marcadas por forte contraste
litolbgico. Para sudoeste afloram rochas granuliticas densas e
rochas de alto grau, que Justificam as anomalias gravimétricas
positivas ali encontradas, em contraste com as rochas mais
leves, da parte nordeste, onde dominam gnaisses graniticos, de
alto a médio grau.

0 mapa magnético da mesma por¢ao (Fig. 118), mostra

anomalias de grande comprimento de onda associadas ao arranjo
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rochas liberianas, que ultrapassam a linha de costa,

chegando & curva batimética de 3.000m, indicando a existéncia da

crosta continental até esse nivel.

S e 3 Y /%

FI6. \S - Esbogo da distribuicdo das principais provincias estruturais baseada
na andlise gravimétrica. 1:=OrientagBes panafricanos; 2 = crosta densa pana-
fricana da porgdo ocidental retrabalhada nos cinturBes Moaurifaniano e Apalochi-
ano,; 3=falhas; 4= zona de sutura; S=limites sugeridos entre provincias;
MB = Mouritanides,; 6A = aulacdgeno do Gourma; LN = pdcleos Liberianos; 6N =
micleos ganeanos ; BA =Bacia Amazbnica; P = Bacia do Parnaiba; 1S = salidn-
cia de Iforos. Segundo LESQUER et al (1984).

As diregdes estruturals mesoscoplicas mostradas petlas

cartas geoloégicas nas duas provincias, assinalam diferencgas

sensiveis, vistas nos mapas Bouguer e também nas cartas

aeromagnéticas, atraves da presenga de anomallias magnéticas de
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~——— Protil
interpraté

Fi6. \I6 - Mapas de anomalios Bouguer e esquema interprefativo da borda oriental do
Crdton Oeste Africano. 1 =Anomalias positivas ; 2 =Ejxos de anomalias negativas; 3 =Limite
do embasamento ; 4 = Cavailgamentos pré-cambrianos,; 8= Diregdes estruturais visiveis pela
gravimetria ; 6 = Discontinuidades maiores ; 7 = Prolongamento de discontinuidades presumidas;
8 = Ofiolitos ( Segundo BAYER & LESQUER 1978, modificado ).
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pequeno comprimento de onda, associadas as direcdes NNE, ENE e
NW das provincias fibertana, eburneana e panafricana

respectivamente (BEHRENDT et al. 1374).
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FiIG |17 - Mapa de anomalias Bouguer da Libéria incluindo a margem continental.
Segundo BEHRENDT et al (1974) modificado.
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Para noroeste, em Serra Leoa, os dados da geologia de
superficie Indicam o prosseguimento do mesmo padrio geoldgico,
sendo que nesse caso a area afetada pelo Evento Panafricano &
bem mais extensa (Fig. 114). Nesse segmento também é encontrado
a série do rio Rokel, que, juntamente com as rochas
retrabalhadas durante o evento Panafricano, constltuem a
denominada Falxa Rokeliana.

Para norte-noroeste, em dire¢do & Guiné, Senegal e
Mauritinia se estabeleceu a Faixa Mauritaniana <(Fig. 119). As
rochas all presentes s&0 na sua totalldade pre—cambrianas, com
poucas unidades cambro-ordovicianas afetadas pelos processos
tectdnicos da orogénese panafricana. O padrao gravimétrico
estabelecido para a porgao entre Bakel e Moudjeria (Fig. 120),
mostra dols dominios bem distintos. A leste observa-se um
conjunto de anomalias negativas, cujos eixos orientam—se NE-SW,
definindo a}zona craténica, em contraste com a regido a oeste
estruturada submeridianamente, & qual corresponde a faixa termo-
tectonizada. Nessa G4ltima, vé-se uma grande anomalia positiva,
centrada sobre um conjunto vulcano-plutono sedimentar, resultado
de uma evolugdo complexa ‘de uma crosta si&lica antiga,
fortemente percolada por rochas densas mafico-ultramaficas ao
curso do Proterozolco Superior.

0s estudos gravimétricos também assinalam a presen¢a de
um bloco craténico a oeste dessa zona densa, considerado como um
pés—-pais no esquema geral da cadela e sobre o qual se
assentaria, em grande parte, a bacia sedimentar senegalo-

mauritaniana e que ainda mantém a estrutura¢ao presente na area

do GCraton Oeste-Africano.

;
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Fi6. ||1B - Mapa de intensidade magnética total da Libéric e sua margem
continental com indicagdo das provincias geocronolégicas. Segundo BEHRENDT

et al. (1974 ) modificado.
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Zﬁg Cinturdo Mouritoniano
] Bacios "infracombrionas
& polecrdicos
HI! Escudo granitico
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Fi6. |19 - O Cinturdo Mauritaniano. Segundo SOUGY (1969)

modificado.

Segundo CHIR
representariam uma

antiga, cuja evolugao

ON (1873), a Faixa Mauritanliana
zona movel pré-cambriana relativamente

final se traduziria pela edificagao de uma



cadeia ao final do Proterozéico/inicio do

371

Fanerozéico,

definitivamente reestruturada durante o Evento Herciniano.

"‘ .t//':’/ TGyt

’ﬁﬁﬁg m
0.7/ /RS
/A )
1 ¥ » KAYES
7 Q

FIG. 120 - Mapa gravimétrico do CinturBo Mauritaniano entre Bakel e Moudjéria.

Segundo BLOT et al. (1962 ).

Assim, GUETAT (1873),

metamorfismo de alta pressao,

face & ausénclia de oflolitos e

a natureza do magmatismo preseéente

e a frace deformag¢ao impressa na borda dos blocos, interpreta a

Faixa Mauritaniana como uma faixa intracratdnica.
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FI6. 121 - Mapa Bouguer (intervalo de contorno 20 mgol ) da Africa Central e centro-norte do
Brosil As linhas cheias ossinglom anomalias positivas da borda do Crdton Oeste Africono. Segun-

do LESQUER et al. (1984 )
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Numa visdo de conjunto, pode-se ver assim na Fig. 121,
a distribuigdo e o0s valores das anomallias Bouguer por toda essa
imensa regldo, bem como na Fig. 122 o esquema Interpretativo,
com as diregdoes estruturais mais Iimportantes das massas
gravimetricamente distintas, as descontinuidades mais

significativas nas varias sub-regides anteriormente descritas.
8.4 - MODELO GEOLOGICO INTEGRADO

Nesse item, 08 segmentos descritos. nos capitulos
antecedentes s&o visuallzados de forma conjunta em um contexto
evolutivo, onde alguns pontos principais podem ser destacados.

A relagio espacial que se verifica primeiramente & a
existénclia de nacleos cratdnicos x cinturdes ou zonas mboveis.
Resgatar a histéria da formagao dessas entidades & procurar
entender & prépria origem e o modo de forma¢ao da crosta
contlhental, estando além 06 escopo desse trabalho.

Muitos dos aspectos evolutivos da crosta continental,
melhor estudados em outras regides do mundo, podem encontrar
paralelio no segmento crustal, aqui analisado, embora sejam
notérias algumas diferen¢cas, quando comparadas diretamente.

0s nacleos craténicos, do ponto de vista geométrico se
caracterizam no geral por uma distribuigdo randémica das linhas
estruturais; pela presen¢ca de associa¢des granito— greenstone ,
estas ultimas desenhando sinformas ( Infolded structures) e
massas batoliticas de formas globuiares ou tendendo a elipticas;
pelo' carater discordante das seqiéncias greenstone em relagso
ao embasamento gnaissico-migmatitico; pela presenca de feigdes

primarias registradas em multas das |ltologias presentes, tanto

2
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FI6. |22 - Esquema interprefativo de cartas gravimétricas da Africa Ocidental e Bra-
sil Setentrional baseado em BAYER & LESQUER (1978) e LESQUER et al. (1984).
Legenda: 1= Limite do embasamento; 2= Cavolgamentos ; 3 = Direcdes gravimétricas
com significagbes geoldgicas diferentes ; 4 = Discontinuidades maiores; B8 = Prolonga-
mento de descontinuidades ; 6 =Anomalias gravimétricas importantes. Descontinuidades:
(s)- Sassandra; (A)-Alepe; (N) -Nzi; (D) - Dimhokro ; (x) - Kenieba ; (s6) - Gourma;
(NG} - Gourma norte ; (4°50) - Kandi ; (s ) - Sobral; (sP) - Senador Pompeu; (T ) - Regido
de Tilemsi; (FN) - Fossa de Nara; (60) - Bacia de Gourma; (0A) - Bacia cretécica de Oved
Amded ; (v) - Bacia Voltdica; (F6) - Fossa de Gao; (b ] - Horst de Bourré ; (a) - Macigo
de Amalaoulaou ; (ML) - Eixo gravimétrico da Libéria ; {ps) - Eixo gravimétrico do
Senegal.
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de para—- como de ortoderivag¢io.
Por sua vez, as regides de malor mobi!idade, que podem

configurar faixas com dezenas a centenas de quilometros de

largura, tém como elementos marcantes a forte |inearidade na
distribuigao de estruturas e rochas: desmembramentos e
misturagoes tecténicas dos litotipos de origens diversas:

algamento diferencial de blocos originados em niveisde crustals
diversos e agora Justapostos em um mesmo datum: ocorréncia
sistematica de rochas graniticas o.l. sob a forma de folhas
concordantes com a estrutura¢ao geral ou wmassas menores
levemente discordantes.

Sob o ponto de vista litoldégico muitas rochas, presentes
nos niclieos cratdnicos, podem ainda serem reconhecidas nas zonas
moéveis, mostrando multas vezes entre ambas um carater de
transi¢i0, assinalado pela maior Intensidade dos processos
deformacionais no sentido da zona movel.

0 cenario para o entendimento da forma¢ao dos nucleos

craténicos e por extensao da crosta continental, sobre a qual se

formaram 03 greenstone-belts , pode ser buscada em CONDIE (1880,
1881). O autor visualiza especulativamente que, com 0 processo
continuado de esfriamento da superficie do planeta, formou-se
uma crosta Iniciaimente ultramafica, recoberta por vulcanicas
komatiiticas. Esta teria posteriormente se espessado pelo
funclonamento de centros vulcanicos, cujos produtos a recobriram
através de materiais provindos da fusdo parcial do manto
subcrustal imediatamenfe abaixo. 1sso levaria a uma depletagao
em basaltos dessa parte do manto com o seu resfriamento,
favorecendo conforme JORDAN (1978), o aparecimento de uma

minitectonosfera (Fig. 123).
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FIG. 123 - Modelo esguemdtico simplificado e oltamente especulativo para a origem e cres-
cimento da crosta continental primitivae ( redesenhado de CONDIE 1982 ).

Segundo KRONER (1882), algumas regides dessa pretérita
crosta que n&o experimentaram os fendmenos continuados e
extensivos de vulcanismo, manteriam wuma |itosfera delgada,
faciimente arrastada para o manto, nas zonhas descendentes das
correntes <convectivas. A fusao parcial do manto continuaria
produzindo magmas toleiticos que somente em parte chegariam a
superficie. A maior parte se acumularia na base da crosta
formando os reservatérios para as suites vulcanicas bimodais e a
formagao dos primeiros diapiros tonalitico-trondhjemitico~

granodioritos (suites TTG, JAHN et al.18981). Com o espessamento

da pitha vulc¢cénica, a sua parte inferior e a protocrosta
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ultramafica fundiriam e formariam um vaéto reservatoério para o0s
magmas, a serem ulteriormente diferenciados. Especula-se que 0
residuo denso, resultante desse processo, separado da crosta,
seria reincorporado ao manto. Esse processo de crescimento
reduziria graduaimente a densidade dessa crosta assim evoluida,
estabelecendo uma estrutura¢do em duas camadas. A inferior
transformada em assembléia de aito grau e a parte superior
consistindo de rochas vulcanicas primitivas e diferenciadas, bem
como granitdides. Se essa protocrosta emergisse acima da linha
das aguas teriam—-se gerado as condigdes para a forma¢ao das
primeiras bacias sedimentares.

Segundo JORDAN <(op.cit), o crescimento subcrustal da
litosfera, resultante da extra¢ao de basaltos a partir do manto
ndo depletado, deixarla um residuo que seria menos denso que 0
material inicial e que tenderia, por ser menos denso que o manto
nao depletado, a ascender por diferen¢ca de densidade e
incorporar-se a base da Iltosfera, consubstanciando o processo
de crescimento |itosférico por underplating. Esse processo de
acregso teria evoluido até o final do Arqueano, resultande em
substancial <cratonizagao, como revelam espessas sucessodes
vulcano-sedimentares Intracontinentais do final do Arqueano-
inicio do Proterozéico, algumas constituindo greenstone belts
"abortados™ (HEGNER et al. apud KRONER 1882).

A litosfera continental que nao sofreu espessamento,
permaneceu tectonicamente mais moével e foi sendo continuamente
modificada. Nesses sitios podem ter se formado bacias de
sedimenta¢ao por colapso da supraestrutura ou sag-subduction nas
zonas de descida das correntes de convecg¢ao (Fig. 123).

s

0s magmas tonaliticos—trondhjemiticos gerados proximos a
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base da crosta, Iintroduzir-se-iam nas porgoes mais super{ores
como folhas e, Juntamente com suas encalixantes, serlam
envolvidos em deformacdes plasticas por extensao Jiateral,
formando gnalsses de alto grau, geralmente com follagdes de
baixo mergulho (GASTIL 1878). O0s fundidos alcangariam as partes
mais superiores da crosta e ocorreriam ainda sob a forma de
folhas, estabelecendo relagdes compiexas com as raizes
deformadas dos greenstones, onde se incluiriam zonas de
migmatitos. A maior parte dos magmas, todavia, ascenderia
diapiricamente para formar grandes batolitos, que freqientemente
englobam porgoes de greenstones, obliterando por vezes suas
relagdes com o embasamento antigo (KRONER 1885).

0 elevado fluxo térmico reinante nesse periodo,
associado & existéncia de uma ||tosfera em formagao, uma crosta
slalica fina e quente, a veloclidade de convec¢ao, tida como bem
mais elevada, geraria as condigcoes para o estabelecimento de um
regime com elevada plasticidade (regime permbével), que, ao
inter-refacionar essas duas ambiéncias tecténicas, seria
responsavel pelo estabelecimento de zonas diferencladas,
configurando 08 nacleos crafanrcos menos envolvidos nos
processos de deforma¢ao e 2zonas movelis, sitios de malor
concentragao de deformagao, que perdurariam no tempo, avangando
até o Proterozdico.

KATZ (1982), tomando como exemplo o Gondwana, mostrou
que as relagtes entre os cratons arqueanos e as falxas movels
arqueanas—proterozolicas podem ser comparadas as estruturas meso
e microscopicas encontradas nos mifonitos dactelis das zonas de
cisalhamento. 0s cratons seriam comparaveis a porfiroclastos,

s

enquanto qué as faixas méveis equivaleriam & matriz dactilt. Gomo

3
i
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a c¢rosta arqueana era dactil, os cratons n3oc poderiam ser
considerados como sendo semelhantes as placas |litosféricas
atuais, espessas € rigidas e, assim, eles teriam sido
homogeneamente deformados, solidarios com sua faixa movel
marginal. Teriam, assim, sofrido distorgoes, tendendo a se

tornarem elipticos, e as faixas mévels nao teriam se

desenvolvido como zonas raptels e estreltas, mas como 2Zonas

largas e dactels com grande mobilidade. KATZ (op.cit.), atraves

do emprego do método centro—-a—-centro, estimou inclusive qual
teria sido a razao de extensido para uma elipse que acomodasse a

deformacao do Gondwana (Fig. 124).

KGN

. L-AF

] "strain" - ! dando como resultado uma
i lise do "strain" do Gondwana pré cambr:ano tado umc
f:fgée ifc:;? oxr:;;g;s méxima (e, = 100°] e minima (%= 10 ) e razdo entre os 'strains
principais de (4-5). Segundo KATZ ( 1982 ).
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Analisando as relagoes geométricas entre os diversos
segmentos crustais enfocados, sobretudo para a por¢ao
brasileira, podemos enumerar 0s seguintes aspectos princlpais:
1) 0 Cinturdo de Cisalhamento Noroeste do Ceara tem orientag¢éao
geral NE-SW e apresenta uma movimentac3o dextral, como o aspecto
mais destacado do ponto de vista geoldgico. A ele correspondem
diregoes Qravlmétrlcas NE visuallzadas na Fig. 112 e que
adentram a Africa (Fig. 121 e 122), mostrando assim nao
existir quebra, sob o ponto de vista do comportamento espacial
da orienta¢do dos eixos de anomallas gravimétricas.

0 mapa geoldgico integrado (Fig. 114), de todo esse
setor, mostra que as rochas de alto e médio grau do noroeste do
Ceara cedem lugar, para noroeste, as rochas de balxo-médio grau
do chamado Craton S3o0 Luis e do complexo de bacias vulcano-
sedimentares birrimianas do Togo, Gana e Costa do Marfim:

2) 0 Cinturdo de Cisalhamento Tentugal possul orientagao NW-SE,
movimentagdo sinistral e trunca as estruturas NE-SW do Cinturao
Noroeste do GCeara. As diregdes gravimétricas nesse trecho s83o
NW-SE, colincidindo de forma marcante com o feixe de zonas de
cisalhamento eﬁcontraaas no terreno (Fig. 112). Ressalta-se
ainda a presenca, nesse setor, de datacdes geocronoldgicas e
Qranltogenase brasitiianas.

3) Diregdes NW-SE, definindo zonas de larguras menos
expressivas, 8ao encontradas na borda ocidental do Craton
Amazénico e configuram tambéem movimentagdes sinistrais (Fig.
114).

4) Nicleos craténicos, preservados em diferentes graus, s&o

encontrados em Serra Leoa-Libéria: na porg¢doc centro-oeste do
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FiG. 125 - A estruturagfo arqueana com ndcleos cratdnicos mais ou menos preservados
dentro de um mocro-cinturbo de cisalhomento cujos dire¢bes estruturais sdo indicadas

por vezes com ddvida. A =Libéria - Costa do Marfim; B=Amapé; C=Sul do Pard; D=
Parte central do Bacia do Parnaiba; E =Almas - Natividade (TO); F =Troia- Mineirolondia

(CE). Baseado em HASU! et al.(1984), PAPON (1973), CUNHA {1986 ), LESQUER et al.
{1984).
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Para, regido da Serra dos Carajas e Cumari: na regiao do Rio do
Coco, na parte sul do Estado do Tocantins: na porg¢aoc central do
Ceara, reglido de Tréla-independéncia~Mineirolandia: na porgao
sudoeste do Amapa, divisa com o estado do Para (Flg. 125).

5) Dentro_doé nicleos craténicos podem ser encontradas também
faixas menos expressivas de cisalhamento em termos de dimensdes,
que favoreceram o algamento de rochas da infraestrutura. GComo
exemplo, cita-se o cinturdo granulitico orientado NW-SE, a norte
da Serra dos Carajas, na altura de Maraba(Pa).

6) Essas falxas estreltas de cisalhamento podem ser
paralelisadas a um arranjo onde o Cinturao Noroeste do GCeara
representaria, em macroescala, hma dire¢gdo principal de
clsalhamento dextral, e o Ginturdao Tentugal uma direcao de
segunda ordem sinistral, espaclaimente ocupando uma posi¢ao de
R‘. Essa seria também a orientagdo da zona de <clisalhamento
Carajas e aséemelhadas do Craton Amazénico. Diregdes compativeis
com X podem ser representadas pelas denominadas falhas de Taud e
Rio Groairas, também sinistrais. P seria representado pelas
zonas de cisalhamento NE-SW dextrals que formam um &ngulo em
torno de 150 com a diregdo principal e que podem ser
visualizadas na regiao de Cariré-Jaibaras—-Sobral (CE) (Fig.
126).

7) Toda essa configurag¢ao geométrica fol estabelecida quando os
conjuntos |ito-estruturais em macroescala apresentavam condigdes
de plasticidade elevada, que pressupdem temperaturas altas,
permitindo, sobretudo no dominio das falxas movels, ]
estabelecimento de foliagdes miloniticas em larga escala,
envolvendo de forma pervasiva a totalldade das |itologias

presentes. Um regime de deformagoes no campo ductil sobre uma
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regiao t3o expressiva, do que se sabe da histotia termal do
pianeta, 8o teve Jlugar durante as condig¢oes permoéveis do
Arqueano, em algumas regioes estendendo-se até o inicio do
Proterozéico. Serla dessa forma, todo esse arranjo basico,

arqueanoc ou proterozdéico inferlor.

FI6. |26 - Esquema tedrico de diregbes estruturais de segunda ordem
associadas o uma zona de cisalhamento dextral NE-SW ( Cinturdo Noro-
este do Ceard ).

8) Em alguns casos, reaproveitando essa heranga estruturail, em
outros forjando novas dire¢goes, francamente discordantes, tem
fugar um novo evento tectono—metamorfico que, em algumas areas
configura um verdadeiro ciclo orogénico como @ o caso do Evento
Termotectdnico Panafricano, do Proterozoico Superior, cujas

primeiras manifestagtes podem ter surgido ainda no Proterozdico



384

Médio. Destaca-se aqul todo o conjunto de zonas mévels que se
estabeleceram nas bordas do craton sin-panafricano do oeste da
Africa, em grande parte moldadas sobre as estruturas arqueanas.
Para a América do Sul, a fenomenologia relacionada ao
Panafricano/Brasiliano fol bem mais modesta e assinala—-se como
expressio maior o desenvolvimento da Falxa Araguaia. Esta teria
sido contro!ada pelas faixas de blsalhamento NW-SE pretéritas,
que funcionaram como falhas de transfer@ncia, acomodantes da
movimentagdo diferencial dos varios segmentos em que a mesma se
divide, bem como pela zoné de articulagio oriental do Bloco
Araguacema.

Essa série de descontinuidade N-S a NE-SW, na parte a
sul do Cinturdo Tentugal, até as proximidades do Lineamento
Transbrasiiiano, sob o ponto de vista geométrico, mostraria um
conjunto de fatias Imbricadas com merguiho para leste (Fig.
41), sentido no qual se situaria a parte superior da placa,
conforme os modelos de LISTER et al.(1886).

Para norte do Cinturdo Tentugal, a geometria seria
invertida, funclionando as descontinuidades do cinturao como uma
grande falha de transferéncia (Flg. 127).

0s movimentos distensivoes n30 chegaram a definir,
geografica e tectdnicamente, uma dorsal relacionada a
oceanizag¢do, mas tdao somente uma crosta fortemente percolada por
intrusdes mantélicas.

Para a por¢ao NW do Ceara abre-se uma discussao no gque
se refere as relagdes entre os conjuntos ortoderivados e as
sequéncias supracrustais, em termos de idade das estruturas
impressas e das assembléias minerais estabilizadas, sobretudo

nessas ultimas. Discordéncias estruturais importantes entre o0s
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F16. 12T - Embaciomento das faixas Araguaio (A) e Rokelides (R) seguindo dire¢des
estruturais antigas na sua totalidade. BA= Bloco Araguacema; BB = Bloco Belém, BBr=
Bloco Brasllia. Bacias: UJ= Ubagjara- Jaibaras ; SP=Zona de cisalhamento Sobral- Pedro II-
-Kandi. Boseado em HASUI et al (1984), LESQUER et al (1984 ).




386

conjuntos sdo assinalados em multos locais. Nappismo, inversao

de isbgradas metamérficas, desmembramentos ¢ imbricagdes

tectdnicas sao também comuns e envolvem tanto a supra como a
infraestrutura, em condigdes metamérficas que atingiram até o
alto gréu. Nessas condigodes, impressoes metamérfico ;
deformacionais pretéritas podem ser apagadas completamente, de '
tal modo que nao se consegue resgatar uma historia mais antiga.
Assim, o8 argumentos usados no sentido de validar a escolha
temporal da ocorréncia dos fenémenos registrades s&o buscados
por analogias em outras regides meihor estudadas ou pela
correlagaoc com a evolugcao mostrada pela por¢do ocidental da
Africa. Dessa forma dois periodos 8ao0 particularmente
Importantes a destacar: a) Arqueano-Proterozdico inferior, por
analogia com o Cinturao Limpopo, a regido central de Golas etc.
b) Proterozdico Superior, por comparagao direta com a evolugao
africana. € provavel que existam pelo menos dués histérias
distintas relacionadas ao funcionamento de um cintur3o mals
antigo e mais extenso e um outro mais novo e menos expressivo em
termos de area. ¢;
: |
Comparando—-se as regides tectonicamente afetadas dos
dolsrperiodos asslnaiados, verifica—-se que, sob o ponto de vista
geografico, as areas do Proterozdico Superior sdo mais
restritas, definindo processos tectdnicos menos vigorosos
sobretudo na parte correspondente & América do Sul e taivez a
borda ocidental do Craton Oeste—-Africano. Na borda oriental do
mesmo, 08 processos tectdnicos foram muito mais importantes e
envolveram as unidades lito-estruturais mais antigas,

retrabalhando—-as tectbdnica e geoquimicamente em varias

intensidades. O0s processos 'Iltogenéticos foram também
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importantes em todos os estagios. Na Faixa Araguaia eles foram
menos significativos e quase nulos em outras areas tais como o
Cinturao Tentugal:

10) Grandes areas foram submetidas a processos essenclialmente
termals, sem gera¢ao Importante de deformagdes pervasivas, os
quais foram responsévels em grande parte pelo extensivo conjunto
de datagdes radiocronoldgicas compativeis com o Evento
Brasiliano—-Panafricano ou por resultados geocronolégicos por
vezes sem significag¢ao gebléglca clara:

11) A ediflcagdo yas falxas Araguala e Rokelléna durante um
regime compressivo envoliveu condi¢gdes de temperatura e pressio
que induziram transformagcoes metamorflicas nas condigoes de médio
grau/inicio da migmatizacao e fendmenos de retrabalhamento do
embasamento em diversas intensidades. Granitogénese restrita @
assinalada.

12) A acomodagdo final de todo esse processo dinamico aconteceu
ao longo de zonas restritas e linearizadas, que deram origem ao
aparecimento de transformacdes metamérficas e de geragao de
estrutura no campo ductil~raptil a raptil, configurando zonas de
milonitos e de brecha¢do que definem expressivos alinhamentos
estruturals relacionados a falhas. Importantes desequilibrios
quimicos e isotépicos tém lugar nessas faixas {inearizadas,
desestabilizando as paragéneses minerais antigas, dando lugar ao
aparecimento de milonitos, wultramilonitos e pseudo—taqulillites.
Esses fendmenos de metamorfismo retrbégrado podem ainda estar
relacionados a descompressio durante 0s processos Isostaticos.
13) Com o tempo, as zonas de mobllldhde tectdnica foram se
tornando cada vez mais restritas e passaram também a ter um

regime ‘08 deformac¢do situado essencialmente no campo ruptil,




dando lugar ao aparecimento de falhas tipicas,
vezes a fenomenos magmaticos expressivos,

Proterozalco-Superior e Fanerozdico.
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6.5 - CONCLUSOES

0 segmento crustal no qual se, insere o Brasi|
Setentrional (borda oriental do Craton Amazonico, GCraton Sao
Luis, Falka Aragualia, Dominio do Médio Coreau) e a parte centro
sul da Africa Ocidental (Dorsal de Man, Cadeia Panafricana do
Hoggar, faixas Farusiana, Daomeiana, Aulacdégeno do Gourma,
Faixa Rokelilana) compreende um arranjo béstbo “onde se
identificam os seguintes aspectos principals:

a) Dualidade fundamental de enttoades>representadas por nacleos
craténicos e. extensas areas de grande mobilidade tectdnica,
conflgurando cinturdes de clisalhamento, nos quals se expoem
rochas de todos o8 niveis crustais, retrabalhadas em
intensidades diferentes, de origem tanto de para— como de orto
derivagao:

b) Nos niucleos cratonicos encontram—se 'preservados aspectos
geométricos fundamentais das rela¢des pretéritas entre a crosta
slalica mais antiga, onde se visuallizam a presen¢a de batoélitos
polidomais globulares, intrudidos em gnaisses de alto grau
fortemente deformados e sua cobertura vulcano—-sedimentar, multas
vezes representadas por sequéncias tipo greenstone beits. A
formagao dessa crosta continental teria se dado iniciaimente por
underplating e a mesma terla sldo em segulda aumentada
horizontaimente pela Interacdo de nicleos cratdénicos primarios:
¢c) .Dentro dos nucleos craténicos, 850 por vezes encontradas
faixas de cisalhamento importantes que, na interag¢ao de sub-
blocos, permitiram o al¢amento de rochas da infraestrutura de

forma restrita:
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d) O macrocinturdo de cisalhamento desse segmento crustal possul
na Africa diregao NE?Sw, orienta¢dao que permanece por todo o
noroeste do Geara e por sob parte dos sedimentos da Bacia do
Parnaiba, e se modifica para E-W & propor¢ao que se dirige para
a costa africana, em Serra Leoa e Costa do Marfim. - Na borda do
Craton Amazdnico, essas dire¢des, menos conspicuas em termos de
penetratividade, se orientam segundo E-W a ENW-SSE. Na borda
oriental do Escudo das Guianas, as dire¢does estruturals sao
praticamente NW-SE. Nesse macrocinturdo & onde melhor se
expressa o arranjo de bacias vulcano-sedimentares e dorsals
granito-gnaissicas. Ali teria havido toda uma fenomenologia, em
termos de processos metamérfico-deformacionais que cuiminou em
expressiva granitogénese, assinailada nos continentes africano e
americano e que é representada na 4rea da Faixa Araguaia por
granitoides tipo Cant3o, na regido do Gurupi pelos granitéides
tipo Tracuatéua e Mirasselvas e na Africa por extensivo cortejo
de granitoides de idade Rb—Sr variando entre 2.200-1.800 Ma:

e) As mudancas na orientagdo das estruturas no macrocinturdo de
cisafhamento sdo Influenciadas pela presenga dos nicleos
cratdénicos, cujas bordas 830 envolvidas nos processos
deformacionais tidos lugar no ambito do cinturdo.

f) Sob o ponto de vista geométrico, as folla¢oes miioniticas
(plano X-Y) impressas na rocha, bem como as felgdes lineares de
estiramento de minerals ou crescimento de fases minerals com
forte orientagdo (dire¢do X)), definem Individuaimente, nos
varios segmentos analisados, as posi¢des espaciais dos elxos
principais do elipsdide de deformagao.

g) Sob o ponto de vista cinematico, a movimentacdo geral ao

longo desse segmento com orientagdao NE-SW a E-W fol dextral,
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tendo se definido direcdes secundarias de cisalhamento NW-SE a
ENW-SSE sinistrais, como ocorrido no Cinturdo Tentugal.

h) As <condigdes metamdérficas reinantes durante esse periodo
assinalam a presenca de assembléias minerals estabilizadas em
condigoes de grau incipiente até médio no dominio dos nacleos
cratanlcos; enquanto que no cinturao as condi¢gdes de alto grau e
de anatexla podem ter acontecido por grandes areas.

1) Embora n3o existam datacdes geocronoldgicas cujos resultados
permitam definir temporalimente o periodo no qual tiveram lugar
esses fenamenos,) por analogia com outras regides do mundo,
acredita-se que 0s mesmos se situaram no Arqueano ou Inicio do
Proterozoico dquando o comportamento da crosta em grande escala,
era mecanicamente compativel com ] estabelecimento de
deformagdes dhctelis a nivel regional.

1) Todos esses processos geraram um panorama Arqueano-
Proterozdico Inferior onde se destaca a dualldade iniciaimente
descrita e que fol a matriz de todos os fendmenos acontecidos a
partir de entao:

1) De forma generalizada, toda a regido passa a encerrar
condigoes de estabilidade como resultado da cratonizag¢do,
fornecendo as condigdes para a deposigao de seqiéncilas
platéformais importantes, seja em areas de gmbaclamento
definidas, seja sob a forma de depdbsitos plataformais de grandes
extensoes e pequenas espessuras, onde 08 mecanismos responsavels
pelo espalhamento da sedimenta¢ao nao sofreram, ao 1longo do
tempo, grande mudanga. Is8so se reflete na homogeneidade das
fédcies sedimentares encontradas. Esse processo sedimentar pode
ser secundado por mani|festa¢bdes vulcanicas, por vezes

importantes, tecténica raptil localizada que geraram as
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coberturas individualizadas na Africa, basculamentos de blocos e
] estabelecimento de discordanclas, dentro dos pacotes
sedimentares.

m) O inicio da deposi¢do dessas sequédncias tem valores minimos
de idade por volita de 1.7-1.6 Ga (Tarkwalano, Gorotire, Gueilb el
Hadid etc.), estendendo-se, em algumas areas, como & o caso da
Bacia de Taqﬁdeni, até o GCarbonifero, comportando ciclos
tectono~-sedimentares distintos.

n) As condigdes de instablilidade voltaram a se manifestar em
muitos locals por volta de 800-1.000 Ma, de forma mais restrita
em termos de area de atua¢do. Os processos distensivos de malor
expressdo aconteceram ao Jlongo da regiao central da Africa
Oriental, wevoluindo, no caso da Faixa Farusiana, no sentido da
formagio de uma crosta oceanica restrita, cujos testemunhos
preservados definem um complexo ofiolitico encontrado no
Marrocos, na reglao de Bou Azzer,.

o) Outras areas sofreram os efeitos distensivos dessa fase,
acompanhando por vezes dire¢des estruturalis herdadas como & ©
caso do Cinturdo Tentugal, oy talvez desenvolvendo novas
descontinuidades, como exemplificado peias faixas Araguaia e
Rokellana:

p) Em muitos casos, houve o embaciamento que favoreceu o
acoihimento de produtos de erosdo face aos gradientes
topograficos formados e a percolagao de materiais manteliticos
que se introduziram sob a forma de diques e 8ills de varias
dimensdes, tanto nos produtos sedimentares como nas rochas que
constituem o embasamento. Algumas anomallias gravimatricas

positivas da Africa s3o relacionadas & colocag¢ao dessas rochas.

No caso do Cinturdo Tentugal, & possivel que as anomalias da

;
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mesama natureza possam estar refacionadas a fendmenos
semelhantes.

q) Especialmente no caso da Faixa Araguaia, desenvolveu—se uma
bacia sobre crosta continental fortemente adelgagada, que, ne
entanto, nao chegou a formar uma crosta oceanica franca com

gera¢ao de uma dorsal, mas t3o somente uma crosta continental

muito percolada por materiais do manto. A inversido dessa bacla,

Y

em cujos processos fol também envolivido o embasamento, levou a
edlficacﬁb da faixa termo-tectonizada, marcadamente discordante
em termos estruturals em relacao as demalis entidades
geotectdnicas.

r) No noroeste do Ceara o embaciamento bem como a evolu¢ao do
sistema Ubajara-Jalbaras esteve controlado pela zona de
cisalhamento de Sobral—-Pedro || e Jaguarapi.

s) A gerag¢ao de granitos durante esse evento & restrito do |ado
brasileiro e se da em dois ambientes tectdnicos distintos: 1) em

x

zonas distensivas associadas a evolug¢do das baclias tipo Ubajara-
Jaibaras: 1i) em zonas de espessamento crustal, como & o caso da
Faixa Araguaia e do Cinturao Tentugal.

t) Como efelto tardi-cinematico desse evento, tém lugar as
movimentacdes tectdnicas ao longo de zonas lineares estreitas,
multas configurando alinhamentos estruturais Importantes, tipo
zonas de cisalhamento de Sobral, Jaguarapi, Tentugal etc.
Molassas restritas podem ter acompanhado toda essa fenomenologla

e podem ser retratadas pela Formacao Aprazivel, Formag¢ao Piria,

Forma¢ao Rlo das Barreiras etc.
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