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RESUMO

No interior do Bloco Brasilia, na Regiao
de Diandépolis-Almas (SE do Estado de Tocantins), encontram-
se registros de terrenos granito-"greenstone" do Arqueano-
Proterozbéico Inferior, metassedimentos proterozdicos do
Grupo Bambui, depbésitos continentais cretédcicos e coluvios e
aluvios lateritizados, além de depbdsitos fluvio-lacustres

holocénicos ligados a evolugdo cenozdica.

0 Arqueano-Proterozdéico Inferior
compreende varios feixes de rochas supracrustais do Grupo
Riachdo do Ouro e corpos de granitéides da Suite Serra do
Boqueirdo, ambos embasados por:- gnaisses do Complexo Alto
Parand. O Complexo Alto Parand é representado‘por gnhaisses de
composicdo tonalitica, bandados, milonitizados, parcialmente
migmatizados, e com enclaves granuliticos e anfiboliticos.O
Grupo Riachd3o do Ouro é composto de filitos bandados, xistos,
metadacitos, metariolitos, formacéo ferrifera; quartzitos,
metaconglomerados e brechas; os filitos, os xistos e as
metavﬁlcénicas sdo os tipos litoldégicos dominantes. A Suite
Serra do | Boqueirdo engloba granitdéides de composicéo
tonalitica, trondhjemitica, granodioritica e granitica,

deformados nas bordas e cortados por fases tardias de auto-

injecdo ligadas a aplitos e pegmatitos.




Estas unidades litoldgicas estdo afetadas
por zonas de cisalhamento orientadas nas direcdes N10-20E,
N45E, N25W e N55W, as quais definem um padrdo anastomosado.
Ao longo dos feixes de zonas de cisalhamento reconhecem-se
duplexes transpressivos simétricos ou assimétricos,

alternados com faixas de movimentacéo dominantemente

direcional. Tais estruturas estéo pronunciadamente
desenvolvidas na interface rochas supracrustais-
granitéides.

Mesoscopicamente as zonas de cisalhamento
sdo caracterizadas pela foliagcdo milonitica, paralela ou em
ligeira obliqgiiidade ao bandamento composicional. Outras
estruturas sdo representadas por' duplexes internos, bandas de
cisalhamento, lentes de rochas menos deformédas e clivagem
extensional do tipo "C'" (clivagem de crenulacdo), além de
zonas de cisalhamento ruUptil-dictil marcadas por estruturas
de dilatacéo. Uma forte trama linear é definida por bastdes e
barras de quartzo, eixos de agregados elipticds de minerais
e minerais placdéides alongados e alinhados. A rotacdo dextral
associada é facilmente deduzida a partir de varios critérios
cinematicos. Os estudos de microtrama sugerem que a
deformagdo foi acomodada principalmente por plasticidade
cristalina e as tramas de forma e cristalograficas corroboram
o sentido de movimentacdo dextral. Apenas os feixes de zonas

de cisalhamento de direcdo N55W tém movimentacdo sinistral.




Esse conjunto de estruturas é atribuido a
atuacdo de um bindrio dextral orientado preferencialmente na
direcdo N20E, de modo que as zonas de cisalhamento N10-20E,
N45E, N25W e N55W sdo interpretadas como feigdes do tipo Y,
R, P e R', respectivamente. A evolugdo da Aarea no Arqueano-
Proterozbico Inferior envolveu provavelmente coliséo obliqua
entre massas continentais, resultando no soerguimento de
rochas granuliticas, seguida de transtensdo que originou
varias bacias onde se instalaram as rochas supracrustais do
Grupo Riachdo do Ouro, sendo acompanhada de ascensdo dos
granitbéides da Suite Serra do Boqueirdo. A progressdo da
deformacdo é expressa através de transpressdo materializada
pelas zonas de cisalhamento dictil e transformacdes minerais

e hidrotermais.

O Proterozdico Médio a Superior é
representado pelo Grupo Bambui, o qual compreende arddsias,
metassiltitos e filitos, com intercalacgdes de calcarios. Como
estruturas tectdgenas, ligadas & inversdo da Bacia do Sé&o
Francisco no Proterozdico Superior, destacam-se os
cavalgamentos obliquos submeridianos e as rampas laterais

NE-~SW.

Durante o Mesozbico, depositou-se o pacote
de sedimentos da Formacdo Urucuia (Cretdceo Superior),

caracterizado por trés litofacies, a saber: (i) facies




conglomerdtica, que representa pavimentos residuais de
deflac&o edblica e, em parte, acumulacgdes interdunares e "wadi
fans" ligados a drenagem intermitente; (ii) f&cies arenosa
com estratificacdo cruzada de grande porte, constituida de
ortoquartzito e arcbseos/subarcbdseos que representam
acumulacdes arenosas eblicas; e (1iii) facies silex
estratificado, com estratificacdo ondulada ekirregular, que
representa depdsitos quimicos lacustrinos. A bacia Alto
Sanfranciscana, que acolheu esses sedimentos na regido
estudada, é um hemigrédben, cuja arquitetura compreende uma
carapaca, falhas normais sintéticas e antitéticés orientadas
na direcdo geral NNW-SSE e falhas de transferéncia com
direcdo NE-SW e de movimentacdo principalmente dextral. As
falhas normais sintéticas formam-um leque imbricado listrico,
mergulhando para E, desenvolvido a partir do ~colapso da lapa

e ligado a um eixo extensional N50E.

Durante o Cenozdéico, no Tercidrio, houve a
deposicdo de colivios e aluvios que foram posteriormente
lateritizados sob a forma de um perfil °© imaturo. No
Quaternério instalou-se um sistema fluvio-lacustre. O
sistema de drenagem ligado a bacia coletora dos rios Manoel
Alves e Araguaia encontra-se fortemente adaptado a
lineamentos NE-SW, cuja interacdo promoveu a edificacdo de
cunhas e romboédros extensionais tipo "pull-apart”,

provavelmente relacionados a atuacdo de um binario dextral.




ABSTRACT

Several geological sequences of rocks with
distinct ages of evolution were mapped in the Dianopdlis-
Almas region (southwestern part of the State of Tocantins) in
the Brasilia block: an extensive segment of an Archean-Lower
Proterozoicv granite-greenstone terrain, Proterozoic
metasediments of the Bambui Group, Cretaceous continental
deposits of the Urucuia Formation, colluvial gnd alluvial
(partially lateritized) and Holocenic fluvial-lacustrine

deposits.

The granite-greenstone terrains include
several strands of supracrustal'rocks (Riachdo do Ouro Group)
and granitoid bodies (Serra do Boqueirdo Suite), both
developed over migmatized tonalitic gneisses, granulites and
amphibolites of the Alto Parand Complex. The Riachdo do Ouro
Group is composed of phyllite, schist, meta-rhyolite, meta-
dacite, iron formation, quartzite, metaconglomerate and
breccia; phyllite, schist and metavolcanic rocks are the
dominant lithologies. The Serra do Boqueirao Spite includes
granitoids of tonalitic, trondhjemitic, granodioritic and
granitic compositions, which were strongly deformed in the

border zones and cut by pegmatite and aplite veins.




All these lithological units underwent
ductile deformation which formed an anastomosed pattern of
N10-20E, N45E, and N55W transcurrent shear zones. Along the
shear zones there are asymmetric or symmetric transpressive
duplexes alternating with straigth segments. These structures
can be seen extensively developed at supracrustal rock-
granitoid boundaries and are characterized by mylonitic
foliation parallel to the tectonic layering; other structures
are represented by internal duplexes, shear bands, pods of
less deformed rocks, extensional cleavage of C! type
(crenulation cleavage) and Dbrittle-ductile shear zones
expressed by dilatation structures (tension gashes). The
stretching lineation is defined by rods of quartz, axes of
agregates of elliptical minerals and elongated micas. Dextral
sense of shearing is determined from kinematic criteria.
Microfabric investigation suggest that the deformation was
accommodated mainly by crystal plasticity and the
crystallographié shape fabrics confirm the dextral sense of
shearing. Only the N55W shear zones underwent sinistral

movement.

The observed sets of structures is
interpreted as linked to a N20E dextral strike-slip system
and, in this case, the N10-20E, N45E, N25W and N55W =zones

correspond respectively to Y, R, P and R' zones.




The Archean-Lower Proterozoic evolution is
understood in terms of an oblique collision of continental
segments which uplifted the granulitic rocks and was followed
by transtension regime which originated several basins in
where the supracrustal rocks of the Riachido do Ouro Group
were deposited, and the granitoids of the Serra do Boqueirédo
Suite were emplaced. The progressive deformation involved

transpression characterized by ductile shear zones.

The Middle to Upper Proterozoic is
represented by the Bambui Group which includes slates,
metasiltites, phyllites and carbonate rocks. The tectonic
structures linked to the Séao Fraﬁcisco Basin inversion in the
Upper Proterozoic, are represented by N-S oblique thrusts and

NE-SW lateral ramps.

During the Mesozoic (Upper Cretaceous) the
Alto Sanfranciscana Basin was filled by continental sediments
of the Urucuia Formation. The lithostratigraphic sequence is
composed of the following 1lithofacies: 1) conglomeratic
facies which represents residual paviments of ‘deflation and
in part interdune deposits and wadifans related to an
intermittent drainage system; 2) sandstone facies formed by
ortoquartzite, arkose and subarkose which constitute wind

deposits; 3) and stratified chert facies which represent




chemical lacustrine deposits. The basin architecture includes
also NNW-SSE listric normal faults and NE-SW transfer faults

related to a N5SOE extensional axis.

During the Tertiary coluvial and aluvial
deposits, which underwent lateritization as an immature
profile, were formed. The Quaternary 1is represented Dby a
lacustrine-fluvial sedimentary system. The drainage system is
related to the basin of the Manoel Alves and Araguaia
rivers, strongly controlled by NE-SW lineaments and
associated to pull-apart structures 1linked to a dextral

system.



1. ASPECTOS GERAIS

1.1 APRESENTACAO

Na evolucdo do Arqueano-Proterozdico
Inferior dominaram processos termo-tectdénicos responsaveis
pela formacdo de terrenos de baixo/médio-graus (nucleos
granito—"greenStone") e de alto grau metamérfico (cinturdes

granuliticos).

Nos primeiros incidiram processos de
sedimentacdo em bacias restritas, e magmatismo representado
por corpos de granitdides divgrsos, que devem refletir
organizacdes tectdnicas particulares (SOUZA. et al., 1988;
BORGES et al., 1991; COSTA & HASUI, 1991); tal quadro comecga
a ser esbocado sob a o6tica do regimes tectdnicos, em

particular o transcorrente.

Nos terrenos de alto grau metamérfico
incidiram processos colisionais similares aos que se
verificam na moderna Tectdnica de Placas, impondo
espessamento localizado nos segmentos crustais, inversdes de
arranjos litoestratigréficos, transposicéao do padrdo de
isbégradas, soerguimento de rochas granulitibas da crosta
inferior, transformacdes minerais em facies anfibolito e

xisto-verde, e geracdo de granitdides estratdides (COWARD,
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1980 a & b; HASUI et al., 1984a; KRONER, 1984; COSTA, 1985;

HASUI & HARALYI, 1985;WEBER, 1986; dentre outros).

E oportuno mencionar que tem sido sugerido
por varios éutores (TAYLOR, 1987; McCLENNAN & TAYLOR, 1991,
dentre outros) que h& particularidades expressivas nos
processos técténicos que incidiram no Arqueano-Proterozéico
Inferior. Porém, outros pesquisadores defendem que processos
similares aos da Tectdnica de Placas do Fanerozdico atuaram
na evolugdo do Arqueano (CONDIE, 1989, 1990; KERR, 1991,

dentre outros).

DEWEY & WINDLEY (1981) sugeriram que mais
de 85% da crosta continental se ‘formou até 2.5 Ga por acrecgdo
de arcos vulcénicos em um contexto semelhante ao do

Fanerozdico.

SMITH (1992), com base nas associacdes
litoldégicas e quimismo dos "greenstone": proterozdbicos,
sobretudo aqueles do Proterozéico Inferior, concluiu que héa
consisténcia na evolucgdo dos "greenstones" com os modernos
regimes de Tectbnica de Placas. As principais questdes que se
colocam séo: h4a varios tipos de "greenstone" ?; e que

regimes tectdnicos representam ?.
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A agregacdo ou justaposicdo de massas
continentais no Arqueano, propiciou a edificacgéo do
supercontinente proterozdéico (PIPER, 1976), o qual passou a
experimentar fragmentacdo durante o Proterozdico Médio e
Superior e d Fanerozbéico. Nessa concepcdo, cerca de vinte e
sete (27) créatons arqueanos foram individualizados no mundo
por GOODWIN (1977), com idades variando entre 3.8 a 3.5 Ga,

3.1 a 2.9 Ga e 2.7 a 2.6 Ga.

Os trabalhos de HARALYI & HASUI (1981,
1982), HASUI et al. (1984b), HASUI & HARALYI (1985) e HARALYI
et al. (1985), HASUI et al. (1993) constituem marcos no
entendimento do quadro geotectéﬁico do Brasil, a medida em
que a interpretagdo de dados gravimétricos, magnéticos e
geolégicds possibilitaram a individualizag¢do de cerca de
vinte blocos crustais arqueanos, constituidos internamente
por terrenos granito-"greenstone" e margeados por cinturdes

de cisalhamento de alto grau metamérfico (Figuras 01 e 02).

A luz desse novo enfoque geotectédnico,
importantes revisdes conceituais vém sendo feitas no esquema
de Provincias Estruturais de AIMEIDA et al. (1977), em
particular nas regides Central e Amazdnica, onde a aplicacgéo
de modelos baseados na Tectdénica de Placas foi decisiva para

o entendimento da arquitetura fundamental.
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DADOS COMPILADOS DE ALMEIDA ET AL.(1980)
HARALYI & HASUIL (1987, 1989), HASUI ET AL. (1989,
1990), HARALYT ET AL (1983), HASUI & HARALYT (1981, 1984),
COM MODIFICACOES E COMPLEMENTACOES.

SUTURAS

1 PARIMA

2 MAUES

3 GUIANA CENTRAL

4 NORDESTE DO AMAZONAS

5 LETICIA
6 JARI
7 RI0O NEGRO
8 BAIXO JURUA
9 ACRE
10 SERRA DO DIVISOR
11 AMAPA
12 BAIXO AMAZONAS
13 MADEIRA
14 ARUMA
15 GURUPI 29 PORTO NACIONAL et
16 CENTRAL DO PARA 30 CERES
17 MEDIO TAPAJOS 31 RONDONOPOLIS p————
18 RONDONIA 32 COXIM
19 GUAPORE 33 ITABUNA
20 GRANJA 34 ABRE-CAMPO (UBATUBA)
:.:. ;';‘igs'“m‘"’m ;: *Lnnmnmnmm COBERTURAS FANEROZOICAS
23 BAIXO SAO 37 TRES LAGOAS I EMBASAMENTO (ESCUDOS)
FRANCISCO 38 PRESIDENTE PRUDENTE
24 TUCANO 39 RIBEIRAO PRETO SUTURAS (DESCONTINUIDADES
2§ PE-DE-SERRA/ 40 LESTE SUL-RIOGRANDENSE CRUSTAIS DE PRIMEIRA ORDEM ,
A 41 CENTRAL SUL-RIOGRANDENSE oy b e el POR:  ANOMATIAS
26 CAFARNAUM BOUGUER DE TIPO I)
27 SUL DO PIAUL
UEIRAO
m:hog ?  SEM DADOS
Figura 01 - Blocos crustais arqueanos brasileiros e zonas de suturas

associadas , segundo HASUI et al.(no prelo).



MARACACUME.

BANTA QUITERIA / TAMBORIL
E ASSEMELHADOS

ALTO PARANA

alto CAMBAL / ENCANTADAS

Coberturas Fanerozdicas
GEOLOGIA EXTRAIDA DE - Eml to (Escudos) frl 500 1.0q0 Km
SCHOBBENHAUS ET AL. (1981) i
SIMPLIFICADA X;LXX Complexos gnaissicos de médio / alto grau

,‘g" "Greenstone belts" - unidades referenciadas pelos nimeros : ver texto

Figura 02 - Distribuicio dos complexos gndissicos e granito-''greenstone’ arqueanos
brasileiros. Compilado de HASUI et al. (no prelo).
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Na regido Central do Brasil, no interior
do Bloco Brasilia (Figura 03), na regido de Diandépolis-Almas,
encontram-se unidades 1litolégicas que foram interpretadas
como representativas de terrenos granito-"greenstone" (COSTA
et al., 1976), tema central desta tese. Trata-se de um
segmento crustal do Arqueand?Proterozéico Inferior,
representadd por faixas metavulcano-sedimentares, com
orientacdo geral NI10E, as quais contornam anastomoticamente

corpos de granitéides e de gnaisses do embasamento.

O padrdo estrutural complexo dos terrenos
granito-"greenstone", de ovais gnaissicas e bacias
interdomos, sempre se apresentou como um importante problema
tectono-estrutural a espera de.solucées mais claras. Assim,
este trabalho, desenvolvido na regido de Diandpolis-Almas,
tenta explicar o arranjo estrutural, aparentemente aleatdrio
de faixas de supracrustais, ou de faixas multi-orientadas,
ou em zigue-zague através de modelos geométrico-cinematicos

na concepc¢do da geologia estrutural moderna.

Nesse sentido, realizou-se andlises
geométrica e cinemdtica e a quantificacdo dos parametros de
deformacdo, através de trabalhos de campo e de laboratério,
com vistas a elaboracdo de modelos tectbénicos . As relacdes

estratigraficas e/ou estruturais entre as varias unidades
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Figura 03 - Mapa geologico regional apresentando a disposi¢do do terreno granito-
"greenstone" de Diandpolis-Almas e sua relagdio com as outras unidades
estratigraficas do norte da Provincia Tocantins. Compilado de HASUI et al.
(1990).
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litolégicas também foram investigadas, sendo, portanto,
necessaria a elaboragdo de uma base cartografica confiavel e
de detalhe. Buscou-se ainda, os estilos da deformacéo
(simetria dos campos de movimentacdo e de esforco) e
mecanismos de deformagcdo através de estudos de tramas de

forma e cristalograficas.

Neste trabalho sdo discutidos ainda os

quadros geoldgicos do Proterozdico, Mesozdico e Cenozdico.

O quadro proterozbéico da regido Central do
Brasil sempre foi discutido em termos de formagdo de
cinturdes de dobramentos com base, inicialmente, na teoria
Geossinclinal (AIMEIDA, 1968; dehtre outros) e em seguida, na
teoria da Tectdnica de Placas através dos conceitos do Ciclo
de Wilson (DANNI et al., 1982; dentre outros). As idéias mais
atuais sugerem que a evolucdo do Proterozdico nessa regido é
expressa através de formagc3o de bacias extensionais que
experimentaram inverséo fraca a moderada, em regime
dominantemente ensidlico (MARSHAK & ALKIMIN, 1989). No caso
da regido de Diandépolis-Almas, o0s registros do Proterozéico
se referem a frag¢des de bacias moderadamente invertidas, as
quais integram o Cinturdo Brasilia, e que foram investigadas
sob a o6ética do ciclo extensional-compressional de DEWEY

(1982) .
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As bacias mesozdicas no interior da Placa
Sul-Americana foram explicadas a partir da reativacdo das
linhas de fraqueza antigas, no contexto do evento denominado
de Reativacdo Wealdeniana (ALMEIDA, 1967) ou Sul-Atlantiana
(SCHOBBENHAUS et al., 1984). As idéias mais modernas sobre o

desenvolvimento dessas bacias tém invocado a existéncia de um

evento extehsional generalizado no é&mbito da Placa Sul-
Americana, durante a fragmentagdo do Gondwana (COSTA et al.,
1990; BORGES et al., 1990; COSTA et al., 1991 a_ & b; BORGES
et al., 1992). Na A&rea -estudada encontra-se uma porcédo
expressiva da bacia mesozbdica Alto-Sanfranciscana, a qual foi
analisada nesta tese do ponto de vista tectono-sedimentar e

com enfoque moderno na concepc¢do da tectdnica extensional.

0O quadro do Cenozdico foi abordado de
acordo com as propostas atuais da Neotectdnica/Tectdnica
Ativa, através da anadlise visual dos sistemas de drenagem e

de relevo.

1.2 AREA ESTUDADA

A &4rea pesquisada encontra-se na regiéo
sudeste do Estado de Tocantins, dentro da Folha SC. 23-Y-C
(Folha Diandpolis). Corresponde a uma poligonal retangular,

limitada pelos paralelos 11034718"s e 11045'24"s e pelos
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meridianos 46045'00"W e 470915'00"W, e abarca aproximadamente

810 Km2 (Figura 04).

A opcdo pela &rea deve-se sobretudo a
presenca dé fracbes expressivas de terrenos granito-
"greenstone" no interior do Bloco Brasilia, os quais ainda
ndo haviam rrecebido investigacgdes estruturais de semi-

detalhe e detalhe.

Para alcancar a area em pauta, partindo-se
de Belémn, toma-se a BR-010 (Belém-Brasilia) até Fatima, no
Estado do Tocantins. Desta, através das rodovias TO-262, TO-
364 e TO-225, pode-se chegar até a cidade de Almas. Vbos
reqgulares para Porto Nacional,. partindo de Brasilia e de

Belém, facilitam o deslocamento a area de trabalho.

Como bases logisticas, utilizou-se as
cidades de Almas e Diandpolis, encontrando-se ainda na
margem direita do Rio Manoel Alves, ao centro da &area, a Vila
de Porto Alegre; todas essas localidades estdo ligadas pela
rodovia TO0-225. Véarias estradas secundarias, que servem de
apoio para as fazendas e garimpos, completam a malha de

acessos dentro da area.
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1.3 OBJETIVOS E ESCOPO DO TRABALHO

O escopo desta tese é abordar a evolucgdo
geolégica da Regido de Diandpolis-Almas com énfase nos

aspectos estruturais do embasamento.

Neste contexto foram perseguidos o0s

seguintes objetivos:

- Estabelecimento do quadro litoestratigrafico, que exigiu
mapeamento geoldgico das unidades estratigréaficas,
enfatizando-se a distribuicdo geografica, a natureza dos
tipos petrograficos e as relacdes estruturais entre os
principais  conjuntos rochosos. Atencdo © especial foi
dispensada para o entendimento das relacdes entre os
granitéides e as rochas supracrustais;

- Caracterizar as estruturas nos niveis macroscépico e
mesoscdpico, em consondncia com OS conceitos modernos de
andlises geométrica e cinemdtica, objetivando a elaboracéo de
modelos tectono-estruturais que sirvam de subsidios para o
entendimento de A&reas com caracteristicas semelhantes.
Buscou-se ainda, a definic3o dos mecanismos de deformagdo e o
regime tectédnico do terreno granito-"greenstone”.
-Caracterizar os diversos litotipos do ponto de vista
petrografico, mineraldégico e de microtrama (tramas de forma e

orientacdo cristalogréafica);
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-Abordar a tipologia estrutural registrada nas unidades da
Bacia Proterozdica do Sdo Francisco;

-Investigar a bacia cretédcica Alto-Sanfranciscana em termos
litoestruturais, e o regime tectono-estrutural responséavel
pelo seu eétabelecimento. Neste sentido, desenvolveu-se uma
andlise tectono-sedimentar;

- Investigar a deformacdo tercidrio-quaternaria (Neotectdnica
/Tectdnica Ativa) e a caracterizacdo dos sistemas de relevo e

de drenagem.

1.4. ATIVIDADES E METODOS DE ESTUDO

O desenvolvimento do trabalho envolveu

atividades de escritério, de campo e de laboratério.

1.4.1 Escritério

Foi realizada, inicialmente, pesquisa
bibliografica bésica sobre o conhecimento lito-estrutural da
regido. De imediato, verificou-se que as informacdes
disponiveis sobre a 4rea eram insuficientes ©para o
entendimento da evolucédo tectono-estrutural, embora
existissem documentos gerados a partir de mapeamentos
geolégicos béasicos em 1:1.000.000 (SCHOBBENHAUS et al., 1974)

e 1:250.000 (COSTA et al., 1976) e 1:100.000 (CORREA FILHO &
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SA, 1980). Em termos geomorfoldgicos, destaca-se o trabalhq
de BEMERGUY (1991) em escala 1:250.000. Contudo, é oportuno
lembrar que o arcabouco geral da distribuicdo das unidades
geoldégicas e geomorfolégicas, a nivel regional, foi alcancado

através desses trabalhos.

Os mapas confeccionados durante o
desenvolvimento desta tese s3oc apresentados em escala
1:60.000 (anexos I, II), e 1:100.000(anexos III e 1IV). Os
trabalhos consistiram de interpretacao de imagens
radargramétricas em escala 1:250.000 (Folha Diandépolis -
SC.23-Y-C) e 1:100.000, ampliada da original (Folhas SC.23-Y-
C-V - Almas e SC.23-Y-C-VI - Dianépolis). Concomitantemente,
a base cartogréafica foi refinadé a partir da interpretacédo de
fotografias aéreas em escala 1:60.000 (AST-TD/USAF, 1968). As
atividades de fotoleitura, fotoanadlise e fotointerpretacao
foram implementadas de acordo com os procedimentos discutidos

por GUY (1966), RIVEREAU (1970) e SOARES & FIORI (1976) .

Nesta fase, visando a andlise dos sistemas
de relevo, foram extraidos dados morfoldégicos e morfométricos
com a ajuda das cartas plani-altimétricas em escala 1:100.000
(Almas - SC.23-Y-C-V e Dianépolis - SC.23-Y-C-VI). A
compartimentagado em sistemas de relevo seguiu as
recomendacdes de PONGCANO et al. (l979),vcom base no conceito

de COOKE & DOORNKAMP (1974).
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1.4.2. Campo

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos
em duas etapas: a primeira de julho a agosto de 1988 (50 dias
de campo); e a segunda no més de julho de 1989 (30 dias de

campo) .

Durante as pesquisas de campo foram
enfatizados os aspectos de ordem litoldégica, mineraldgica,
textural e estrutural. A definigdo da tipologia estrutural e
possivels associagdes e superposigdes seguiu as técnicas e
métodos da geologia estrutural mﬁderna (TURNER & WEISS, 1963;
RAMSAY, 1967, 1980; VIALON et al., 1976; HOBBS et al., 1976;
RAMSAY & GRAHAM , 1970; RAMSAY & HUBER, 1983, 1987; BELL &

HAMMOND, 1984; DAVIS, 1984; PARK, 1989).

Na medida do possivel, os perfis
geolégicos foram orientados cortando a disposicdo geral das
unidades, na tentativa de otimizar o trabalho, observando-se
0 maior numero possivel de unidades. No final de cada dia de
trabalho, os dados eram plotados em mapa e em perfil,
proporcionando o rapido entendimento das relagdes entre as

unidades litoestruturais.
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A distribuicdo dos pontos ndo é regular
devido, principalmente, a auséncia de boas exposicdes; em
muitos casos, os afloramentos correspondem a rochas
lateritizadas (plintitos e petroplintitos), além de
saprbélitos estruturados. Cerca de 430 amostras foram

coletadas e varias receberam tratamento laboratorial.

1.4.3. Laboratdrio

Um total de 154 amostras de rochas foi
submetido a analises mineralégicas e texturais,
microestruturais e da deformacéé através de secdes delgadas,
seguindo-se os procedimentos correntes de utilizacdo do
microscépio petrografico sumarizados por KERR (1977). Alguns
minerais foram identificados através do estudo de sua
morfologia com lupa binocular. Foi estimada ainda a proporc¢ao
volumétrica de cada fase da anédlise modal, com contagem de
1.000 grdos para cada amostra através de um contador de

pontos.

As observacdes de tramas de forma e
cristalogrdfica seguiram os critérios descritos por SPRY
(1969), AUGUSTITHIS (1973), TULLIS et al. (1973), LISTER

et al. (1978), LISTER & PATERSON (1979), LISTER & HOBBS
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(1980), LISTER & SNOCKE (1984), PRICE (1985), WHITE et al.

(1986), SIMPSON (1986), LAW (1986; 1987),PASSCHIER & SIMPSON

{1986) ,dentre outros.

Tais anédlises permitiram a caracterizacéo
geométrico-cinemdtica das microestruturas, a classificacédo e
a sistematizacdo das rochas 1igneas ’ metamdérficas e

sedimentares.

A quantificacdo da deformacdo baseou-se
nos trabalhos de RAMSAY (1967), LISLE (1985), COWARD & JAMES
(1976), LISTER & WILLIAMS (1979), FRY (1979), LAW (1986,
1987), RAMSAY & HUBER (1983). O programa Theta.for, de PEACH

& LISLE (1979), foi utilizado para a obtencdo de graficos
Rf/phi & Rj/theta.
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2. ARQUEANO—PROTEROZOICO INFERIOR

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

2.1.1 Unidades Litoestratigraficas

A regido compreendida entre as cidades de
Almas e Dianépolis, no sudeste do Estado do Tocantins (Figura
04), encerra boas exposicdes de terrenos granito-"greenstone"
(COSTA et al., 1976; CORREA FILHO & SA, 1980) do Arqueano
(CORREA FILHO & SA , op cit.; BERBERT, 1980; HASUI et al.,
1980, DANNI et al., 1982; HASUI et al., 1984a; COSTA, 1985) .
Embora essa area tenha sido aivo de varios mapeamentos em
diferentes escalas e oportunidades, poucos estudos foram
desenvolvidos no sentido de esclarecer a geometria das
seqiliéncias metavulcano-sedimentares e suas relacgdes

estruturais com os granitdéides associados.

As primeiras tentativas de caracterizacédo
litoestratigrafica na regido de Diandépolis-Almas, vém do
Projeto Dianépolis (1975), que utilizou o termo Pré-Cambriano
IV (Grupo IV - chamado genericamente de Complexo Metamérfico-
Migmatitico), definido por COSTA et al. (1976), no Projeto
Letos. Essa denominacdao corresponde ao Pré-Cambriano

Indiferenciado de BARBOSA et al. (1966) e ao Complexo Basal
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de ALMEIDA (1967). Nesta wunidade foram englobadas, pelos
referidos autores, as seguintes sub-unidades: GNAISSES E
MIGMATITOS - representados por rochas tonaliticas,
praticamente sem ma&ficos ou contendo biotita subessencial,
sendo raros os tipos com anfibélio com ou sem biotita
associada; CATACLASITOS FILONITICOS ou FILONITOS -
correspondendo a rochas catacléasticas, representadas por
Xistos e filonitos com teores variiveis de quartzo, sericita,
clorita ou biotita. Incluiram ainda no Pré-Cambriano IV os
diatexitos &cidos e intermedi&rios, granulitos, quartzitos,

anfibolitos e rochas basico-ultrabéasicas.

COSTA et al. (1976) usaram a denominacdo
Associacéo Basal, com carater puramente 1litoldégico, para
definir os seguintes agrupamentos de rochas: METATEXITOS, com
paleossoma bédsico e estrutura estromatitica dominante, com

zonas inteiramente cataclasticas e/ou xistificadas, nao

mapedveis; DIATEXITOS, de composigao tonalitica a
granodioritica, gnaissificados ou nao, envolvendo
anfibolitos, metatexitos, cataclasitos e filonitos;

CATACLASITOS e MILONITOS, com metatexitos subordinados;
COMPLEXO METAMORFICO DE XISTOS VERDES, com anfibolitos,
marmores e itabiritos, além de quartzitos subordinados;
COMPLEX0S MAFICO-ULTRAMAFICOS, com gabros, hornblenda gabros,
olivina gabros, noritos, serpentinitos, hornblenditos,

piroxenitos e localmente metabasitos e metaultrabasitos;
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TONALITOS com biotita e/ou anfibolio, cortados localmente por

diques de granodiorito.

CORREA FILHO & SA (1980) dividiram o
Complexo Basal de ALMEIDA (1967), na regido, em trés grandes
associagdes sem implicag¢do cronoestratigrafica, tomando por
base as afinidades 1litoldgicas, os padrdes estruturais e a
comparag¢do do arcabougo lito-estrutural com outras Areas pré-
cambrianas do planeta. S&o elas: COMPLEXO METAMORFICO
VULCANO-SEDIMENTAR, compreendendo um pacote de
metassedimentos, representados por filitos, Xistos,
metarenitos, metaconglomerados, quartzitos, ‘metassiltitos e
itabiritos, intimamente associados a metavulcadnicas béasicas,
intermediérias- e &cidas, metaﬁorfizadas em. facies xisto-
verde, com brechas e filonitos subordinados, além de
cataclasitos; CONJUNTO GRANITICO-MIGMATITICO, congregando
diatexitos e granitdéides, de composicdo essencialmente

granodioritica e tonalitica, com cataclasitos associados.

COSTA (1985) atribuiu o conjunto gnaissico
ao Complexo Goiano, reuniu as faixas de rochas vulcédnicas e
sedimentares no Grupo Riachéo do Quro, seguindo o)
empilhamento estratigréafico sugerido por CORREA FILHO & SA
(1980) (Figura 05), e englobou os corpos tonaliticos na Suite

Serra do Boqueiréo.
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Figura 05 - Segdo colunar esquematica do Grupo Riachdo do Ouro (COSTA, 1985).
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2.1.2 A Estruturacio das Unidades Litoestratigraficas

Os trabalhos de CORREA FILHO & SA (1980)
apresentam uma breve andlise estrutural meséscoépica das

seqiiéncias de "rochas verdes", mostrada na Figura 06.

Esta regido cohtém uma fracdo do feixe de
lineamentos NE-SW, o) qual corresponde ao Lineamento
Transbrasiliano de SCHOBBENHAUS et al. (1974) . Este
lineamento foi posteriormente subdividido em Cinturdo de
Cisalhamento Transbrasiliano, passando nas proximidades das
cidades de Porangatu e Natividade, e Cinturdo de Cisalhamento
Serra Grande nas adjacéncias- das cidades de Almas e

Dianépolis (HASUI & MIOTO, 1988).

COSTA (1985) dividiu a porcédo setentrional
da Provincia Tocantins de ALMEIDA et al. (1977) em quatro
dominios litoestruturais (Figura 07), sendo a regido de
Dianépolis-Almas o dominio I de idade arqueana. A orientacéo
geral das feicgdes démicas e das faixas vulcano-sedimentares é
para NNE.

COSTA, op. cit., estabeleceu também a
estruturacdo macro e mesoscdépica desse dominio. O arranjo
macroscdépico compreende: (i) sinclindérios; (ii) zonas de
cisalhamento e (iii) megaondulac¢des. Os sinclindérios sao as

fei¢cdes mais importantes da area (Figura 08), podem ser
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Figura 06 - Estilo e evolugdo das dobras observados nas rochas da seqii€ncia
"greenstone”, segundo CORREA FILHO & SA (1980).
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classificados em apertados a isoclinais, tém amplitudes
quilométricas, apresentam planos axiais de alto mergulho e
estdo afetando as rochas do Grupo Riachdo do Ouro.
Geralmente, os sinclinérios sdo Jjustapostos por falhas, sem

0os anticlinérios correspondentes (Figura 08).

As zonas de cisalhamento, ligadas ao
desenvolvimento do Grupo Riachdo do Ouro, podem ser divididas
em duas geracdes, considerando suas relacdes com os corpos
tonaliticos. As ©primeiras s&do lineamentos curvilineos,
orientados paralelamente a direcdo geral das faixas de rochas
do Grupo Riachdao do Ouro, limitando-as e ’podendo também
dividir a area de ocorréncia do Complexo Goiano em segmentos
alongados. Ao longo destas zonas‘afloram gnaisses miloniticos
e Xxistos miloniticos, caracterizados por uma foliacado
subvertical e uma 1lineagdo de estiramento sub-horizontal,
refletindo a natureza direcional dos deslocamentos. A exemplo
dos planos axiais dos sinclindérios, as zonas de cisalhamento
encontram-se deformadas, desenhando ondulacdes quilométricas
que foram impostas pela colocagdo dos corpos tonaliticos. As
zonas de cisalhamento de segunda geracdo orientam-se na
direcdo NNE-SSW e sdo representadas por falhas que seccionam
e deslocam as feigdes estruturais mais antigas e os conjuntos
litoldégicos existentes. No contexto do Grupo Riachdo do Ouro,

as descontinuidades da primeira geracgdo justapdem estruturas




33

o n
10°00°% '_ 10°00'S
DOMINIO f <
Y /7
3 L P . 7
cmmﬁh
/" Porio
/ _ e Nacional -~
. -~
. / limite entre os
DOMINIO dominios
4
! 46 41w
/ 11°30°
Gurupi l -
- j polis
12°00%s
-] I o
49" 00w L p—

a8’ 00w

Figura 07 - Dominios litoestruturais do Setor Setentrional da Provincia Tocantins
segundo COSTA (1985). A area de estudo encontra-se no Dominio I.
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Figura 08 - Sinclinérios do Grupo Riachdo do Ouro justapostos por falhas
(COSTA, 1984),
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sinclinoriais (Figura 08). A movimentacdo das zonas de

cisalhamento, segundo COSTA (1985), é dextral.

Como estruturas mesoscépicas, o referido
autor descreveu: o bandamento dos gnaisses, cujo diagrama de
pélos é mostrado na Figura 9, a xistosidade, a clivagem de

crenulacdo e o bandamento dos diédpiros.

2.2 APRESENTACAO DAS UNIDADES MAPEADAS EM NIVEL LOCAL

.

Na &rea compréendida entre os municipios
de Almas e Diandpolis existem registros de‘ unidades 1lito-
estratigraficas 1ligadas ao desenvolvimento de um terreno
granito-"greenstone" (COSTA et al., 1976; HASUI et al.,
1984a; COSTA, 1985; HASUI & HARALYI, 1985; DANNI, 1988),
atribuido nesta tese (vide item 2.4.5) ao final do Arqueano-

Proterozdico Inferior.

E oportuno destacar que as seqiiéncias tipo
"greenstone" P encontram-se fortemente deformadas com
estruturas primdrias quase que completamente transpostas e
modificadas pelas estruturas tectdnicas. Nesse caso, qualquer
tentativa de empilhamento estratigrafico, baseada no critério

de superposicdo, ndo é mais possivel. Suas relacdes de
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Figura 09- Diagrama de polos do bandamento gnaissico do Complexo Goiano
(COSTA, 1985).
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contato com os granitdides adjacentes sio definidas através
de zonas de cisalhamento dactil, as quais desaparecem
gradativamente em direcdo aos ntcleos dos corpos. Vé-se,
portanto, que nao é tarefa facil discutir arranjos
estratigraficos para o contexto do Arqueano-Proterozéico
Inferior sem a ajuda de técnicas radiométricas multimétodos,

as quais ndo foram aplicadas nesta tese.

Os resultados alcancados através do
mapeamento geoldgico, independente dos possiveis arranjos
estratigraficos, permitiram a caracterizacdo das seguintes

.

unidades litolégicas: (anexo 01)

(1) Complexo Alto Parani, costituido pof ortoghaisses
de composicdo tonalitica, além de anfibolitos € paragnaisses,
e enclaves granuliticos, migmatizados. Conforme seré
discutido adiante, esta unidade representa o provavel
embasamento, sobre o qual se instalaram as seqiiéncias

vulcano-sedimentares;

(ii) Grupo Riachdo do Ouro, o qual encerra litotipos
bastante variados e expressos através de metadacitos,

metarenitos, filitos, xistos, quartzitos, metaconglomerados e

formagdes ferriferas;
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(iid) Suite Serra do Boqueirdo, caracterizada por
granitéides de composicéao tonalitica, trondhjemitica,
granodioritica e localmente quartzo-dioriticas e 4&lcali-
feldspato graniticas, cortados por aplitos de granodioritos
de granulacdo fina e veios pegmatéides. A presenca de
xenblitos de metassedimentos do Grupo Riachdo do Ouro sugere
que tais corpos sdo intrusivos nas seqiiéncias metavulcano-

sedimentares.

Tais unidades s&o descritas a seguir e

estdo sumarizadas na coluna estratigrafica da Figura 10.

2.3 DESCRICAO DAS UNIDADES

2.3.1 Complexo Alto Parania

Esta unidade sustenta o Sistema Colinoso
na 4&rea de abrangéncia da Depressdo do Tocantins, com
pequenas amplitudes e relevo ondulado. Encontra-se também na
Supefficie Pediplanada desta depressdo, aflorando nos niveis
de terracos rochosos dos rios Manoel Alves e Gameleira (vide

item 5.2).

O Complexo Alto Parand ocorre como uma
faixa arqueada, orientada na direcido N25W e atravessando toda

a area; sua terminacdo norte assemelha-se a um mega-rombdide.
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Depdsitos ligados as drenagens atuais e localmente

a lagos e a lagoas.

Colavios a alivios lateritizados sob a forma de

um perfil de altera¢io imaturo.

Formacio Urucuia - arenitos eélicos, conglomerados
ligados a leques aluviais e depdsitos lacustres.

Diques de diabisio, possivelmente correlacioniveis ao
evento Mosquito na Bacia do Parnaiba.

Grupo Bambui - filitos, metarenitos, metassiltitos e
marmores.

Suite Serra do Boqueirio - tonalites, trondhjemitos,
granodioritos e alcali - feldspato granitos truncados

por fases apliticas de granulacio fina.

Grupo Riachdo do Ouro (GBS) - filites bandados,
quartzitos miloniticos, metaconglomerados e brechas,
além de metavulcinicas basicas, intermediarias,

acidas formacio ferrifera.

Complexo Alto Parani - ortognaisses miloniticos
migmatizados de compeosiciio tonalitica com enclaves

de anfibolitos e granulitos.

Figura 10 - Coluna estratigrifica da area investigada

(Dianopolis - Almas)
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Na parte SW da &rea apresenta-se como megalentes em meio as
rochas supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro e aos
granitéides da Suite Serra do Boqueirdo. Cabe destacar que,
neste caso, a natureza passagem entre os gnaisses do Complexo
Alto Paranébe 0os tonalitos da Suite Serra do Boqueirdo néo

é clara.

O contato das rochas do Complexo Alto
Parand com os "greenstones" é sempre definido através de
zonas de cisalhamento duactil, com carédter de cavalgamento

obliquo.

Sob o ponto de vista litoldégico, na escala
mesoscoépica, o Complexo Alto Parand congrega'ortognaisses de
composicgéo predominantemente tonalitica, além de
ortoanfibolitos, paragnaisses e enclaves de granulitos
(CORREA FILHO & SA, 1980) que, conjuntamente, representam os

constituintes dos terrenos de alto grau metamérfico.

Os gnaisses tonaliticos sdo os tipos

dominantes do Complexo Alto Parand e afloram sob a forma de

- megablocos e lajedos (Figura 11) ao longo dos rios Manoel

Alves e Gameleira. Sua &rea de exposigdo é extremamente
reduzida, pois no geral encontram-se encimados por espessos
coluvios arenosos e planicies aluviais. Afastando-se dos

leitos dos grandes rios, apresentam-se cobertos por solos.
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Figura 11 - Afloramento de biotita gnaisses de composigdo tonalitica do Complexo Alto
Parand na forma de lajedo. Os mobilizados sdo tabulares e realgam o
bandamento. Observar a presenga de um pequeno enclave anfibolitico no centro
da foto. Rio Gameleira proximo a GO-225.
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Na escala mesoscédpica, quando ndo estao
alterados por intemperismo, apresentam-se: como litotipos
bastante homogéneos, com granulagcdo variando de média a
grossa e em alguns locais com facies de granulacdo fina de
composicgéo btonalitica. Sua coloracdo é cinza-esverdeado,
sendo mesocraticos. No seu contetdo mineraldégico, distinguem-
se o quartzo, feldspato, biotita e/ou hornblenda, além de
sericita e/ou clorita e oxi-hidréxidos de ferro como minerais

de alteracdo.

Apresentam-se com fortes tramas planares
miloniticas mergulhando 600 a 900, Comumente, ao longo dessa
faixa, em especial no cérrego Gameleira} nas adjacéncias da
estrada TO0-225, observam-se bandas félsicas de espessura
centimétrica (entre 3-5 cm), paralelas a foliacéo milonitica
e contribuindo para a definicdo do bandamento composicional.
O bandamento composicional, no geral, ¢é formado pela
alterndncia de bandas quartzo-feldspaticas de granulacéo
média com bandas mais ricas em biotita e/ou hornblenda
(Figura 12). As bandas maficas também podem ser definidas por
mineréis de granulacdo fina francamente cominuidos. As
bandas félsicas, as vezes, apresentam-se budinadas ou com
estriccdo ("pinch-and-swell"), imersas em fra¢des maficas,
cuja foliacdo interna, definida pelos minerais placosos,
cbntorna os leitos de forma anastomdética. Em varios locais
ocorrem gnhaisses migmatizados (Figura 13), tendendo a

diatexitos homogéneos ou lentes concordantes com a

i
{
|



Figura 12 - Detalhe das bandas félsicas tabulares alternadas com bandas maficas ricas em
biotita. As bandas félsicas apresentam quartzo e plagioclasio em agregados
granoblasticos de granulagdo grossa a média. As pontuagdes  brancas

correspondem a alteragdo de feldspato para caulinita. Oeste da Fazenda
Baroneza em dire¢ao ao Rio Manoel Alves.

42
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estruturacdo dos gnaisses tonaliticos do Complexo Alto
Parand. No geral ocorrem como corpos ovalados, centimétricos
a decimétricos e por vezes budinados. Veios delgados de
mobilizados de composicéo tonalitica sédo comuns,
proporcionando a caracterizacdo de estruturas migmatiticas de
injecdo, semelhantes ao tipo estromatitico. No cdrrego
Batalha osr anfibolitos s&o expressivos, tém coloracéo
esverdeada a negra, apresentam granulacdo média e séo
melanocraticos. Existem tipos desde aparentemente homogéneos
e isotrdépicos, na escala da amostra de mio, até intensamente
foliados, concordantes cdnl 0s gnaisses tonaliticos. No seu
conteido mineral, distinguem-se hornblenda ‘e plagioclésio

como componentes essenciais.

0s anfibolitos deformados exibem
anisotropia interna caracterizada pela orientacéo
preferencial dos cristais de hornblenda concordantes com a
foliacdo milonitica/bandamento composicional dos gnaisses
tonaliticos. Nos locais onde a taxa de cominuicdo é muito
alta, os corpos de anfibolitos s&do transformados em leitos
delgados em meio aos gnaisses (Figura 14). Nesse caso, a
rocha pode ser descrita como um gnaisse regularmente bandado,
a exemplo daqueles caracterizados por MYERS (1978,1981) no

Complexo de Fisknaesset.
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Figura 13 - Migmatitos com enclaves méficos indicando migmatizagao "in situ" dos gnaisses
do Complexo Alto Parand.. Afloramento situado na Fazenda Santo Elias.

Figura 14 - Corpos de anfibolitos sob a forma de comandos centimétricas intercaladas com
mobilizados de inje¢do quartzo-feldspaticos, compondo o bandamento
dos gnaisses do Complexo Alto Parana. Oeste da Fazenda Baroneza, margens
do Rio Manoel Alves
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2.3.2 Grupo Riachdo do ouro

0O Grupo Riachao do Ouro compreende varias
faixas de ‘rochas vulcénicas e sedimentares fortemente
deformadas, que envolvem corpos de granitbdides da Suite Serra
do Boqueiréb. Na sua constituicdo distinguem-se filitos
bandados (sericita filitos e quartzo- sericita filitos a
clorita), clorita xistos derivados de dacitos, além de
formacdes ferriferas bandadas a hematita e a magnetita,
metaturmalinitos, quartzitos micaceos ou nao, e

metaconglomerados (ortoconglomerados e brechas).

Os filitos bandados sdo os litotipos
dominantes no Grupo Riachdo do Ouro, perfazeﬁdo cerca de 30%
dos tipos petrograficos mapeados. S&do caracterizados pela
alternédncia regular de bandas de sericita filitos e quartzo-
sericita filitos com massas cloriticas associadas. Paralelo
ao bandamento composicional encontram-se freqiientes bandas
quartzosas. Tais corpos constituem os principais alvos dos
garimpeiros da regido, sendo compostos de ganga quartzosa e

sulfetada (pirita, arsenopirita, calcopirita).

Os filitos bandados tém granulacdo fina e
apresentam coloracdes arroxeada, avermelhada e/ou amarelada,
devido ao processo de lateritizacdo. Quando nédo estéao

alterados, apresentam colorag¢do cinza-esverdeado, a exemplo




oI

46

da exposigdo do Morro do Carneiro, nas proximidades do
garimpo do Arroz no Municipio de Almas. O bandamento
composicional apresenta mergulhos superiores a 600, mas ha
também registros de mergulhos mais baixos; internamente as
bandas, sbbretudo aquelas sericitico-cloriticas, a
xistosidade é paralela ao bandamento composicional ou forma
arranjos tipo S-C. O bandamento, localmente, pode desenhar
dobras "en échelon", além de microdobras associadas ao
desenvolvimento de clivagem de crenulacdo. Tais feicdes serido

descritas detalhadamente no item Geologia Estrutural.

Os veios de quartzo sao geralmente
concordantes com o bandamento composicional, mas onde estao
associados a zonas de cisalhamento discretas e tardias, podem
impor arrastos a xistosidade. Alguns veios éstao budinados
(Figura 15), com o desenvolvimento de clivagem extensional
subvertical associada. Nos planos do bandamento composicional
existem lineacdes mineral e de estiramento extremamente
variaveis quanto a orientacdo, face a complexidade natural
inerente aos tipos de estruturas presentes. Duplexes internos
("internal duplexes") sdo comumente encontrados na escala de

afloramento, associados geneticamente & movimentacdo dextral.

Os quartzitos miloniticos perfazem 0,85%
do total de litotipos mapeados na 4&rea de trabalho e
sustentam fundamentalmente as unidades alongadas e de cristas

agudas do Sistema de Morros na Depressdo do Tocantins.
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(a) (b)

Figura 15 - Veios de quartzo auriferos (++), inclusos nos filitos bandados do Grupo
Riach@o do Ouro
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Boas exposic¢des encontram-se no Morro do
Zé Luis, localmente no Morro do Carneiro e no sopé do Morro
do Bola; podem ainda ocorrer como leitos métricos a
decimétricos intercalados com as demais rochas do Grupo
Riachédo do Ouro, com_orientacées NW-SE e NNE-SSW e mergulhos
subverticais. Apresentam-se, na escala do mapa, como cCoOrpos
tabulares e lentiformes concordantes com as rochas
metavulcéanicas, filitos bandados, formacdo ferrifera e
metacherte. No centro da &rea, marcam o limite leste de um

corpo eliptico de granitéide da Suite Serra do Bogqueiréo.

As relacdes de contato entre essas rochas
e os outros litotipos do Arqueano-Proterozdico Inferior sé&o
através de zonas de cisalhamento- com natureza de cavalgamento

obliquo ou transcorrente.

Como variedades petrograficas distinguem-
se quartzitos praticamente puros (mais de 90% de quartzo),
quartzitos com sericita, nuscovita-sericita quartzitos,
turmalina quartzitos e localmente quartzitos com clorita e
clorita quartzitos, que podem gradar para clorita xistos.
Tratam-se dos cléassicos tectonitos S-C tipo II de LISTER &
SNOKE (1984), podendo-se ainda considera-los como tectonitos

L-S/s-L.

Mesoscopicamente, os quartzitos apresentam

coloragdo branca, cinza-esverdeado, cinza-escuro, e por vezes
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amarelado, e desagregam-se aproveitando os planos da foliacgéo
quando alterados intempericamente. Tém granulacdo fina a
média, distinguindo-se palhetas de sericita e de clorita
alinhadas e definindo a foliacdo milonitica, juntamente com
os cristais de quartzo fitados. Contidos no plano da
foliagcdo, os filossilicatos podem materializar lineacdes
mineral e de estiramento, as quais sdo0 expressas também por

minerais opacos, por vezes magnetita. Os eixos maiores de
pequenocs agregados de graos de quartzo _elipsoidais
milimétricos também definem a lineacdo de estiramento e
marcam a diregcdo do eixo X no plano XY da foliacédo
milonitica, geralmente subvertical. "Rods" quartzosos

centimétricos também definem a lineacdo de estiramento.

Turmalinas de habito prismatico séao
encontradas associadas a foliagdes S-C em quartzitos do
Morro do Carneiro e na base do Morro do Bola. A foliacao
milonitica pode apresentar-se levemente ondulada, localmente
dobrada e ainda com duplexes internos. Em alguns locais a

foliagcdo é cortada por bandas de cisalhamento, estd crenulada

e forma "kink-bands" .

A foliacdo milonitica é pervasiva e isola
fracdes quartzosas lenticulares, imersas em leitos quartzosos
e/ou sericiticos/muscoviticos/cloriticos mais finos. Grdos de

quartzo achatados s&do encontrados com freqiiéncia, paralelos
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a foliacdo milonitica. As rotag¢des indicadas pelos arranjos

S-C sdo comumente dextrais.

Veios de quartzo leitoso, hialino e mais
raramente "esfumac¢ado", preenchem aberturas romboidais e
sigmoidais, perpendiculares ao vetor extensional do binario
dextral trahscorrente. Alguns veios estdo paralelizados e
budinados, concordantes com a foliacdo milonitica, ou com

fortes feicgdes de estriccio.

Os clorita quartzitos sado pouco
expressivos na A&area, tém coloracéb cinza esverdeado claro e
ocorrem no cbérrego S&do Pedro, intercalados com rochas
metadaciticas, cujo contato corresponde ' a zonas de

cisalhamento transcorrente.

Os metadacitos (plagiocléasio-quartzo-
clorita xistos) foram identificados no cérrego Sao José,
préximo a fazenda homdnima, capeados por saprdlitos e solos
bastante arroxeados; ocorrem também na Mina dos Tapuios, na
cidade de Diandpolis, e no cérrego Getulio. Suas relacdes de
contato com as outras unidades sdo observadas no cérrego Sio
José; nesse local, ao longo de uma faixa decamétrica os
métadacitos, bastante enriquecidos em minerais maficos,

gradam para clorita/sericita quartzitos e tém mergulhos

fortes para ENE. Verificou-se ainda que podem ocorrer como
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lentes métricas, concordantes com a foliagdo milonitica/
bandamento composicional dos filitos bandados, sugerindo que
pelo menos parte destas rochas pode corresponder a

metavulcidnicas milonitizadas/ultramilonitizadas.

Existem rochas metadaciticas de coloragéo
verde-escuro, ricas em clorita, com tendéncia méfica, bem
como com cores verde-claro (Mina dos Tapuios) e cinza-
esverdeado com tendéncia leucocratica no cérrego Getulio, e
porcentagens bem menores de clorita que nos tipos anteriores.
Apreséntam-se geralmente com textura afanitica e séo
fortemente foliadas, com o desenvolvimento de uma clivagem
dada pela alterndncia submilimétrica de faixas ricas em
clorita com faixas mais félsicas. Localmente existem

porfiroclastos de quartzo milimétricos.

Os metadacitos leucocraticos (quartzo-
clorita-plagiocléasio xistos) destacam-se como variedades com
poucos maficos, correspondendo a tipos holocristalinos,

leucocraticos e com textura porfiritica por vezes preservada.

Durante o mapeamento da &area foram
individualizadas rochas meta-rudaceas vinculadas ao Grupo
Riachdo do Ouro. Sdo representadas por duas litoféacies
distintas: metaconglomerados oligomiticos intercalados nos

quartzitos do Morro do Zé Luis; e metaconglomerados
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polimiticos brechdéides, em faixas com varias centenas de

metros de largura, e com expressdao de relevo.

Os metaconglomerados oligomiticos ocorrem
como faixas métricas intercalados nos quartzitos do Morro do
Zé lLuis. Tratam-se de metaconglomerados sustentados por
seixos, de doloracéo esbranquicada e francamente bimodais,

individualizando-se claramente seixos e matriz.

A moda seixo apresenta-se com
constituintes bem selecionados e bem arredondados de tamanhos
centimétricos até decimétricos, compostos fundamentalmente de
fragmentos de quartzito e/ou dé quartzo de veio. Sido
achatados, discdéides e fortemente elongados na direcdo da

lineacdo de estiramento dos quartzitos adjacentes.

A moda matriz encontra-se bastante foliada
e recristalizada, tratando-se de quartzito finamente

granulado.

Desta feita, representam conglomerados de
grande maturidade textural, em que a orientacdo de seus eixos
maiores paralelizados, mesmo frente a deformacdo, deve
significar que se moveram livremente, uns em relacdo aos
oufros durante a deposicdo, assumindo orientacgdes iniciais 0i
(Theta i) uniformes impostas pela atuagdo de correntes em

depbsitos subaquosos.
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Em fungdo da alta deformacdo que
apresentam, ndo foi possivel observar quaisquer estruturas
singenéticas para que se pudesse avancar na interpretacio dos

processos e ambientes deposicionais.

Os metaconglomerados polimiticos
brechéides foram encontrados em faixas decamétricas, com até
100 metros, por vezes com grande exXpressdo, e sustentando
unidades alongadas do Sistema de Relevo de Morros. Foram
observados na saida da cidade de Almas, marcando o contato
entre os trondhjemitos da Suite Serra do Boqueirdo e as
rochas supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro. Foram
encontrados ainda na Fazenda S&o José, estendendo-se até as
proximidades do contato com os trondhjemitos da Suite Serra
do Boqueirdo, onde estdo interestratifiéados com  0Os

metarenitos.

Tém coloragdo amarelada, creme e rosada,
polimodais e suportados pela matriz. Sio compostos de seixos
de quartzitos, quartzo de veio, formacdo ferrifera e outros
ainda n&o identificados. S&o polimodais e mal selecionados,
existindo desde angulosos a arredondados e, por conseguinte,

bastante imaturos texturalmente.

Exibem estratificacdo macica ou ausente. A

andlise mesoscépica da matriz revela freqlientemente a
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presenca de cavidades preenchidas por quartzo euédrico,

prismatico, bipiramidal, milimétrico e hialino.

Os metarenitos, . cuja posicéo
estratigréfiéa nao pdde ser definida com as observacdes
efetuadas, s&o encontrados ao sul da ponte sobre o cbébrrego
Batalha, onde estdo em contato tecténico com anfibolitos e
tonalitos gnaissificados do Complexo Alto Parani. Ocorrem
ainda na Fazenda Baronesa, nas proximidades do contato com os
trondhjemitos da Suite Serra do Boqueiréo,
interestratificados com metaconglomerados polimiticos
brechdéides. Sdo rochas de coloracédo esbranquicada, bastante
fridveis, compostas de quartzo e.clorita, e tém granulacdo
fina. Encontram-se freqgiientemente foliadas, cujos planos séio
definidos pela concentracéo de clorité contornando
anastomoticamente frag¢des 1lenticularizadas de agregados de

quartzo.

2.3.3 Suite Serra do Boqueirido

Inclui uma série de corpos igneos
intrusivos, de dimensdes batoliticas, nas partes leste e
oeste da area, e "stocks", na regido central e a sul da vila

de Porto Alegre.
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Em funcdo da deformacdo ductil intensa,
apresentam-se concordantes com as unidades encaixantes.
Ocorrem como corpos semicirculares a oeste da cidade de
Almas, como lentes ou folhas submeridianas no centro da area,
a sul de Porto Alegre, e como megalentes ou corpos elipticos
separados por faixas de rochas metavulcano-sedimentares na
parte leste, nas adjacéncias da cidade de Dianépolis. Idades
variando entre 2,5 a 2,9 Ga foram obtidas pelo método Rb-Sr
em dJgranitéides da regido de Dianépolis-Almas {BERNASCONTI,
1983).

No interior dos corpos foram encontrados
numerosos enclaves das rochas supracrustais do Grupo Riachio
do Ouro, dentre os quais se destacam filitos ferruginosos e

formacdes ferriferas descritos por CORREA FILHO & SA (1980).

Os contatos entre os granitdéides e as
demais unidades rochosas podem ser sistematicamente
observados e s3o zonas de cisalhamento tangenciais ou
transcorrentes. Nestes 1locais, encontra-se toda a série
milonitica de SIBSON (1977), ou seja desde protomilonitos até
ultramilonitos, contrastando com tipos petrogrdficos mais

preservados no interior dos corpos.

Foram individualizados nesta unidade seis

grandes conjuntos litolégicos correspondentes a: (1)
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tonalitos, (ii) trondhjemitos; (iii) quartzo dioritos; (iv)

granodioritos; (v) &alcali-feldspato granitos e (vi) aplitos.

O hornblenda tonalito (Tonalito Cantu) de
CORREA FILHO & SA (1980) encontra-se fundamentalmente
sustentando o Patamar de Diandépolis (ver capitulo 5, item
Geomorfologia). Mesoscopicamente, trata-se de wuma rocha
félsica, com tipos leucocraticos, mais raramente
mesocraticos, de coloracdo cinza-esverdeado, equigranular e
com granulacdo média a grossa. Sua composicdo mineralébgica
principal é dada por «cristais de quartzo hialino e
plagioclédsio esbranquicado; estes, ao nivel de amostra de
mdo, sao euédricos e subédricos, tém dimensdes de até 1,0 cm,
apresentam coloragdo esverdeada e estdo saussuritizados, com
fortes transformac¢des para epidotos. A hornblenda é o mineral
ferromagnesiano dominante, ocorrendo em ©prismas curtos
esverdeados, cloritizados e com dimensdes entre 0,5 cm até

maiores que 1,0 cm. Por vezes, encontra-se também clorita.

Os trondhjemitos sdo francamente
dominahtes no centro da 4rea, a sul da Vila de Porto Alegre,
e a oeste da cidade de Almas, mas est3o presentes também na
Serra de Diandpolis, nas proximidades do contato com a faixa
de gnaisses do Complexo Alto Parana. Sao rochas
leucocréaticas, de coloracéo cinza-esbranquicado,
equigranulares a heterogranulares, por vezes porfiriticas e

com granulagdo variando de média a grossa. Seus constituintes
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minerais essenciais sdo o quartzo e o plagioclasio. Como
mineral ferromagnesiano encontra-se a biotita cloritizada,

com habito tabular e por vezes em agregados milimétricos.

Tanto nos hornblenda tonalitos como nos
trondhjemitos existem variacdes para tipos de granulacédo
fina a média ricos em biotita e com hornblenda ausente ou
minoritaria, cuja individualizacdo em mapa n3o foi possivel

em funcdo da escala de estudo adotada.

Estas rochas encontram-se, em varios
locais, truncadas por aplitos de composicdo tonalitica a
granodioritica, com tracos de biotita. Na cidade de
Diandépolis, verificou-se em um ‘aplito tracos de muscovita.
Compreendem duas geracdes distintas cortadaé por uma fase
pegmatdéide de granulacdo grossa. Por vezes, as bordas e os
centros desses diques s&o marcados por veios de quartzo e

epidoto (Figuras 16 a e b).

Localmente, os trondhjemitos gradam para
quartzb dioritos e, tanto nestes como nos tonalitos, por
vezes, encontram-se pequenas ocorréncias de &lcali-feldspato
granitos, hololeucocraticos e de coloracéao rosada a

esbranquicada.
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trondhjemito

aplitos

veios a quarizo e
epidoto

(h)

Figura 16 - A a - mostra duas geragoes de diques de granulagdo fina e encaixados em
trondhjemitos da Suite Serra do Boqueirdo. b - mostra em detalhe as
fases a quartzo e epidoto que freqiientemente margeiam ou interpdem-se no
centro destes corpos.
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Apresentam como mineralogia essencial o
quartzo, o plagiocldsio e a biotita, além de sericita e
clorita como minerais secundarios. Em alguns pontos,

verificou-se a existéncia de porfiros de microclinio.

As variedades granodioriticas tém
caracteristicas fisicas semelhantes ao tipo anterior,
contudo, ocorrem de forma mais localizada, imersos nos
trondhjemitos e sempre sustentando morros alongados, que se

destacam na topografia da Depressdo do Tocantins.

As relacdes de idade relativa entre os
tonalitos, trondhjemitos e granodioritos ainda n&do foram

estabelecidas.

Com relacdo aos enclaves, alguns sio
tipicos xendlitos segundo (CORREA FILHO & SA, 1980) e outros
podem ser autélitos (WERNICK, 1983). Os =xendlitos ocorrem
como corpos tabulares e achatados (Figura 17) de contornos
arredondados e angulosos, constituidos' principalmente por
cristais orientados de biotita/anfibélio, plagiocléasio e
quartzo (textura metamérfica), e podem atingir, em alguns
casos, dimensdes superiores a 40 cm. As vezes gradam para os
granitéides através de contatos difusos, mostrando evidéncias
de assimilacdo e miscigenacdo. Pode ocorrer também um
incipiente enriquecimento de cristais de feldspato nas bordas

dos enclaves (zonas de reacio) conferindo-lhes coloracéo




Figura 17 - Xénolitos retangulares de rochas maficas no interior de granitdides menos
deformados na Suite Serra do Boqueirdo. Fazenda Pindoba.
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esbranquicada. Via de regra, estes enclaves mostram contatos

bruscos com os granitéides.

Zonas ou faixas de cisalhamento
centimétricas a decimétricas no interior dos granitdéides séo
comuns. Ao longo destas, todos os tipos 1litolégicos séo
transformados em milonitos e wultramilonitos de coloracéo
esverdeada. Nas zonas de maior concentracdo de deformacio, os
tipos petrogrdficos assemelham-se a gnaisses facoidais e a
ultramilonitos, nos quais se distingue quartzo fitado (SPRY,
1969; McLELLAND, 1984), contrastando com os porfiroclastos de
plagioclédsio de arestas arredondadas, as vezes fraturados, e
interpretados como a fase resisteﬁte ("hard") (WHITE at al.,
1980) . Nos tipos ultramiloniticos é comum encontrar-se uma
microlaminacdo descontinua e incipiénte, que,~por vezes, pode

tornar-se muito pronunciada.

Cristais de epidoto, sericita e clorita
sdo freqlientes, além de concentracdes de carbonatos e de
opacos, em geral sulfetos. Ab longo aestas zonas existem
tambéﬁ abundantes veios de quartzo, com concentracdo de
cristais de clorita préximo aos contatos com as encaixantes,
mostrando um certo zoneamento. Os corpos sdo constituidos de
Quartzo hialino, leitoso e fumé, por vezes fraturados, e
contém sulfetos nas espécies pirita, arsenopirita e
calcopirita, com malaquita e pseudomalaquita como produtos de

alteracio.
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A medida que se aproxima do contato com as
outras unidades, ou em difecéo as zonas de cisalhamento, as
rochas adquirem foliacdo penetrativa ‘e fracionam-se em
lentes, € o0s enclaves tornam-se progressivamente mais
estirados e concordantes com as tramas lineares desenvolvidas

ao longo da foliacdo milonitica.

2.4 GEOLOGIA ESTRUTURAL

2.4.1 Arranjo Macroscépico

As principais estruturas do Arqueano-
Proterozdico Inferior da 4rea investigada s3o as zonas de
cisalhamento (anexo 1). Elas definem um arranjo anastomético
orientado preferencialmente na direcdo N10-20E, tém mergulhos
fortes, apresentam movimentacdo dominantemente dextral e
estdo presentes em todas as unidades litoestratigraficas. Os
feixes de zonas de cisalhamento definem um cinturéo de
cisalhamento transcorrente com pelo menos 40 km de largura e
estendendo-se além dos limites da &rea deste trabalho. 0
érranjo geométrico macroscépico é caracterizado por faixas e
lentes de rochas supracrustais do Grupo Riachd3o do Ouro
envolvendo ou alternando-se com megalentes de granitdides da

Suite Serra do Boqueirdo e faixas de gnaisses do Complexo
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Alto Parand. Nesse contexto, a distribuicao geral das
unidades litolégicas desenha um padréo fortemente
lenticularizado, que, em varios setores da 4rea, pode ser
descrito como um mega-acamadamento (Figura 18). No ambito
dessa organizacio estrutural reconhecem-se zonas de
cisalhamento com dimens&es variadas, as quais podem ser
reunidas em dois conjuntos distintos, mas de mesma idade ou

génese.

O conjunto de zonas de cisalhamento que
delimita os contatos entre as varias unidades lito-
estratigraficas, representam limites mecanicos fundamentais
durante a deformacdo (vide PLATT d BEHRMANN, 1986), acomodam
movimentos expressivos, funcionam como superficies de
descolamento e isolam fracdes de rochas com diferentes taxas
de deformacdo (Figura 18). Elas correspondem também aos
limites dos diferentes setores estruturais, estabelecidos a
partir da mudanca na posicdo espacial da foliécao milonitica
e da lineacdo de estiramento. O outro conjunto corresponde a
zonas de cisalhamento discretas e se probagam no interior dos
corpos)rochosos do Grupo Rich3o do Ouro e da Suite Serra do
Boqueirdo, constituindo faixas localizadas de concentracdo de

deformacido localizadas (Figura 19).

Por outro lado, foram reconhecidas também
extensas &reas de rochas pouco deformadas ou isentas de

deformacdo, a exemplo das porcdes internas de alguns




Suite Serra do
Bogqueirdo

Filitos, xistos e
metavulcanicas

Formagdo -
- ferrifera

Quartzitos,
metaconglomerados

Fig. 18 - Zonas de cisalhamento ao longo do contato das principais unidades litologicas
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granitéides da Suite Serra do Boqueirio e de alguns pacotes
de formacdes ferriferas (e.g., Morro do Bola). Tais aspectos
permitem deduzir que a distribuicéo da deformacéio,

responsavel pelo quadro macroscépico, é heterogénea.

A transigdo das rochas miloniticas para as
ndo miloniticas, em alguns locais, é brusca, mas no geral é
gradacional, materializada através de uma faixa fortemente
cisalhada que pode alcancar até centenas de metros de
espessura. Nessas regides os protélitos sofrem acentuada
redug¢do no tamanho dos grdocs e s3o transformados em rochas
ultramiloniticas, fortemente foliadas/xistificadas e com
coloracdo esverdeada e bastante clofitizadas; 0s cristais de
feldspato ocorrem como porfiroclastos ocelares ou fortemente
achatados e os cristais de quartzo em geral sdo fitados. Tais
rochas ocorrem como estreitas faixas envolvendo porgdes
lenticulares, menos deformadas, de granitdides de granulacio

média a grossa.

Nas faixas de rochas supracrustais do
Grupo Riachdo do Ouro, a milonitizacdo é generalizada, com os
diferentes tipos 1litolégicos paralelizados e intimamente

associados (Figura 20).

Por sua vez os granitéides da Suite Serra
do Boqueirdo apresentam deformacdo expressiva apenas em suas

bordas. Assim, dentro das faixas de rochas supracrustais os
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// Zonas de Cisalhaments

/7Y Ductil Discretas

Granitdides da Suite Serra do
Bogueirio

v v Grupo Riachfio do Oure

rJ-I Gnaisses do Complexo Allto
Parand.

Figura 19 - Zonas de cisalhamento discretas no interior dos granitoides da Suite Serra do
Boqueirdo. Sul de Porto Alegre.

\ Zonas de Cisalhamento Dictil

. t\\ Trago da foliagko milonitica

Granitoides da Suite Serra do
B iriio

1

Quartzitos e metaconglomerados

Filitos, xistos e metavulcinicas

Figura 20 - Zonas de cisalhamento internas as supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro.
Notar a forte lenticulariza¢do e paralelizagdo dos litotipos envolvidos na
deformagdo. Leste da Cidade de Almas.
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campos de intensidade de "strain" podem ser entendidos como
altos, associados a grande movimentacdo nas zonas de
cisalhamento e com trama mais pervasiva, enguanto que nos
granitéides, a deformacéo é localizada em zonas de

cisalhamento discretas.

A analise destas estruturas permitiu
demonstrar que ndo houve perda de coesdo ao longo de suas
direcdes e, nesse caso, sdo anadlogas as zonas. de falhas
dicteis ou zonas de deformacdo dictil de MITRA (1978) .
Tratam-se de exemplos, em éscala macroscodpica, de bandas do
tipo-S de COBBOLD (1977). Os estudos microestruturais das
tramas rochosas, cujos dados sao discutidos adiante,
demonstraram que a plasticidade cristalina foi o mecanismo de

deformacdo dominante.

A lineacdo de estiramento associada ao
desenvolvimento das zonas de cisalhamento tem caimento baixo
e forma &ngulo pequeno com a direcdo da foliacido milonitica
(ver analise da lineacdo para cada setor). Nesse caso, pode-
se interpretar as zonas de cisalhamento como cavalgamentos
obliquos, com importante movimentacdo direcional associada.

Contudo, existem alguns segmentos caracterizados por uma

lineagdo sub-horizontal, 0s quais s&o entendidos como

elementos essencialmente transcorrentes.
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A Figura 21 mostra que o carater nio-
coaxial da deformacao pode ser demonstrado em nivel
macroscédpico, com as faixas de rochas supracrustais
desenhando arranjos semelhantes aos de estruturas S-C (BERTHE
et al., 1979) dextrais. Outro critério cinemdtico em nivel
regional refere-se ao encurvamento das zonas de cisalhamento
N2Oow (Figurav22) a partir do desenvolvimento das zonas de
cisalhamento N10-15E, compativeis com o experimento de
TCHALENKO (1970). A forma de alguns granitéides da Suite
Serra do Boqueirdo também pode constituir critério cinematico
na megaescala, corroborando a movimentacdo dextral (Figura
23). A anadlise das estruturas mesoscépicas (vide item 2.4.2),
correspondentes aos indicadores éineméticos descritos por
WHITE (1982), SIMPSON & SCHMID (1983), EVANS & WHITE (1984)
entre outros, indica movimentacdo dextral conéistente com a
andlise regional. Os estudos microestruturais e de petrotrama
(item 2.4.3) também sugerem a manutencdo do fluxo nio-

coaxial dextral. N&o obstante, zonas de cisalhamento

‘orientadas na diregdo N50-55W mostram sistematicamente

rotacdo sinistral, as quais poderiam corresponder a zonas
antitéticas do sistema transcorrente dextral regional (Figura
24).

A analise dos elementos estruturais que
caracterizam as zonas de cisalhamento sugere a atuacdo de um
bindrio dextral N10-20E através da Aarea (ver Figura 21). Na
tentativa de sistematizar as zonas de cisalhamento maiores,

aplicou-se o conceito de sistema estrutural transcorrente,




47°30' 46°30'
11°30' 11°30'

12°00' 12°00'
47°30' 46°30'
Il Grupo Riachio do Ouro
[ Granitoides da Suite Serra do Boqueirio

- Complexo Alto Parana

-Coberturas Proterozbicas dos Grupos Bambui e Natividade
4:3; Zonas de Cisalhamento Dicteis

\~J Contatos Geoligioos

Figura 21 - Padriio de distribui¢iio do terremo granito-"'greenstone' de Dianépolis -
Almas. Observar as faixas "greenstone' na forma de  zigue-zague

contornando fracdes de granitéides da Suite Serra do Boqueirio. Adap-
tado de COSTA (1985).
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- Filitos, xistos e metavulcinicas

5 Quartzitos miloniticos

///:// Zonas de cisalhamento dictil
/

Fig. 22- Zonas de cisalhamento NW-SE, truncadas e deslocadas
por zonas de cisalhamento NE-SW sugerindo rotacdo

dextral associada. Ver localizacio na Figura 19,
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+ve

Fig. 23 - Granitéide da Suite Serra do Boqueirio
envolvide por faixas miloniticas que se
agudo, indicando rotacdio dextral. Para localiza¢fio ver Figura 21.

Granitéides da Suite
Serra do Boqueirio

- Complexo Alto
Parana

Filitos, xistos e
- metavulcinicas

/ 7/, Zonas de
/ Cisalhamento

menos deformado,
ligam em dngulo




0 600 m
e

B Filitos, xistos e metavulcinicas

/ Formacdo ferrifera bandada
Bl Complexo Alto Parani

B8 Granitéides da Suite Serra do Boqueirdo

%
/;/? Zonas de cisalhamento

Fig. 24 - Virios exemplos de zonas de cisalhamento sinistrais orientadas
na diregio N55W. Localizaciio na Figura 21,
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seguindo-se as determinacdes de CLOOS (1955), SKEMPTON
(1966), TCHALENKO (1970), WILCOX et al. (1973) . Nesse caso,
considerando a direcdo do bindrio dextral principal em torno
de N10-20E, que corresponde a direcdo das zonas Y (Riedel
apud TCHALENKO, op. cit.) ou D (TCHALENKO, op. cit.), deduz-
se a presenca de faixas de zonas de cisalhamento R', P e R
orientadas nas direcdes N55W, N25W e N45E, respectivamente.
Ao longo dos feixes de zonas de cisalhamento alternam-se

segmentos compressivos e direcionais.

Considerando a natureza das estruturas e a
complexidade dos arranjos geométricos, a area investigada foi
dividida em setores para facilitar a abordagem do quadro
macroscépico. As caracteristicas.das zonas de cisalhamento de

cada setor sdo descritas a seguir (Figura 25) .

2.4.1.1 Setor T

Na &rea do setor I, nas adjacéncias da
cidade de Almas, dominam as zonas de cisalhamento "P" (Figura
26) . 'Tratam—se de estruturas curvilineas e com extensao
variando de poucos quildmetros até algumas dezenas de

quilémetros.




47°30' 46°30'
11°30' = - 11°30'
eyt + + +
N +"‘++F+ /h +++/(/+ 7
——-—-r.‘.'] hry '+ 4++ Iret /as 7_\4
+ 4 Tl RS .f +/ ARV
RS N (BN A D A
u /x “:‘ s s / I i N e G4 \/x
", 1 4y J,\ W\ 4 A 17 “
)X j}., Y /AR <V .
AR RN A Pyl
;l\x kg2 Y X1l \‘ +//\+ lfl’ \
+\ '; x’ // \\xx : '\.l:.'l‘*-/: + "//I,
EX x .1 - X x
S + \b T+
11045 X / WIS TP J 11°45'
47°30' Parte do limite superior 46°3()'

da drea investignda.
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__,....«--/ Limite Entre os Setores:

Figura 25 - Mapa de Setores Estruturais Investigados na
Area de Trabalho.
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Bl Filitos, xistos ¢ metavulcAnicas A, Foliaciio
<=%» Quartzitos miloniticos £7 Linescils

- Granitéides da Suite Serra do Boqueirio

Figura 26 - Arranjos geométricos das zonas de cisalhamento do Dominio I,
nas adjacéncias da cidade de Almas. E evidente o predominio
de zonas de cisalhamento curvilineas,do tipo "P", compondo
duplexes compressivos. A - B segio esquemitica mostrada na
Figura 27,
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Na parte norte desse setor a foliacédo
milonitica tem diregdo N30W, mas adquire gradativamente a
orientacdo N-S em direcgdo ao sul. O seu mergulho, no geral, é
para WNW e W, com valores variando desde 450 ate 850,
Contudo, a léste da cidade de Almas o mergulho da foligédo é
para ENE. Tais variacg¢des geométricas sdo mostradas na Figura
27, a qual inclui também as relacgbes estruturais entre as

unidades litolédégicas principais.

Geneticamente associada as superficies
miloniticés, existe uma forte trama 1linear definida por
barras de quartzo, pelos eixos maiores de porfiroclastos de
feldspato e por minerais micéceos (biotita/clorita). No
geral, a lineacdo vinculada as -zonas de cisalhamento com
mergulho para WNW, apresenta mergulho fraco ‘para SSW, com
valores variando entre 50 a 300, e forma angulo pequeno com a
direcdo das zonas de cisalhamento. A pequena obliquidade
entre os elementos lineares e planares demonstra a grande
influéncia da componente direcional durante a movimentacédo.
Lineagdes com caimentos mais fortes para S40W e S70W também
foram registradas. Existem ainda as lineacl®es orientadas na
direcdo NNE-SSW associadas as zonas de cisalhamento "P" que
mergulham para ENE. A Figura 28 mostra o padrdo de

distribuicdo das lineacdes ligadas as zonas "P".
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E.H
0 900 m 1.800 m

- Filitos, xistos e metavulcinicas

ﬂ Quartzitos miloniticos
B Granitsides da Suite Serra do Boqueirdio

;/ Zonas de cisalhamento ducteis

} f__/ Perfil topogrifico

Figura 27 - Seciio lito-estrutural esquemaitica mostrando as relagdes geométricas
entre os granitdides da Suite Serra do Boqueirdio e as  rochas
supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro nas adjacéncias da cidade |
de Almas. O arranjo geométrico é semelhante a um sistema imbricado
com retrocavalgamentos associados. No dominio das rochas
supracrustais a geometria geral pode ser entendida como uma estrutura
em flor positiva,
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S1P

Max. Valor:
30.1% para 260/79

N=9%

* Polos da foliagdio milonitica Sn

151015202530

* pontos negros sdo lineagdes
A B

N = 35

Figura 28 - Diagramas polares para a foliagdo milonitica associada as zonas de
cisalhamento P do Setor I. A - diagrama =, representando os polos da
foliagdo milonitica. B - trata-se de um diagrama de isofreqiiéncias de
polosde Sn versus a lineagdo de estiramento, em relagio de
transcorréncia. C- diagrama f representando os planos de
Sn. Os diagramas foram obtidos em projegio de igual 4rea
em hemisfério inferior.
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A relacdo espacial entre a foliacéo
milonitica e a trama linear, combinada a rotacéo
dominantemente dextral, sugere um quadro de cavalgamentos
obliquos para o setor I, com transporte de massas rochosas
preferencialmente para N10-20E. Desta forma, conclui-se que
os granitbéides da Suite Serra do Boqueirdo cavalgam as rochas
supracrustais' do Grupo Riach&o do Ouro no contexto de um
sistema dominantemente transpressivo (HARLAND, 1971) para o

setor 1I.

As zonas de cisalhamento Y/D apresentam
orientacdes variando entre N2E até N30E e mergulhos
geralmente superiores a 600 para WNW; zonas verticais também
sdo0 registradas, bem como com- mergulhos para ESE. Tais
estruturas sé&do expressivas na parte SW do setor. As Figuras
29 e 30 mostram a distribuicdo dos elementos planares e
lineares; vé-se que as lineacdes apresentam caimento
sistematico para S30W e sdo sub-paralelas aos planos de
foliacdo, demonstrando a natureza transcorrente das zonas de

cisalhamento.

Varias zonas de cisalhamento sinistrais
sdo observadas na parte central do setor. Elas truncam e
deslocam as zonas de cisalhamento "P", orientam-se na direcgéo
WNW-ESE, tém mergulhos de até 850 para NNE e sao
interpretadas como estruturas antitéticas do sistema dextral

principal (Figura 31). Outras zonas de cisalhamento
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Max. Valor:
30.8 para 278/69

Contornos
151015202530

* Polos da foliagdo milonitica Sn

* lineagdo de estiramento

A B

N = 23

Figura 29 - Projegdes estereograficas das foliagdes miloniticas associadas as
zonas de cisalhamento Y do setor I. A representa a projegdo
polar das superficies miloniticas; B é uma combinagdo entre as
freqiiéncias estatisticas dos polos de Sn e a lineagdo de estiramento
associada. C representa uma projegdo ciclografica dos planos de
foliag@o.
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N=17 Conlornes
* Polos da foliagio milonitica Sn 110203040 50

A B

N = 17

Figura 30 - Projegdes das foliagdes miloniticas das zonas de cisalhamento R
do Setor I. Em A encontram-se projegdes polares (diagrama ©t). Em
B o diagrama de isofreqiiéncia e densidade de polos de Sn ¢ em C
encontra-se um diagrama  para as zonas de cisalhamento R.



82

Max. valor:
43.5 para 192/90

* Polos da foliagio milonitica Sn

131015
20 2530 35 40

A

Figura 31 - Diagramas representativos da foliagdo milonitica que se desenvolve
ao longo de zonas de cisalhamento antitéticas X no Setorl. A
representa um diagrama polar ¢ B uma representagdo estatistica das
concentragdes de polos de Sn. C trata-se de uma projecdo
ciclografica. A proje¢do é em diagrama de igual area e no hemisfério

inferior.
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sinistrais foram identificadas em varios afloramentos na
parte oceste do dominio. Trata-se de estruturas orientadas na
direcdo N50-70E, subverticais, mas hé& registros de mergulhos
de 450-500 para SSE e NNW (Figura 32), e sdo entendidas como

feigdes R', do binario dextral.

2.4.1.2 Setor 11

O setor II corresponde a porgao centro-
oeste da &rea e inclui fundamentalmente dois feixes de zonas
de cisalhamento voltados para a direcdo N30E e interpretados
como estruturas do tipo Y/D (Figura 33). Sdo caracterizadas
por tramas planares penetrativamente impressés nas rochas
supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro e nos granitdides da
Suite Serra do Boqueiréo{ a lineacéo, associada ao
desenvolvimento da foliacdo, ¢é definida pela orientacgéao
preferenciél de minerais micadceos e por cristais estirados de

quartzo e de feldspato.

O feixe 1, instalado no extremo oeste do
setor, na interface rochas supracrustais-granitéides, é
composto por segmentos essencialmente direcionais nas suas
extremidades, os quais interagem com um segmento compressivo
simétrico na parte central. Nos segmentos direcionais ou

retos, a foliacdo milonitica tem posigdo espacial
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Max. valor
63.2 para 336/90

* Lineaglo de estiramento

curvas de contorno de
isofrequidncia de polos de Sn

Contornos:

11020 30 40 50 60

* Lineagdo de estiramento
* Polos da foliagdo milonitica Sn ;

A B

Figura 32 - Representagdo dos planos da foliagdo milonitica das zonas de
cisalhamento R' no Setor I. A representa um diagrama 7 para os
polos de Sn. B é um diagrama estatistico de polos de foliagéo
versus lineagdo de estiramento; C apresenta o diagrama P para
as foliagdes vinculadas as zonas antitéticas.
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B Filicos, xistos ¢ metavulcanicas & Quartitos
#”  Formagio ferrifera Complexo Alto
B Granitdides ] Parand

A Foliacio \ Lineacdo
/,:,%’ Zonas de cisalhamento %0

Figura 33- Quadro geral das zonas de cisalhamento do Setor 1I, no qual dominam
estruturas transcorrentes do tipo "Y/D". 1 e 2 sdo explicadosno texto.
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subvertical, com variacdes locais de mergulho entre 300 e
800, e a lineacdo é sub-horizontal, mas h& indicacdes, em
alguns afloramentos, de caimentos da ordem de 400, o segmento
compressivo é desenhado por zonas de cisalhamento com
mergulhos fortes para leste, no lado oeste, e para oeste, no
lado 1leste, definindo uma estrutura simétrica, ou flor
positiva (HARDING & LOWELL , 1979) ou em palmeira. Entre as
zonas principais de movimentacdo a foliacdo milonitica é
afetada por dobras. A parte oeste da Figura 34 mostra a
geometria geral visualizada para o segmento compressivo;
nessa interpretacdo, admite-se que as zonas secundarias se
ajustam a um descolamento transcorrente em profundidade. A
movimentacdo dextral e a relacdo entre os elementos planares
e lineares indicam que as zonas secundarias sdo cavalgamentos

obliquos.

O feixe 2 projeta-se principalmente no
dominio dos granitdéides e, a exemplo do feixe 1, compreende
terminacdes direcionais que se ligam a um segmento
compresivo. O segmento compressivo corresponde a uma
estrutura eliptica a sigmoidal desenhada por zonas de
cisalhamento inclinadas sistematicamente para NW e WNW, cuja
geometria maior pode ser descrita como um sistema imbricado
(ver parte oeste da Figura 34). A lineacdo nas zonas de
cisalhamento mergulha preferencialmente para SW e como a
movimentacdo ¢é dextral, deduz-se que as superficies de

movimentacgdo correspondem a cavalgamentos ducteis obliquos.
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WEW ENE

B Filitos, xistos e metavulcinicas
/ Formagio ferrifera s~  Quartzitos

- Granitéides da Suite Serra do Boqueirdo
P .
74 Zonas de cisalhamento

’_r/ Perfil topogrifico

Fig. 34 - Secdio estrutural esquematica atraveés dos segmentos
compressivos do setor II, No extremo oeste Ve-se
uma estrutura em flor positiva relacionada ao  feixe
1. No extremo leste a geometria geral ¢é de um
sistema imbricade fortemente inclinado para leste (ver texto
para explicagiio) .
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As zonas de cisalhamento nos segmentos retos mergulham para
ceste, com valores de ordem de 800, e a lineacdo associada é
sub-horizontal; nesse caso, fala-se em zonas essencialmente

transcorrentes nessas regides.

A Figura 34 mostra também que a interacéao
entre os segmentos compressivos dos dois feixes poderia ser
definida através de uma zona de descolamento de baixo angulo.
Por outro lado, ndo se elimina a possibilidade de tratar-se
de um plano de descolamento transcorrente, subvertical em
profundidade, associado ao segmento compressivo do feixe 2.
Na Figura 33, no canto sudeste do setor, verifica-se que a
interacdo entre os dois feixes de zonas de cisalhamento
acontece através de uma estrutura em cunha alongada na
direcdo NE-SW. Como as zonas secundarias éssociadas tém
direcdo NW-SE e a movimentacdo principal é dextral, pode-se
concluir preliminarmente, que sSe trata de uma cunha

compressiva.

A Figura 35 mostra os polos dos elementos
planares e lineares inerentes aos feixes de zonas Y/D. A
grande dispersdo dos pdlos deve-se a existéncia de segmentos
retos e compressivos alternados ao longo do sistema

transcorrente.
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Figura 35 - Projegdes estereograficas das superficies miloniticas Sn para as zonas Y/D do
Setor I. A apresenta uma proje¢éo polar, B uma combinagdo das curvas de
concentragdo de polos versus lineagdes, nota-se a forte influéncia da
componente direcional, ainda que com componentes verticais associadas. C é
uma projegdo dos planos de Sn.




VORI L. N

90

Na parte oeste do setor existem varias
zonas de cisalhamento orientadas na direcdo N15-20W e com
mergulhos variando entre 500 ¢ 700 para WSW e ENE , que
seccionam as estruturas Y/D; elas sdo interpretadas aqui como
zonas P. A Figura 36 apresenta a distribuicdo dos pdlos da

foliacdo e da lineacdo associada as zonas de cisalhamento P.

No extremo oeste do setor existem zonas
transcorrentes sinistrais orientadas na direcdo E-W e
interpretadas como estruturas antitéticas. Elas truncam e
deslocam as zonas Y/D (Figuras 37 e 38). No interior deste
setor encontram-se ainda medidas condizentes com a posigéo

espacial de zonas de cisalhamento R (Figura 39).

2.4.1.3 Setor III

O setor III ocupa a parte central da &rea
e é caracterizado por zonas de cisalhamento desenvolvidas nas
rochas supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro e nos gnaisses
do Complexo Alto Parand, orientadas preferencialmente na
direcdo N15-20W e relacionadas ao sistema P (Figuras 40 e
41). Tais zonas de cisalhamento compdem duas estruturas
maiores distintas, denominadas de 1 e 2 para efeitos de

descricéo.
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Mazx. Valor
25.6 para 260/79

* Polos da foliagdo milonitica Sn

Contornos
1510152025

* pontos negros = linea¢io de estiramento

A " B

N = 34

Figura 36 - Projecdes estereograficas das superficies miloniticas Sn associadas as
zonas de cisalhamento P no setor II. A representa um diagrama w, por
sua vez B mostra a relagdo entre as lineagdes de estiramento e a
concentragdo estatistica dos polos de Sn. C representa um diagrama
B das foliagdes contidas nas zonas de cisalhamento P.
I
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Figura 37 - Projecdo polar da foliagdo milonitica nas zonas de cisalhamento
antitéticas R' no setor II. A representa uma proje¢do dos polos de
Sn; B apresenta suas concentragdes estatisticas e C mostra a projecdo
ciclografica dos planos. Projegdo deigual 4rea utilizando-se o
hemisfério inferior.

-~ —— S - —_— — S
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Max. value counted: /

49.3 times uniform ===

at 216/90

* Polos da foliagdo milonitica Sn Contours: ; : e
15101520
2530354045
* (ponto negro) = lineagdo de estiramento
|

Figura 38 - Projegdes estereograficas da trama planar das zonas de
cisasalhamento antitéticas X, no setor estrutural II. A representa uma
projecdo polar da foliagdo milonitica. B apresenta um diagrama de
contornos estatisticos de isofreqiiéncia de polos de Sn versus
lineagdo de estiramento e C trata-se de uma projegdo dos planos de
foliagdo. Projegdo de igual area em seu hemisfério inferior.
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Max. valor
33.2 para 313/79

N=1§

* Polos da foliago milonitica Sn

A

Contorno -
151015202530

N=15

* lineagfo de estiramento

N = 15

Figura 39 - Projecdes estereograficas da foliagdo miloniticas na zonas de
cisalhamento R do setor II. A representa um diagrama polar; B é
um diagrama de isifreqiiéncia de polos de Sn versus lineagio de
estiramento e C ¢é uma projegdo ciclografica da foliagdo ao longo
das zonas de cisalhamento R.




- Filitos, xistos e metavulcanicas

/ Formacdo ferrifera bandada d Quartzitos
- Granitdides - Complexo Alto Parani
,;}; Zonas de cisalhamento /ﬂ Foliagio \25 Lineacdo

Figura 40 - Mapa estrutural do setor III. O arcabouco principal
compreende duas estruturas elipticas voltadas para
NNW.
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Max. valor
21.6 para 252/90

Contorno
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* Polos da foliagio milonitica Sn * lineagbes
A B

N = 30

Figura 41 - Projecdes estereograficas da foliagdo milonitica Sn e da lineagdo de
estiramento para as zonas de cisalhamento P do setor IIl. A é um
diagrama 7, B representa uma combinagdo entre as concentragdes de

polos de Sn versus lineagdo e C é um diagrama § para a foliagao
milonitica desenvolvida ao longo de P.
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A estrutura 1, na parte oeste do setor, é
observada nas rochas do Grupo Riachd3o do Ouro e tem a forma
de uma lente que se estreita em direcdo a noroeste (Figura
40). A posicéo‘espacial dos elementos planares e lineares, e
a rotacao deXtral associada, sugerem que se trata de uma
estrutura simétrica, divergente e compressiva, com os planos
de nmvimentacéo correspondendo a cavalgamentos obliquos. A
Figura 42 mostra a geometria geral dessa estrutura e a
interpretacdo de sua provavel continuidade em profundidade;
observa-se também que, na sua parte central, existe uma =zona
transcorrente vertical que poderia representar o descolamento
principal. A foliagd@o milonitica encontra-se paralelizada as
zonas principais de movimentacdo e ndo hd evidéncia de dobras
expressivas assocliadas. Essa estrutura é interpretada como um

duplex transpressivo simétrico ou uma flor positiva.

A estrutura 2, na parte leste do setor,
encontra-se instalada em parte nos gnaisses do Complexo Alto
Parand e tem a forma de uma elipse, cujo eixo maior desenha
um arco com concavidade voltada para sudoeste. Na parte norte
da estrutura, a foliagcdo milonitica desenha uma dobra
simétrica e com flancos verticalizados. A parte sul da
estrutura ¢é <caracterizada por um sistema imbricado de
cavalgamentos obliquos e com mergulhos fortes para nordeste,
em diregcdo a uma zona transcorrente submeridiana; parece
tratar-se de uma hemiflor positiva ou um duplex compréssivo

assimétrico. Outras estruturas elipticas existem na parte NW
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Filitos, xistos e metavulcinicas 0 1.8 Km
. e —
& Quartzitos

Formagéo ferrifera bandada

Granitbides da Suite Serra do Boqueirio

Complexo Alto Paranid

Zonas de cisalhamento ducteis

Figura 42 - Seciio geolégica esquemadtica no setor estrutural III, mostrando
dois conjuntos assimétricos de pétalas imbricadas tanto para
NE quanto para SW, compondo um arranjo de  zonas de

cisalhamento divergentes ou estrutura em flor positiva. Na
parte central ocorre uma zona transcorrente que deve representar

o plano de deslocamento principal,
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desse setor, mas os dados de campo, nessa regido, sdo poucos,
de modo que os seus significados ainda n&do foram entendidos.
Algumas zonas transcorrentes sinistrais WNW-ESE existem na
parte central do setor. No interior deste setor encontram-se
foliacdes miloniticas com posicdo e rotacdo compativeis com

zonas de cisalhamento R (Figura 43).

2.4.1.4 Setor 1V

Este setor localiza-se na parte leste da
drea e é caracterizado por seis feixes principais de zonas de
cisalhamento orientadas na direcdo N30OW (zonas P - Figuras 44
e 45) e um feixe com direcdo N20E (zonas Y/D - Figura 46),

que passa na cidade de Diandpolis - (Figura 44).

Os feixes NW-SE estdo fortemente
desenvolvidos nas rochas supracrustais do Grupo Riachdo do
Ouro e em algumas fracdes de granitdides da Suite Serra do
Boqueirdo. Desenham um arranjo geométrico anastomdbdtico,
lembrando a geometria de um par de foliac¢des S-C de BERTHE et
al. (1979). Ao longo dos diversos feixes de zonas de
cisalhamento alternam-se segmentos transcorrentes e
transpressivos. Nos segmentos transcorrentes a lineacdo &
sub-horizontal e a foliacdo tem caimento acentuado para WSW
ou ENE. Os segmentos transpressivos podem ser definidos por
duplexes assimétricos e simétricos. O perfil da Figura 47, na

parte noroeste do setor, mostra as organizacdes geométricas
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Ne=27
* Polos da foliagdio milonitica Sn
Contorno N=2
1481216
A * lineagdes de estiramento B

N = 18

Figura 43 - Projegdes estereograficas da foliagdo milonitica e lineagdo nas zonas
de cisalhamento R do setor III. A é um diagraman deSn. B ¢
uma combinagdo da distribuigio da lineagdo de estiramento e as
curvas de concentragio de Sn. C é um diagrama §.
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- Filitos, xistos e metavulcinicas

B Granitides da Suite Serra do Boqueirio

- Gnaisses do Complexo Alto Parani 20
// Zonas de cisalhamento ducteis \{30 Folia¢iio Lineacio

Fig. 44 - Arcabougo estrutural do setor IV, na regido leste da area,
caracterizado por faixas de zonas de cisalhamento NW- SE (zonas P)

e NE-SW (Zonas Y/D).
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* Polos da foliagdo milonitica Sn

* pontos negros = lineagdes
A B

N = 35

C

Figura 45 - Projegdes da foliagdo milonitica e lineagdo de estiramento das zonas
de cisalhamento P do setor IV em diagramas de igual area.
A corresponde a um diagrama polar. B é um diagrama estatistico
das concentragdes dos polos de Sn versus lineagdo associada . C é
um diagrama . Hemisfério inferior.
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* Polos da foliagdo milonitica Sn 1481216
*  lineagdes
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C

Figura 46 - Proje¢do estereografica da foliagdo milonitica e lineagdo de
estiramento de zonas Y/D do setor IV. O diagrama A representa
um diagrama © de Sn. B é um diagrama estatistico de contornos
de freqiiéncia de polos de Sn e da lineagdo. C trata-se de um
diagrama 3 .
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B Filitos, xistos e metavulcinicas

BB Granitéides da Suite Serra do Boqueirio
Bl Complexo Alto Parani

\\\ Zonas de cisalhamento diicteis

0 09Km 1.8 Km
= m————]

Fig.47 - Perfil lito - estrutural esquemitico  mostrando 08
principais arranjos geometricos dos segmentos
transpressivos das zonas de cisalhamento NW-SE. A
localizacio da secdio estd na Figura 44.
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mais comuns dos segmentos transpressivos; Vvé-se que, no

geral, 0s duplexes estéao desenvolvidos nas rochas

supracrustais.

Nas regides central e sudeste do setor,
ainda no contexto das zonas de cisalhamento NW-SE, destacam-
se expressivos arranjos S-C nos granitéides. Tals feiglbes
também poderiam ser interpretadas como duplexes relacionados
4 interacdo de zonas P e Y/D. Independeqtemente da
interpretacdo, tais arranjos permitem definir claramente a

movimentacdo dextral regional.

0 feixe NE-SW corresponde a um sistema
imbricado de cavalgamentos dicteis obliquos e com mergulhos
para NW, com valores da ordem de 600. A 1lineacdo de
estiramento associada apresenta caimento sistematico para SW.
Tal sistema poderia representar também um duplex assimétrico,
mas faltam dados na regido situada a oeste da cidade de
Diandépolis, onde deveria aflorar a superficie de descolamento
direcional. Em direcgéao a SSW, esta estrutura passa
gradativamente para um segmento direcional orientado na
direcdo N-S. No extremo oeste do setor, existem também
arranjos semelhantes a estruturas S5-C dextrais voltados para

a direcdo NE-SW.

A relacdo entre os feixes de zonas de

cisalhamento NW-SE e NE-SW é definida por uma estrutura em
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cunha no canto SE do setor. Os dados disponiveis para essa
regido, inerentes as posicdes dos elementos planares e

lineares, sugerem a presenca de uma estrutura compressiva.

O quadro de estruturas macroscbdpicas desse
setor se completa com as zonas de cisalhamento sinistrais E-
W, ENE-WSW (Figura 48) e WNW-ESE (Figura 49) gue seccionam e

deslocam os feixes de zonas de cisalhamento NW-SE e NE-SW.
2.4.2 Estruturas Mesoscopicas
2.4.2.1 Pulso de Deformagado 1

Os elementos estruturais desse pulso de
deformacdo encontram-se apenas no setor ITI e‘estéo impressos
localmente nos gnaisses do Complexo Alto Paranada. Um bom
exemplo desse tipo de estrutura é o acamadamento definido
pela alternancia de rochas granuliticas «com gnaisses
tonaliticos (Figura 50). Como essa estrutura foi fortemente
afetada pelas sucessivas etapas de deformacdo, em especial
pelo pulso de deformagdo 3, nao é mals possivel restaurar
suas geometrias originais. Tal observacao é valida também
para as relagdes espaciais iniciais entre os diversos
conjuntos rochosos antigos. Localmente, o© acamadamento é
afetado por dobras isoclinais, com charneiras espessadas e
planos axiais verticais (Figura 51). Redobramentos também sao

observados.
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Figura 48 - Projegéo estereografica da foliagdo milonitica e lineagdo associada ao
longo das zonas de cisalhamento R' do setor IV. A - diagrama polar
de Sn B - diagrama estatistica dos polos de Sn x lineagdo mineral;
C ¢ a representagdo dos planos de R' na forma ciclografica.



108

N m
84X

Max. value counted:
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N=7 ~/
* Polos da foliagdo milonitica Sn Contours:
1510152025 Nea?
* lineagBes de estiramento

Figura 49 - Projegdo estereografica da foliagdo Sn e lineagdo de estiramento
associadas as zonas de cisalhamento antitéticas X, no setor IV. A
representa uma proje¢do polar no hemisfério inferior esquerdo em rede

de igual area. B representa um diagrama de contornos de freqiiéncia de
polos de Sn versus a lineagdo de estiramento. C é uma projegéo
ciclografica da foliagdo milonitica .
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Figura 50 - Lentes de rochas granuliticas em meio a gnaisses tonaliticos definindo o
bandamento composicional ligado ao Pulso de Deformagao 1. Essa estrutura é
paralela a foliagdo Sn gerada durante a instalagio dos sistemas transcorrentes
no Pulso de Deformagao 3.

Figura 51 - Dobras afetando o bandamento composicional em gnaisses do Complexo
Alto Parani e relacionadas ao Pulso de Deformagao 1.
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Embora as informac¢des sejam poucas,
entende-se que este pulso de deformagdo foi responsavel pelo
soerguimento das rochas granuliticas da base da crosta,
através de zonas de cisalhamento tangenciais, semelhante ao
modelo discutido por COWARD (1980a) para o Cinturdo Limpopo.
COSTA (1985) usou o mesmo argumento para explicar a formacao
do Cintur&o Granulitico Médio Tocantins a oeste do terreno
granito-"greenstone" de Dianépolis-Almas. Com esse enfoque,
acredita-se que o acamadamento das rochas do Complexo Alto
Parand esteja relacionado a formagdo de zonas de cisalhamento
antigas com carater de cavalgamento, anteriores a implantacao
das bacias que alojaram as seqiéncias vulcano-sedimentares.
Desta forma, o Complexo Alto Parand constituiria o

embasamento das seqiiéncias "greenstone" de Diandpolis-Almas.

2.4.2.2 Pulso de Deformacdo 2

Esse pulso reune as estruturas
desenvolvidas durante o evento de instalagdo das seqiiéncias
vulcano-sedimentares e colocacdo dos granitdéides da Suite
Serra»do Boqueirdo, designada de etapa transtensiva. Face a
intensa deformacdo promovida pelo Pulso 3, tais estruturas

sdo descritas apenas em alguns afloramentos.

Nas rochas supracrustais do Grupo Riachao

do Ouro sido encontradas as estruturas descritas a seguir:

i
l
\
\
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2.4.2.2.1 Acamamento

O acamamento ocorre restritamente nos
setores I e II. No setor II, na porcdo central do Morro do
Bola, onde as formag¢des ferriferas encontram-se relativamente
bem presérvadas da deformacdo ligada ao Pulso 3, a superficie
Sop ¢é caracterizada por uma alternadncia regular de leitos
centimétricos ricos em hematita e outros silicosos (Figura
52). As espessuras das bandas e léminas individuais sé&o
irregulares e variaveis, contudo, no geral, os estratos
hematiticos parecem ser mals expressivos que os silicosos.
Localmente, estratificacdo cruzada (?) com a definigdo de
"topsets", "foresets" e "bottomsets" (Figura 53) pode ser
observada. Internamente aos BIF's , encontram-se outras
estruturas singenéticas, como a laminacéo‘ plano-paralela
milimétrica que, em alguns pontos, poderia ser interpretada
como "wavy" e marcas de corrente (Figura 54). No Morro do
Bola, o acamamento encontra-se basculado, com atitude média

de N1OE/85NW.

No setor II, na estrada que liga a Fazenda
S3o0 José ao cbrrego Batalha, ocorrem chertes com a
estratificacédo realcada pela alternancia de leitos
decimétricos a centimétricos, de «coloracdo avermelhada a
cinza, com leitos esbranquicados. Convolug¢des e dobras
irregulares nos chertes parecem representar estruturas

biogénicas (estromatdélitos ?); existem também pequenos niveis




Figura 52 - Observa-se localmente a presenca de marcas onduladas semelhantes a

a estruturas "wavy"'. Superficie de Sn definida por bandas alternadas de
hematita e silica, em formacdes ferriferas do Morro Bola.

35 CmI

Figura 53 - No canto superior esquerdo notar a presenga de truncamento das
mesobandas singenéticas. Tais estruturas podem ser produto de fluxo

aquoso durante a deposigdo dos sedimentos ortoquimicos (?) definindo
“top-sets"e "fore-sets". Morro do Bola.

112
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descontinuos com fragmentos, similares a brechas

intraformacionais com intraclastos silicosos (Figura 55).

Localmente, encontra-se a alternancia de bandas silicosas
milimétricas, mas elas sdo pouco expressivas. Niveis

lenticulares escuros também sdo observados, podendo tratar-se

de material carbonoso (NISBET, 1987).

A sul do Morro do Zé Luis, sustentado
dominantemente por quartzitos, encontra-se _ localmente
intercalacdes decimétricas a métricas de conglomerados, com
seixos orientados e de provavel origem fluvial (Figura 56). A
posicdo espacial da foliacdo milonitica ¢é paralela a do
acamamento desenvolvido nos quartzitos, apresentando atitude

média de N1OE/70NW.

2.4.2.2.2 Falhas

‘
|
|

Nos setores III e II, especialmente no
iltimo, é comum a presenca de microfalhas em metachertes e
formacdes ferriferas bandadas, truncando os estratos e as
laminégées singenéticas dentro de intervalos definidos;
tratam-se provavelmente de estruturas hidropléasticas
sinsedimentares (PETIT & LAVILLE, 1987). Estas apresentam
perfis planares, listricos e escalonado ("en echelon"). Os
rejeitos milimétricos a centimétricos associados sugerem
movimentacdes normais, contudo microfalhas de cardter inverso

também ocorrem restritamente. Arranjos de falhas divergentes,
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Figura 54 - Laminagdes plano-paralelas (Sg) milimétricas em formagdes ferriferas do
Morro do Bola no setor II,

Figura 55 - Niveis de cherte com brechas intraformacionais dadas por intraclastos silicosos
provenientes de mesobandas. Encontram-se associados a niveis com possiveis
estruturas biogénicas estromatoliticas.




Figura 56 - Acamamento (So) formado pela intercalagdo de ortoconglomerados e leitos
quartziticos no sul do morro do Zé Luis, no setor estrutural II.
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interpretados como estruturas em flor negativa e impondo
adelgacamentos diferenciais nas camadas (Figura 53),
caracterizam as movimentacdes direcionais associadas; neste
caso, sdo sugestivos de movimentacdo obliqua. Além do
basculamento'e da rotacdo dos estratos, associam-se dobras

antiformais e sinformais.

Em profundidade, as pequenas zonas de
movimentacéo propagam-se ao longo da superficie de
acamamento/laminacéo, a qual passa a transmitir a

movimentacdo por disténcias ainda ndo estabelecidas.

Com base nos dados apresentados, somados
aos arranjos geométricos de distribuigdo das wunidades de
rochés supracrustais em escala macroscépica,~admite—se, com
duvidas que as principais estruturas do Pulso 2 eram
representadas por bacias transcorrentes, provavelmente em
cunha, sigmoidais e romboédricas. Com esse enfoque, é
provavel que as falhas transtensivas maiores tenham
controlado a evolugdo da arquitetura das bacias e do
preenchimento sedimentar. Alguns dos provaveis efeitos dessas
falhas na litoestratigrafia poderiam ser exemplificados pelas
ocorréncias isoladas de conglomerados brechdides polimiticos
na Fazenda Sdo José e nas proximidades da Almas; tais corpos

deveriam representar fanglomerados ligados a sistemas

deposicionais de leques aluviais, fécies 1lbébulo superior,
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vinculados a expressivos periodos de movimentacgdo das falhas

mestras transcorrentes.

Freqiientemente, nas por¢des centrais dos

corpos de granitéides da Suite Serra do Boqueirdo, encontram-

se as rochas com texturas 1igneas preservadas, bem como
xendlitos angulosos, por vezes de rochas metamdérficas com

tramas reliquiares bem definidas.

Nessas &reas, nos setores I, II, e IV, é
comum a presenca de falhas de natureza extensional e com
direcdes NNE-SSW, NE-SW e WNW-ESE. As falhas normalmente
expressam movimentagdes direcional e normal (transtensivas),
ao longo das quais se alojaram diques apliticos tonaliticos e
granodioriticos de granulacdc fina, além de féses pegmatdides

tardiais e veios de quartzo e epidoto (Figura 57).

A Figura 58 mostra duas geragdes de diques
alojados em falhas no interior de um corpo trondhjemitico a
sudeste da cidade de Almas; a movimentacdo das falhas ¢é

compativel com o bindrio dextral regional.
2.4.2.3 Pulso de Deformacédo 3
Este pulso de deformacdo foi responsavel

pela instalacdo dos diversos feixes de zonas de cisalhamento

transcorrentes, projetados principalmente nas regides de
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- T

| trondhjemito - aplitos - pegmatito l;ol:;':;;lnsc

Figura 57 - Nas porgdes centrais das megalentes de granitdides da Suite Serra do
Bogueirdo, ocorrem as fases de auto-injecéo ligadas aos estagios de evolugéo
da cristalizagiio destes macigos. Sio visiveis duas geracdes de
truncadas por uma fase pegmatodide granitica de granulagéio grossa.

diques
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A B

Figura 58 - Duas geragdes de diques encaixados em falhas no interior de um corpo
trondhjemitico a sudoeste da cidade de Almas. A movimentag@o das falhas
indica rotagdo dextral.



120

contato entre os conjuntos litoldégicos maiores, bem como nas

suas porcdes internas.

Nestas rochas a superficie S ligada ao

pulso de deformagdo 3 compreende o bandamento gnaissico, a

foliacdo milonitica e o bandamento composicional.

2.4.2.3.1 Bandamento gnaissico (Sp)

Os gnaisses bandados podem ser
perfeitamente incluidos na definic¢do de SPRY (1969), pois séo
rochas caracterizadas por faixas quartzo-feldspaticas
alternadas com faixas lepidoblasticas/nematoblasticas ricas
em mica e/ou anfibdélio. Esta definicgéo abafca desde tipos
gerados por segregacdao metamérfica e/ou fusdo parcial
associada, passando pelos termos definidos por uma bandamento
tectédnico (MYERS, 1981l), até aqueles formados em estégios
avancados de transposicdo de dobras (MASON, 1978). Essa

concepcdao é adotada neste trabalho.

Nos setores II e III o conjunto gnaissico
do Complexo Alto Parand engloba litotipos que experimentaram
varios estdgios de deformacdo heterogénea em condig¢des
termodindmicas de facies anfibolito baixa a granulito,

durante o desenvolvimento de zonas de cisalhamento. Situacgdes
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semelhantes tém sido apresentadas por RAMSAY & GRAHAM (1970),

HASUI & COSTA (1991), dentre outros.

0O bandamento gndissico, em alguns lugares,
resulta da interdigitacdo tectdénica de fatias de empurrao do
pulso de deformacdo 1 durante o evento de deformacdo ligado
ao pulso 3. Nesse caso, trata-se do acamadamento definido
pela alternédncia de fracgdes lenticulares e faixas de gnaisses
quartzo-feldspéaticos, de composigao tonalitica, de
paragnaisses de alto grau, de anfibolitos e de granulitos em
menores proporcdes, além de mobilizados leucossomédticos. Em
zonas de Dbaixa intensidade de deformacdo, o Dbandamento é
composto de fracdes quartzo-feldspaticas de granulacido fina e
esbranquicadas e fracdes -irrequlares melanocréaticas,
esverdeadas e de granulacdo grossa; a passaéem entre elas é

gradacional.

Os gnaisses pegmatiticos bandados, em
zonas de média deformacdo, compreendem leitos quartzo-
feldspaticos de espessura em torno de 2-5 cm, sub-paralelos a
obliquos a foliagcdo da -encaixante. Com o aumento da
deformacdo, os leitos tornam~-se paralelizados e a rocha

transforma-se em um gnaisse regularmente bandado.

No setor III, nas adjacéncias do Ribeirdo
Gameleira, encontram-se comumente mobilizados leucossomaticos

quartzo-feldspaticos intercalados em fracdes maficas
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magnesianas, ricas em biotita e/ou hornblenda, de espessuras
centimétricas a métricas e comprimentos decamétricos bastante
uniformes. As bandas méaficas geralmente apresentam-se

foliadas.

Os corpos de anfibolito sdao formados
essencialmente por plagiocléasio e hornblenda, tém granulacéo
média e apresentam textura granolepidoblédstica. Eles sédo
geralmente macigos e alternam-se com fracdes de mobilizados
quartzo-feldspaticos definindo um bandamento composicional

descontinuo (Figura 59).

Em zonas de deformacdo mais intensa os
anfibolitos ocorrem como lentes, subparalelas a paralelas a
foliagdo principal dos gnaisses, indicando que estes foram

fortemente rotacionados e segmentados, mas ndo apresentam

alta deformacdo interna.

Nas zonas de deformacdo muito alta, as
fracdes de anfibolito estao fortemente estiradas e
transformadas em camadas delgadas paralelas a foliacdo dos
gnaisses tonaliticos. Nesse caso, a rocha adquire aspecto
regularmente bandado. No contexo dos granitdides da Suite
Serra do Boqueirdo, sdo raros o0s gnhaisses bandados. Ocorrem
localmente nos setores II, III e IV, nas regides de transicgéo
para as rochas supracrustais, onde a deformacdo ¢é alta.

Nestes 1locais, os aplitos de granulacdo fina tornam-se
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paralelos, proporcionando a gerag¢do de uma rocha bandada.
Segregagdo metamérfica também ocorre, em resposta aos
gradientes de potencial quimico estabelecidos (vide VERNON,
1976), contribuindo para o desenvolvimento do bandamento

composicional.

2.4.2.3.2., Foliacédo Milonitica

A foliacdo milonitica encontra-se
desenvolvida em quase todos os conjuntos de rochas do Grupo
Riachdo do Ouro, nas bordas e em algumas faixas dentro dos
granitéides da Suite Serra do Boqueirdo, e nos gnaisses do
Complexo Alto Parana. Apresenta variacédo morfolédgica

dependendo da natureza da rocha-envolvida na deformacéo.

No que se refere aos gnaisses do Complexo
Alto Paranda, em areas de "strain" elevado no setor II, o
bandamento gnaissico da& lugar a uma foliagdo gerada a partir
de avancada transposicdo e cominuicdo da rocha. Neste
contexto, os porfiroclastos de plagioclésio, remanescentes da
alta /deformacéo, acham-se imersos em matriz biotitica, ou
mesmo composta de hornblenda por vezes cloritizada (Figura
60). O quartzo torna-se extremamente achatado, "platty
quartz”, e adquire formas fitadas (McLELLAND, 1984) ou
"quartz an rubban" (BOULLIER & QUENARDEL, 1981). A matriz
amolda-se aos minerais competentes( porfiroclastos) gerando o

padrédo tipicamente anastomosado de MITRA (1978). Em tais
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Figura 59 - Corpos tabulares de anfibolitos alternados com mobilizados tonaliticos,
definindo o bandamento Sn em regides de moderada deformag@o.

i

Figura 60 - Aspecto da foliagdo milonitica em biotita gnaisses de composi¢ao tonalitica do
Complexo Alto Parani no corrego Batalha proximo a GO-225. Notar a forte
lenticularizagdo dos cristais de plagioclasio, além da presenca de veios
concordantes a foliagdo milonitica Sn.
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casos, as lentes dos diversos tipos petrograficos 'sao
transformadas em finas camadas paralelas a foliacgao

milonitica.

Nos quartzitos puros, a foliacgéo
milonitica manifesta-se como uma clivagem espacada, que pode

ser localmehte intensa a moderada na classificacdo de POWELL

(1978) e ALVAREZ et al. (1976). Apresenta geralmente
espacamento milimétrico, concordante com a foliacéao
desenvolvida nas outras variedades petrogréaficas. Na

superficie dos quartzitos puros existe uma forte lineacdo

associada.

Nos quartzitos micaceos (muscovita
quartzitos, sericita quartzitos e muscovita-sericita
quartzitos), as micas marcam a superficie planar Sp através
de leitos finamente laminados que se alternam com faixas
quartzosas. A anadlise interna dessa foliacdo ndo raramente
evidencia duas direcdes de anisotropia planar, interpretadas
como um par de foliagdes S-C de BERTHE et al. (1979), e‘
permitindo que as rochas sejam classificadas em tectonitos S-

C tipo II de LISTER & SNOKE (1984).

A anadlise dos &ngulos agudos nas posigdes
de intercruzamento é consistente com a rotacdo dextral. No

plano XZ ¢é comum a existéncia de palhetas de muscovita

pisciformes ("fish") de EISBACHER (1970), e no plano XfYf 0Os
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trens de muscovita/sericita definem a lineacdo de estiramento.
Efeitos tipo "fish-flash" sdo comuns nos planos da foliacgéo

milonitica.

Nos tipos petrograficos mais deformados,
via de regra, aqueles mais préximos dos contatos com as
demais unidédes, apresentam agregados de quartzo leitoso e
hialino, fortemente lenticularizados, definindo sistemas de
porfiroclastos do tipo o5 de PASSCHIER & SIMPSON (1986)
(Figura 61). Existem varia¢des quanto ao comportamento das
simetrias externas e internas. Nas situag¢des cuja simetria
externa é definida pela foliagdo, a fracdo micacea tende a
ser ortorrémbica, e fortemente paralelizada as Dbandas
quartzosas e a direcdo de Xf¢. .Contudo, dominam os tipos de
simetria externa monoclinica, e a analise da assimetria de

suas caudas indica sistematicamente uma movimentacdo dextral.

Nos muscovita quartzitos fortemente
deformados, os porfiroclastos de quartzo assumem a forma de
fitas paralelas & direcdo da foliacdo C micicea e com niveis
quartzosos ultramiloniticos associados. Suas relacdes axiais

no plano XZ podem ser superior a 10:1.

Nos turmalinitos, as turmalinas verdes
dispdem—-se de modo a definir foliag¢des assimétricas tipo
estrutura sS-C, isolando fracdes quartzosas fortemente

lenticularizadas. Deve-se ressaltar que o angulo
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Figura 61 - Lentes quartzosas nos quartzitos miloniticos, comportando-se como sistemas
porfiroclastos 6, de passcHIER & siMPsoN (1986). Verificam-se ainda niveis
quartzosos de granulagdo grossa alternados com niveis finos, demonstrando a
heterogeneidade da deformagdo. A trama de simetria externa monoclinica com
dupla foliagdo S-C de BerTHE et al. (1979) com &ngulo +ve compativel com
rotagdo dextral.
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interfoliacdes varia desde 100  até 300—400, tanto nos

turmalinitos quanto nos muscovita quartzitos.

Na base do Morro do Bola, as formagdes
ferriferas apresentam suas bandas silicosas transpostas,
elipsoidais e imersas em matriz hematitica (Figura 62), a

semelhanca da foliacdo milonitica desenvolvida nos outros

litotipos.

Nos quartzit&s e nas formagdes ferriferas
a magnetita do Morro do Goiano, a foliacdo milonitica
desenvolve-se de maneira mais pronunciada, existindo o padréao
S-C formado por minerais opacos e por frag¢des quartzosas
elipticas de dimensdes milimétricas a decimétricas. Destacam-
se os porfiroclastos de magnetita com orlas de pressao
framboidais visiveis na escala da amostra de mdo e indicando

rotacdo dextral.

Nas bordas dos granitbéides da Suite Serra
do Boqueirao 0s tipos tonalitico/trondhjemiticos e
granddioriticos estdo fortemente gnaissificados, e sao
caracterizados por uma alternédncia de leitos milimétricos
quartzo-feldspaticos, separados por faixas foliadas ricas em
biotita e minoritariamente hornblenda (Figura 63). Nestas
regides, os xendlitos que tinham formas irregulares e

angulosas tornam-se alongados e orientados paralelos a

direcéo de Xf. A foliacdo torna-se progressivamente mais




Figura 62 - Bandas de cherte das formagdes ferriferas transpostas e isoladas em meio a

matriz hematitica, na borda do Morro do Bola. O padrdo "
rotagdo dextral.

stair-step" indica
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Figura 63 - Segdo Y/Z da foliagao milonitica na borda dos corpos de granitdides da Suite
Serra do Boqueirdo. Notar a penetratividade e o mergulho forte da foliagdo.
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intensa com o incremento do "strain", e had reducdo no tamanho
dos grédos e rotagdo dos velos para a direcdo da foliacgdo

(plano X¢Yf do elipsdéide de "strain" finito). Os diques

também tornam-se paralelos a foliacéo.

Em niveis locais encontram-se porc¢des
elipsoidais/losangulares de rochas menos deformadas. Tais
corpos tornam-se menos freqlientes em direcdo as faixas mais

deformadas.

Em sintese, os granitdéides gnaissificados
da Suite Serra do Boqueirdao foram gerados a partir dos
granitbéides isbétropos, em zonas de cisalhamento sob regime
de deformacdo ndo-coaxial. A presenca de lentes néo
deformadas dentro dos gnaisses foliados ‘indica a forte

heterogeneidade da deformacdo.

Os diques apliticos tém sido comumente
encontrados nos granitdéides da Suite Serra do Boqueirdo. Em
alguns locais, o desenvolvimento de gnaisses bandados a
partir dos diques estd particularmente bem demonstrado. As
feicdes geométricas indicativas de relacgdes intrusivas
tornam-se progressivamente obliteradas com o incremento da
deformacdo, e os diques ganham a orientagdo das zonas de
cisalhamento ductil. As inclusbes maficas sd@o alongadas e
achatadas, possuém uma trama planar e transformam-se junto

com a encaixante em gnaisse bandado.
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A maioria das rochas ndo cisalhadas tem
uma foliacao fracamente desenvolvida e ainda pode-se
reconhecer que, em alguns casos, tratam-se de tipos
porfiriticos. Nas margens das zonas de cisalhamento, os
porfiroclastos de feldspato sdo rotacionados e paralelizam-se
a foliacdo que forma éangulo baixo com as paredes da zona de
cisalhamentd dictil. A foliacdo é expressa pela orientacdo de
minerais placdéides (biotita). Nessa regido de alto "strain",
no interior da zona de <cisalhamento dictil, muitos
porfiroclastos podem sofrer recristalizacdo em suas bordas

dando origem a gnaisses oftalmiticos (Figura 64).

2.4.2.3.3 Bandamento Composicional no Grupo Riachdo do Ouro

No interior dos pacotes de rochas
supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro, 0 bandamento
composicional é caracterizado pela alterndncia de leitos
milimétricos a decimétricos de sericita filitos e quartzo-
sericita filitos; pode ser realgcado também pela variacdo na
colofacéo dos tipos petrogradficos (Figura 65).

Dentro dos leitos existe uma clivagem com
espacamento da ordem de 0,5-3,0 mm e definida ©pela
alterndncia de dominios ricos em filossilicatos e dominios
ricos em quartzo, correspondentes aos dominios P e (,
respectivamente KWILLIAMS, 1972; BEACH, 1979). A transicéo

entre os dois dominios pode ser brusca ou gradacional.




(B)

Figura 64 - Detalhe dos granitoides gnaissificados com porfiroclastos localmente tipo &
imersos em matriz milonitica. Os cristais de plagioclasio apresentam porgdes
esverdeadas, devido a concentragdo de epidoto. A representa o desenho de
dois porfiroclastos 8 encontrados na figura B.
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intercalacgéio de sericita filitos e colavios
quartzo-sericita filitos

Figura 65 - Bandamento composicional nos filitos do Grupo Riachdo do
Quro, definido pela alternéncia de bandas de sericita filitos e
quartzo-sericita filitos, ambos com clorita. S8e visiveis na secéo
Y/Z ondulagies abertas a suaves, além de feigdes lenticulares
e perfis semelhantes a flores ne canto superior esquerdo.
Afloramento na TO - 225.
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Dominios individuais "P" podem ser subparalelos e separados
por dominios "Q" planares, ou formar redes anastomosadas
isolando dominios "Q" (Figura 65). No interior dos 1leitos
existem também arranjos S-C, na forma de foliacdo ondulada
("wavy foliation"), indicando movimentacdo dextral, exceto
nas zonas orientadas na direcgédo NS55W. A forte
lenticulariiagéo estd também presente, com feixes micéceos

contornando lentes quartzosas (Figura 66).

Por vezes, lentes métricas de metadacitos
sdo encontradas imersas e 1isoladas em meio aos filitos
bandados (Figura 67). S&o comuns também os veios de quartzo
concordantes ou obliquos ao bandamento; no ultimo caso,
formam dobras ptigmaticas. Os -veios podem estar orientados
nas direcgdes do sistema de fraturas de cisalhamento R, P, R',

T e Y/D.

0 desenvolvimento do bandamento
composicional foi creditado aqui ao processo de dissolugéo
por pressdo, ou seja transferéncia de solu¢des. Nesse caso, a
dissdlucao concentrou-se principalmente nos dominios "P" em
funcdo da notével diferenciacdo quimica entre os leitos; e em
funcdo dos grdos de quartzo detriticos mostrarem em alguns

casos pouca evidéncia de deformacgédo.
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Figura 66 - Quartzo-sericita filito a clorita tendo foliagéo milonitica com simetria interna e
externa monoclinica, em uma zona de cisalhamento antitética (sinistral) no
Grupo Riachdo do Ouro.




filitos bandados coliivios

Figura 67 - Lentes de metadacitos imersas em filitos
bandados do Grupo Riachéo do Oure. Sul da
Yila de Porto Alegre.
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2.4.2.3.4 Bandas de Cisalhamento

As bandas de cisalhamento s&do comuns e tém
dimensdes centimétricas a milimétricas (Figuras 68 e 69).
Correspondem em parte a clivagens de crenulacdo extensionais
("extensional crenulation cleavage") de PLATT (1979), bandas
de cisalhamento tipo clivagem ("shear band cleavage") de
WHITE (1979), ou as clivagens extensionais C' de BERTHE et
al. (1979). Elas sd8o encontradas em varias zonas de

cisalhamento em todos os setores.

Apresentam-se geralmente secantes a
foliacdo milonitica, com &ngulos variando entre 100 ¢ 300 com
a foliacdo milonitica, por vezes assemelhando-se a pares S-C

(Figura 69).

Estas estruturas podem ser classificadas
em continuas (Figura 69) e discretas segundo a sugestdo de

VAUCHEZ (1987).

As bandas de cisalhamento continuas
associam-se microdobras assimétricas, consistentes com o
fluxo dextral, com excecdo daquelas relacionadas as zonas de
cisalhamento de direcdo N55W, que apresentam movimentagdo
sinistral. Estas estruturas revelaram-se como importantes

indicadores cinemdticos ao longo da &area.
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R <k Lo e . g B 5 __5"-.".-t
Figura 68 - Bandas de cisalhamento ductil continuas em granitoides da Suite Serra do
Boqueirdo. Notar o padrdo de assimetria externa entre as foliagdes S e as
bandas C sugerindo rotagdo dextral.
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Figura 69 - Bandas de cisalhamento "continuas” no dominio dos granitoides

da Suite Serra do Bogqueirdo. A rotagdo associada é dextral.
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As bandas de cisalhamento continuas tém
pronunciada deformagdo ductil. No seu interior, és dobras
tardias afetando a foliacdo milonitica das zonas de
cisalhamento, tornam-se gradualmente apertadas, até evoluirem

para bandas'de transposicgéo.

O estilo das dobras associadas as bandas
de cisalhamento é variavel. Préximo aos seus limites, onde
ndo existe perda de coesdo, caracterizam-se dobras abertas a
suaves, assemelhando-se a dobras 1B (RAMSAY, 1967). Nas
zonas de alta concentracdo de deformagdao o©s dngulos
interflancos tendem a reduzir sensivelmente, caracterizando
por vezes acentuadas assimetrias e padrdes isoclinais e de

estilos similares.

No que concerne as bahdas de cisalhamento
discretas, estas apresentam-se como planos bem definidos, sem
microdobras associadas. Elas sdo constituidas por rochas a
base de clorita, epidoto, sericita e quartzo, e deslocam
diferencialmente os marcadores planares, a exemplo de veios e
diqués. Podém ramificar-se e mostrar terminacdes assimétricas
em rabo-de-cavalo na’secéo XZ, ou mesmo como estruturas-em-
flor positivas ou negativas no plano YZ evidenciando os

efeitos de transpressdo e transtensdo, respectivamente.

Qutras estruturas mesoscoédépicas ligadas ao

pulso de deformagdo 3, sdo os duplexes internos, as dobras,
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lineacdes, zonas de cisalhamento ruptil-didctil e clivagem de

crenulacéo.

2.4.2.3.5 Duplexes Internos

Os duplexes observados em afloramento sao
andlogos aqueles descritos a nivel macroscépico. Eles estédo
representados em filitos bandados e em quartzitos do Grupo
Riachdo do Ouro, e sdo no geral decimétricos. As Figuras 70,
71 e 72 mostram os principais arranjos geométricos
encontrados. Na Figura 70, observa-se que se trata de um
duplex romboédrico alongado e caracterizado internamente por
zonas secundadrias que podem mudar de direcdo ao longo das
zonas de cisalhamento principais. Essa estrutura parece estar
relacionada a interacdo entre duas zénas transcorrentes
dextrais maiores, as quais se desenvolveram em filitos
bandados. Considerando a posigéo espacial das zonas
secundéarias, pode-se interpretar essa estrutura como um

duplex compressivo ou do tipo ejecdo.

O exemplo da Figura 71 corresponde a um
duplex em cunha desenvolvido também em filitos bandados do
Grupo Riachdo do Oﬁro. As numerosas’zonas secundédrias estéao
onduladas e podem corresponder a cavalgamentos obliquos.

Na Figura 72 distinguem-se dois duplexes;

um romboédrico e outro sigmoidal desenvolvidos em quartzitos.




sericita filito

Ao zonas de cisalhamento dictil
-~

Figura 70 - Duplex romboédrico desenvolvido em filitos bandades
do Grupo Riachiio do Ouro. Fazenda Cancelas.
Diandvolis.
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sericita filitos ..-o".-—-'" zonas de cisalhamento dactil
o™

Figura 71 - Duplex compressivo em cunha instalado em filitos
bandados do Grupo Riachio do Ouro. Sopé noroeste
do Morro do Zé Luis.

sericita quartzitos =

guartzitos puros

Figura 72 - Mesoduplexes direcionais em quartzito pure do Grupo
Riachio do Oure, no Morre do Zé Luis. No lado direito
a estrutura romboédrica passa para uma estrutura
sigmoidal em direcdo ao lado esquerdo.
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A estrutura romboédrica, no lado direito da figura, ¢é
caracterizada por apenas algumas zonas secundarias
perpendiculares a direcdo da componente compressiva do
bindrio dextral. O duplex sigmoidal, no lado esquerdo da
figura, estéd intimamente relacionado com a mudanc¢a de direcédo
de uma das zonas transcorrentes do sistema; trata-se também

de uma estrutura compressiva.
2.4.2.3.6 Dobras

As dobras ocorrem localmente, estédo
associadas & evolucdo das zonas de cisalhamento e tém estilos

variados em funcdo da intensidade de deformacéo.

No setor II, no plano XZ, héd expressivos
exemplos de mobilizados quartzo-feldspaticos marcando dobras
paralelas, assimétricas e com charneiras levemente
espessadas, assemelhando-se a classe 1C de RAMSAY (1967)
(Figura 73), embora tal efeito possa ser relativo a uma
variacdo de espessura inicial do veio. Ocorrem também dobras
apertadas a 1isoclinais, intrafoliais, com planos axiais
subverticais, e, por vezes, com 0S eixos paralelos a lineacéo
de estiramento (Figura 74). No plano YZ, alguns mobilizados
podem apresentar dobras com charneirés extremamente curvas e
orientadas na direcdo Xy da elipse de "strain" finito,
correspondendo a dobras em bainha no sentido de COBBOLD &

QUINQUIS (1980) (Figura 75). Comumente, em todos os dominios,
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Figura 73 - Dobras paralelas e assimétricas em mobilizados quartzo -

feldspaticos encaixados em gnaisses do Complexo Alto Parana.
Bandas de cisalhamento dextrais podem ser observadas no canto
superior direito. Rio Gameleira, altura da TO-225.
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Figura 74 - Dobras suaves ligadas a evolugéo das bandas de cisalhamento,
lado a lado com dobras apertadas, a isoclinais. Gnaisses  do

Complexo Alto Parani. TO - 225 na altura do Rio Gameleira.
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Figura 75 - Dobras intrafoliais de limbos assimétricos, afetando mobilizados quartzo-
feldspaticos dentro de gnaisses do Complexo Alto Parana.
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as dobras apresentam seus eixos "en échelon" em relacdo as
zonas de cisalhamento, em posigdes compativeis com o binario

dextral.

Nos granitdéides da Suite Serra do
Boqueirdo, no setor II, os varios diques apliticos, no plano
XZ, formam dobras suaves a abertas das classes 1B (Figura 76)
e similar, variando desde tipos simétricos até assimétricos,

com geometria da classe 2 de RAMSAY (1967).

Feigdes de redobramento coaxial ligadas a
instabilidades dentro das zonas de cisalhamento, também sio

observadas localmente.

Nos outros setores, mesmo no interior do
pacote de rochas supracrustais, observam-se estilos de dobras
semelhantes aos descritos anteriormente. Nao se descarta, no
entanto, a possibilidade de existirem dobras, no interior das
rochas do Grupo Riachdo do Ouro, do tipo "trailing edge" e

"leading edge", originadas em fung¢do da transpresséo.

As bandas de cisalhamento afetadas por
dobras tardias do tipo F%, de BELL & HAMMOND (1984) também
estdo presentes (Figura 74). Ao longo dessas estruturas a
variacdo no estilo das dobras depende do grau de anisotropia

da rocha, do adngulo entre as bandas de cisalhamento e a




trondhjemitos - aplitos microgranodioriticos

a"""’_,.
/;f zonas de cisalhamento dictil
Figura 76 - Dobras abertas da classe 1B de ramsay (1967), em aplitos
que cortam granitoides da Suite Serra do Boqueirdo. 2 Km a
oeste da Fazenda Sdo0 José. Municipio de Dian6polis.
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foliacdo milonitica, e do sentido da movimentagdo (CARRERAS

et al., 1980).

2.4.2.3.7 Lineacdo de Estiramento (Lp)

A lineacdo de estiramento ocorre em quase
todas as rochas deformadas da &4rea mapeada, sendo expressa,
principalmente, por barras ou agregados de quartzo (Figuras
77 e 78). A analise da posicgdo espacial dos enclaves mostra
que seus eixos l+e] (eixXos maiores) s&o concordantes com a
direcdo da lineacdo de estiramento. Face & natureza das
estruturas presentes na Aarea, a posicdo espacial da trama

linear pode variar ao longo das - zonas de cisalhamento.

A lineacdo mineral apresenta-se contida
nos planos XfYf representados pelas superficies desenvolvidas
durante o pulso de deformacdo 3. Deve-se ressaltar que a
lineacdo de estiramento nos gnaisses do Complexo Alto Parana
é coincidente com aquela presente nos granitdides da Suite
Serré do Boqueirdo e nas rochas suprabrustais do Grupo

Riachdo do Ouro.

No contexto do Grupo Riachd3o do Ouro,
deve-se destacar a forte orientacdo dos eixos maiores dos
seixos elipsoidais em metaconglomerados oligomiticos,

coincidentes com as lineacdes de estiramento dos quartzitos

:
|



Figura 77 - Quartzo em granitoides da Suite Serra do Boqueirdo, mostrando forte
estruturag@o linear (barras)
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Figura 78 - Fitas de quartzo em granitoides da Suite Serra do Boqueiréo.
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adjacentes (Figura 79), portanto, confirmando a natureza da

lineacdo de estiramento.

2.4.2.3.8 Zonas de Cisalhamento Rﬁptil—Dﬁctil e Estruturas

de Dilatacgdo Associadas

Varias zonas de cisalhamento riptil-dactil
caracterizadas pela foliagcdo milonitica e por, fraturas de

tracdo sdo encontradas na &4rea.

As zonas de cisalhamento apresentam
larguras milimétricas a centimétricas (Figura 80), contudo,
algumas alcancam larguras métricas . As fraturas associadas
geralmente estdo preenchidas por quartzo, aiém de epidoto e
clorita, especialmente nas bordas. Por vezes, suas bordas sao
marcadas por filmes cloriticos esverdeados, existindo também
faixas de alteracdo secundaria caolinitica (?) esbranquicgada
nos granitéides da Suite Serra do Boqueirdo, de largura
centimétrica. Os comprimentos das zonas de cisalhamento séo

decimétricos e raramente métricos.

As zonas de cisalhamento, na maioria dos
casos, apresentam-se como sistemas "en échelon" (Figura 81),
"relay" , "left stepping”, "right stepping” e mais comumente
em "stepover" (CHRISTIE-BLICK & BIDLE, 1985; HASUI & COSTA,

1991).




Figura 79 - Metaconglomerados oligomiticos do Grupo Riachdo do Ouro, com seixos
estirados na dire¢do do eixo X.
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Figura 80 - Zonas de cisalhamento ruptil-dictil de larguras milimétricas € comprimentos
centimétricos, no interior dos granitoides da Suite Serra do Boqueirdo. Estdo
preenchidas por veios de quartzo.

Figura 81 - Zonas de cisalhamento ruptil-ductil preenchidas por veios de quartzo leitoso.
Caracteriza-se um segmento reto, adjacente ao martelo, e uma terminagao "en
échelon”, no lado direito da foto, semelhante a um arranjo tipo "rabo-de-
cavalo transtensivo".
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Apresentam-se com tracos geralmente retos
nos granitéides do setor II, contudo, ndo raramente,
observam-se zonas de cisalhamento ligeiramente curvas que
evoluem para "open tension Ggashes" e estdo ligadas a
curvaturas, ou micro-"releasing bends" nos setores I, II e
ITII. O espacamento entre os sistemas de zonas de cisalhamento
é extremamehte variado, podendo atingir alguns decimetros.
Com base na dimensdo das feigdes de dilatacdo associadas,
estima-se um rejeito minimo de 3-5 cm para .estas zonas

(Figuras 82 e 83).

As estruturas de dilatacdo associadas as
zonas de cisalhamento s3o preenchidas por mobilizados
quartzosos, o0s qualis podem apresentar-se cisalhados e com
fibras de crescimento. Tais feicdes ocorreﬁ geralmente nas
terminaCées de muitas zonas de cisalhamento ruptil-ductil e,

na maioria dos casos analisados, mostra assimetria dextral.

Existem estruturas de dilatacdo em cunha

(tridngulos), romboédricas e sigmoidais.

As estruturas triangulares, cujas bases
dos triédngulos coincidem com as zonas de cisalhamento ruptil-
ductil, encontram-se predominantemente preenchidas por

quartzo e tém dimensdes milimétricas a centimétricas.
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Figura 82 - Fragdes quartzosas preenchendo aberturas sigmoidais "en échelon" sob
efeito de um binario dextral. Quartzitos micaceos do Grupo Riachdo do Ouro.




Figura 83 - Aberturas sigmoidais preenchidas por mobilizados quartzosos em zonas de
cisalhamento ruptil-ductil.
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0 tipo romboédrico é preenchido
dominantemente por quartzo e em menores proporcées por
clorita e epidoto, e associam-se a sistema "en échelon" entre
as zonas de cisalhamento ruptil-ddctil. Suas larguras médias,
perpendiculares as paredes das zonas de cisalhamento
representam o espagamento, e seus comprimentos, paralelos as
paredes das zonas, correspondem ao recobrimento e a magnitude
do deslizamento (BALLANCE & READING, 1980; SEGALL & POLLARD,
1983) . Tais estruturas foram geradas a partir do
estabelecimento de um campo de tensdes nas terminacgdes das
zonas de cisalhamento, promovendo interac¢des extensionais e
conseqiientemente estruturas do tipo "pull-apart"”. Na maioria
dos casos, as aberturas s3o cinematicamente consistehtes com
as rotacdes do bindrio dextral, -constituindo-se em critérios

confidveis para a andlise cineméatica.

As estruturas sigmoidais estdo ligadas a
segmentos transtensivos gerados a partir das mudan¢cas nas
direcdes das zonas de cisalhamento ruptil-dictil (Figura 83).
Na progressdo da movimentacdo, tais segmentos trativos podem
evolﬁir para duplexes direcionais transtensivos, cujos planos
de movimentacdo sdo preenchidos por mobilizados quartzosos

(Figura 84).
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Figura 84 - Duplexes direcionais transtensivos ligados a segmentos curvos de zonas de
cisalhamento raptil-ductil. Os veios encontram-se alojados nas zonas
secundarias. Granitoides da Suite Serra do Boqueirao.
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A Figura 85 mostra um feixe de fraturas
distensivas ou "tension gashes", ocupando as posig¢des de
cisalhamento Y/D, P, R, T e R', relacionadas a 2zonas de
cisalhamento ruptil-diactil dextrais existentes no setor III.
Na progressdo da movimentagdo ocorrida durante o pulso 3

podem experimentar compressao (Figura 86).

2.4.2.3.9 Clivagem de Crenulacgédo

Em varios afloramentos observa-se uma
clivagem de crenulacdo afetando a foliacdo milonitica e o
bandamento composicional. A elas se associam dobras
centimétricas, simétricas e assimétricas e em mitra, e
marcadas pela foliagdo Sm (desenvolvida durante o pulso 3)
(Figura 87). A intersecdo entre a clivagem de crenulagdo e a
foliacdo Sm gera uma lineacdo de intersecgdo subvertical a

fortemente inclinada.

2.4.3 Aspectos Petrograficos e Microtramas
2.4.3.1 Trama de Forma

2.4.3.1.1 Complexo Alto Parana

a) Gnalsses Tonaliticos

Os gnaisses tonaliticos sdo os tipos

litoldégicos mais comuns no Complexo Alto Parand, apresentam
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Figura 85 - Feigdes de dilatagdo preenchidas por mobilizados quartzosos e ocupando as
diregdes de Y/D, R, R, e T, nos granitdides da Suite Serra do Boqueiréo.
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Figura 86 - Veio dobrado durante a progressido da deformagéo de zonas de cisalhamento
raptil-duactil.
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] eallvie |0 sericita quartzito milonitico

Figura 87 - Clivagem de crenulagdo impondo dobras na foliagdo milonitica Sm
dos quartzitos miloniticos do Grupo Riachdo do Ouro. Corrego Sdo José.
Municipio de Diandpolis.
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texturas tipomérficas e tém granulagcdo média a grossa; as
propor¢des médias das fases minerais constituintes estdo na
Tabela 01. Exibem textura granolepidobléastica heterogranular
e suas texturas intergranulares sdo representadas pelo
bandamento formado por intercalagdes milimétricas a
centimétricas de faixas com quartzo e plagioclasio, muito
raramente microclinio intersticial, com leitos tabulares, por
vezes irregulares, descontinuos, de espessuras bastante
variadas e compostos de biotita e/ou hornblenda. Arranjos
formados por cristais de quartzo fortemente achatados, de
feldspatos elipsoidais e arredondados, e de hornblenda e/ou
biotita orientados, definem uma textura foliada (SPRY, 1969),

por vezes milonitica (BELL & ETHERIDGE, 1973) (Figura 88).

Como representanté da mineralogia
essencial, 0 quartzo apresenta proporg¢des volumétricas
variando de 34,3% a 42%, tem granulagdo de até 1.5 mm e
ocorre intersticialmente em relagdo ao plagioclasio, mas pode
definir faixas continuas de cristais fitados. S&o comuns as
acentuadas bandas de extincdo formando &ngulos variados com a
foliégéo; como microestruturas de deformacdo, existem ainda
os "kink-bands" e as exting¢des ondulantes. N&o raramente,
marcando "recovery", existem subgrdos poligonais formando
agregados granoblédsticos com contatos em ponto triplice,
localmente nas fitas ou nas bordas de cristais equiaxiais.

Novos grédos "strain free", com limites irregulares e
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PDA-77-A PDA-90-J PDA-76-A PDA-76C

Quartzo 34,3 33,4 42,00 33,8
Plagioclasio 47.20 50,1 45,20 51,50
Microclinio 3,7 —
Biotita 13,20 b R — 10,40
Homblenda | --—--- 52 11,6 3,2
Epidoto 0,5 0,8 0,2 0,2
Clorita 0,3 0,6 0,2 0,5
Zircdo S 0,2 | e
Titanita 0,5 0,6 0,2 0.4
Sericita 0,1 | e O e
Opacos L O [— 02 | e

Tabela 01 - Andlise modal dos gnaisses tonaliticos do Complexo Alto Parani.
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Figura 88 - Biotita-hornblenda gnaisses do Complexo Alto Parana. O bandamento
metamorfico é dado por concentragdes maficas esparsas intercaladas a fragdes
félsicas ricas em quartzo e plagioclasio ocelares. NX, 40X.
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interpenetrados, demarcando migragdes expressivas dos seus

limites, sdo comuns ao longo das fitas.

Os cristais de plagioclasio apresentam
contatos cbdncavo-convexos a retilineos entre si, tém
composicdo variando de Anjy até Anjyg, compdem faixas de graos
xenomérficoé a localmente subdiomérficas, ocorrem em
proporcdes modais de 45,2 a 51,50% e mostram granulacao
variando de 0,5mm a 3,0mm; em alguns pontos,  encontram-se
cristais de didmetros excepcionais de até 6 cm. Exibem forte
extincdo ondulante e possuem maclas polissintéticas do tipo
albita-periclina. As maclas podem estar encurvados, ou
formando "kinks", ou afetados por microfalhas sintéticas
dextrais (Figura 89). Correntemente, o acumulo de cristais
equiaxiais de quartzo ao redor dos cristaisvde plagioclésio

pode définir texturas "core-and-mantle" de WHITE (1976).

Em algumas amostras as variagdes de
granulacdo permitem, &s vezes, definir bimodalidades tipo
matriz e porfiroclastos. No geral, os cristais de
plagioclédsio encontram-se bastante alterados para sericita-
muscovita e para carbonatos, sendo que 0sS primeiros ocupam
posic¢Bes interleptdnicas (Augusthitis, 1973) 1ligados aos

planos de clivagem e maclamento.

Em uma uUnica amostra (Tabela 01) o

microclinio foi identificado em proporgdes de 3,7%, ocorrendo
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Figura 89 - Biotita-hornblenda  gnaisses do Complexo Alto Parani. Notar as
microfalhas no porfiroclasto de plagioclasio provocando "kinks" nas clivagens.
Internamente ocorrem neoblastos poligonais. Observam-se ainda as fragdes
quartzosas com freqlientes microestruturas de recristalizagao. NX, 40X
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sob a forma de cristais xenomdérficos com granulagdo menor que
0,6mm e nitido maclamento xadrez. Localmente, o0s cristais
mostram fraca extingdo ondulante e estdo alterados para

argilo-minerais.

No gque concerne aos minerais varietais, a
biotita ocorre em quase todos os exemplares analisados, em
porcentagens de até 13,20% nos hornblenda gnaisses e biotita
gnaisses respectivamente, e apresentam pleocroismo forte nas
diregdes de vibragdo X=verde, Y=Z=castanho. Formam faixas,
cujos individuos sédo geralmente xenombérficos a
subdiomérficos, mostrando bordas corroidas e irregulares, que
podem indicar efeitos de recristalizacdo com transferéncia de
massa. Algumas vezes, exibem evidéncias de fortes liberacdes
de opacos na regido de borda e encontram—sé alterados para
clorita. Microestruturas tipo mica-"fish" (biotita-"fish")
encontram-se localmente, além de microdescontinuidades
contrdrias a orientacédo principal dos cristais sob a forma de

fraturas intergranulares puntuadas por opacos e clorita.

Ao longo das bandas de maficos,
essencialmente a biotita e hornblenda, as tramas de forma de
assimetria externa tipo S-C de BERTHE et al. (1279),
encontram-se muito paralelizadas. Contudo, pode-se viéualizar
tal microestrutura préximo as bandas félsicas, onde,

internamente aos <cristais de quartzo fitados, subgréaos

subprismaticos fitados denunciam a direcdo da foliacdo S e os
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trens de biotita e hornblenda marcam a foliacdo C. Padrdes
escalonados ("stair-step"”) podem ser ‘encontrados localmente,
com patamares e lancos alternados; os primeiros sdo paralelos
a clivagem (001) das micas e concordantes com a direcdo da
foliacéo S,'e 0s segundos mostram-se paralelos & direcdo de

C.

Comumente, as faixas de biotita circundam
Os cristais ocelares de plagioclasio, impondo-lhes manto de
forma anastomosada. Nesse caso, o0s cristais de feldspatos
tornam-se sistemas porfirocléasticos sincinematicos Cy; de
SIMPSON & SCHMID (1983), com simetria interna monoclinica e
sombras de pressdo marcadas por quartzo em agregados
poligonais restritos; "kinks"- na <clivagem s3o comuns.
Localmente, associam-se sericita e muscovita: Os cristais de
biotita podem exibir halos pleocrdicos pela inclusdo de

zircdo ou apatita.

A hornblenda ocorre em proporcdes modais
de até 11,60% nos biotita gnaisses e hornblenda gnaisses. Os
cristais sao subdiomérficos a xenomérficos e de habito
prismatico, com eixos cristalograficos maiores orientados
paralelos a direcdo de (00l1) das micas e, por conseguinte,
coincidentes & direcdo da foliacdo C; compdem ainda o
bandamento gndissico. Estdo comumente alteradas para clorita
nas bordas e ao 1longo de clivagens em intercrescimento

mimético. Podem exibir fraturas intragranulares, algumas
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listricas, as quais evoluem, a partir de movimentacdo
diferencial, para pequenos "kinks" nas posicgdes das
clivagens. Raramente ocorrem sob forma sigmoidal e apresentam
pleocroismo forte nas direg¢des X=verde amarelado, Y=verde e

Z=amarelo esverdeado.

No quadro dos minerais acessérios,
encontram-se: o epidoto, que se apresenta incolor, em
cristais idiomérficos a subdiomérficos, com relevo alto,
bastante fraturados, tamanhos em torno de 0,3mm, e pode
ocorrer ainda como mineral secundario, evoluindo a partir da
transformacdo do feldspato (saussuritizacdo); titanita sob a
forma de cristais losangulares idiomérficos, com tamanhos em
torno de 0,1lmm, coloracdo marrom e relevo alto; apatita como
tracos; e zircdo em cristais prismaticos ‘euédricos, com

dimensbées de 0,2-0,6mm e cor neutra.

Como importantes minerais de alteracio
associados, existem a sericita e o <carbonato, além do
epidoto, provenientes da desestabilizacdo do plagioclasio. A
clorita ocorre como pequenos intercrescimentos miméticos,
quando derivada da biotita, e como porgdes irregulares nas
bordas da hornblenda, com cor de interferéncia cinza ferro; a

essa transformacdo associa-se forte liberacdo de opacos.
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b) Anfibolitos

Ao microscédpio petrografico os anfibolitos
apresentam-se com texturas nematoblastica e granobléastica,
com individuos exibindo orientacdes de seus eixos
cristalogréaficos € paralelos a direcdo de estiramento maximo
e definindora foliacdo sSm, ligado ao pulso de deformacgio 3,
ao nivel dessas rochas. Apresentam bandamento metamérfico
diferenciado (bandamento composicional) bastante irregular,
incipiente e descontinuo, geralmente milimétrico, composto
por fracdes ricas em hornblenda contornando e isolando

segmentos ricos em plagioclasio e raros cristais de quartzo

(Figura 90).

A hornblenda ocorre em proporg¢des variando
de 60% a 70% e tem granulagdo entre fina a média, ou seja
existem cristais de 0,mm a 1,8mm. Os cristais sdo
idioblésticos a subdioblasticos e dispbdem-se em faixas, nas
quais suas formas externas sio muito irregulares e
aparentemente corroidas pelos cristais de plagioclasio. A
analise de seus limites revelam-se dominantemente curvilineos
e até cdncavo-convexos; ainda na interface com o plagiocléasio
pode haver interpenetracao. Néao raramente, encontra-se
clorita ao longo das clivagens. Alguns graos podem exibir
localmente textura poiquiloblastica (Augusthitis, 1973),

encerrando quartzo e plagioclédsio. Seu pleocroismo é forte,
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Figura 90 - Anfibolitos do Complexo Alto Parana. Notar a textura granonematoblastica
dada pela orientagdo de cristais de hornblenda.  Encontra-se também
internamente aos cristais de plagioclasio transformagdes para sericita e
epidoto. NX, 40X.
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sendo que as maiores absorgdes sdo X<Y¥Y<Z, tal que X=amarelo

esverdeado, Y=verde amarelado e Z=verde oliva.

Com relacdo aos cristais de plagioclasio,
apresentam composi¢cdo entre Angyp e Angg, tém proporgdes
modais variando de 15% a 20%, mostram-se subdiobléasticos a
idioblésticds, possuem dimensdes de 0,28mm a 1,0mm e exibem
limites variaveis, desde irregulares até retilineos. Durante
sua metablastese assimilam por¢des de hornblendq, corroendo-
as e liberando opacos avermelhados, os quais preenchem
interleptonicamente as fraturas. Podem ter ocorrido reagbes
sinantéticas entre esta fase e as hornblendas, dando origem a

bordas de reacdo, e resultando na liberacdo de quartzo.

Os cristais de plégioclésio podem
apresentar-se totalmente sericitizados e englobando epidoto
com formatos subcirculares. Apresentam extincdo fracamente

ondulada e as maclas sdo do tipo albita.

0 quartzo, em quantidades inferiores a 5%,
apreéenta—se como cristais xenobléasticos, com contatos
suturados, localmente retilineo, indicando recristalizacgéao.
Marcando "recovery", existem agregados granoblasticos
poligonais, tendo contatos em ponto triplice. Podem invadir a
hornblenda e o ©plagiocléasio. Como nmicroestruturas de
deformacdo, o quartzo exibe bandas de extingdo, além de forte

extincdo ondulante.
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Corpos tabulares de mobilizados quartzo-
feldspaticos milimétricos a centimétricos, de composigéo
tonalitica, tendo essencialmente quartzo e plagioclasio, e
concordantes com os anfibolitos. Estruturas de degradagédo
mecanica, tipo microfratura, estdo provavelmente ligadas a

atuacdo secundaria do regime "cold working" (PARK, 1989).

A mineralogia secundaria é representada
pela sericita, gerada a partir da alteracdo dos cristais de

plagiocléasio.

2.4.3.1.2 Grupo Riachdo do Ouro

a) Filitos Bandados

Foram analisadas oito sec¢des delgadas
paralelas ao plano XZ, com investigagdo direta dos eixos de
simetria X7 e Xy dos filitos bandados. Na sua mineralogia,
dominam sericita, muscovita e clorita em um "mixed layer", em
proporcdes modais de 55,7% a 60,1%, e quartzo em torno de
25,1% a 36%, além de opacos (6xidos de Fe) excepcionalmente
atingindo 1,1%, contudo, sdo em geral menores que 1%. Nos
filitos do Morro do Carneiro, as porcentagens de opacos
atingem até 5%, provavelmente devido a presenca de material

carbonoso.
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- Bandamento composicional

Com relacdo as tramas de forma
tipomérficas, a mais expressiva é o bandamento composicional
(Figura 91), definido pela alterndncia de bandas micéaceas
(sericitica) com bandas quartzosas, ou com agregados
quartzosos Vlenticulares. Ressalta-se ainda, nas bandas
micdceas, o efeito de orientacdo preferencial da forma

externa das palhetas de sericita tabulares idioblésticas, em

arranjos lepidobléasticos.

0 bandamento composicional compreende uma
distribuicdo uniforme alternada de fracbes quartzosas
(leitos-Q) e fracdes sericiticas (leitos-P). Os leitos P e Q
tém aparentemente as mesmas composigdes, éontudo, existem
variacdes nas proporcgdes volumétricas de mica e quartzo. Nos
filitos do Morro do Carneiro, o bandamento composicional
inclui leitos acinzentados a negros, de natureza

provavelmente carbonosa.

O dominio micéceo (leitbs—P), que é o mais
importante, corresponde a concentra¢des de sericita alinhadas
e alongadas paralelamente aos limites do dominio. A foliacgéo
interna é caracterizada por pequenas laminas separadas, as
vezes, por filmes de O6xidos de coloragdo avermelhada, que se

distribuem de forma anastomosada contornando microlentes de

sericita e muscovita grossa.
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Localmente, no interior dos dominios
micaceos, existem estruturas do tipo S-C marcadas pela
sericita, nas quais a foliacdo C é paralela ao bandamento
composicional. Os angulos interfoliag¢des s&o muito variados,
existindo Situacées paralelizadas, com simetria externa
(SIMPSON, 1986) ortorrémbica (Figura 92), até francamente
assimétricaé, com simetria externa monoclinica; nesse caso
indicando ©processos de deformagcdo ndo-coaxial e rotacédo
dextral. Microdobras simétricas e assimétricas,
interbandamento e impostas na foliacdo milonitica (Sm), podem

resultar de movimentagdo ao longo da superficie-C.

Nos dominios sericiticos ocorrem sistemas
porfiroclasticos de simetria interna monoclinica e do tipo ©
(PASSCHIER & SIMPSON, 1986), correspondendé a palhetas de
muscovita pisciforme de EISBACHER (1970). Podem ainda ser

simétricas, com terminacdes fortemente afiladas e alinhadas

segundo o plano da foliacdo, e sob a forma de "spindle-
shaped" (TAKAGI, 1986). Suas bordas sdo geralmente bem
definidas e sem corrosdo importante. Ao longo desses

porfiroclastos ¢ comum encontrar-se microfalhas sintéticas e
antitéticas pontuadas por opacos. Podem representar
microfalhas de empurrdo ou microfalhas normais com perfil
reto ou listrico. Tais falhas s&o entendidas em termos de que
as palhetas de muscovita, localmente, comportam-se como
minerais resistentes (WHITE et al., 1980) que n&o acomodam a

deformacdo por mecanismos cristaloplésticos, gerando fraturas
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Figura 91 - Filitos bandados do Grupo Riachdo do Ouro. Bandamento composicional dado
pela intercalagdo de bandas ricas em mica branca e bandas quartzosas. NX,
160X.

o

Figura 92 - Bandas quartzosas ribonadas parcialmente com estruturas de recuperagao, com
pequenos agregados poligonais em ponto triplice e com estruturas de
recristalizagdo, graos grandes a "strain free", com limites lobados, indicando
migragdo de limites. Nas porg¢des micaceas porfiroclastos "spindle-shaped" .
NX, 160X paralelizados ao bandamento.
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no sistema porfirocléstico. Essas microdescontinuidades podem
ser transmitidas através das micas como fraturas

transgranulares, ocupando espagos interleptdénicos, que,

normalmente, representam direcdes de fraqueza
microestrutural, como os planos (001). Cristais de muscovita
e sericita podem apresentar encurvamento e "kinking"

(Figuras. 91 e 93) nas suas clivagens, por efeito de rotacdo

mecanica.

0 dominio quartzoso (leito-Q) é marcado
pela presenca de bandas e/ou lentes a base de quartzo e
menores quantidades de sericita e filmes de opacos em
posicdes intergranulares. De acordo com a estrutura
reticular, os eixos-¢ ndo se mostram orientados, tendo
extincéo reta em diferentes posicées: Apresentam-se
idioblésticos, com limites retilineos e em ponto triplice, e
com héabito hexagonal em franca poligonizacdo (Figura 92),
denunciando a atuacdo de processos de "recovery" (BELL &

ETHERIDGE, 1973).

Freqiientemente, o bandamento composicional
encontra-se crenulado (Figura 91) e superposto por clivagens
de crenulacdo (Figura 94). As clivagens compdem dominios
subplanares sericiticos orientados, caracterizando "locus" em
que o bandamento composicional é dobrado heterogeneamente. Os
dominios micdceos da clivagem de crenulacdo (Dominios-P,de

KNIPE, 1981) coincidem com os flancos das microdobras
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Figura 93 - Sistemas porfiroclasticos oa de muscovitas pisciformes, internos as fragdes
micaceas. Na por¢ao superior encontram-se cristais de muscovita  com
clivagens em padrdo de pilhas embricadas. NX, 160X.
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associadas e mostram consideravel enriquecimento em micas,
opacos e eventualmente material carbonoso (?). Localmente, as
crenulacdes podem ser marcadas por microdobras irregulares do
tipo "buckle" (Figura 95) em funcdo do bandamento constituir

trama formada por leitos de composicgdo diferente.

Assim, alternam-se dominios micéaceos, com
forte trama de forma ("cleavage structure"), com dominios
caracterizados por um menor grau de orientacdo perpendicular

ao bandamento composicional ("microlithons").
- Crenulacdes e Clivagem de Crenulacéo

Tratam~se de clivagens espac¢adas na
classificacdo de POWELL (1978) e de BARKER‘(1990), podendo
ser também do tipo discreto (Figura 94) ou mais comumente
zonal (Figura 95), adotando-se a classificacdo de GRAY

(1977a,b) .

As microdobras podem ser simétricas ou

assimétricas, porém as ultimas sdo mais comuns.

As clivagens podem ser paralelas aos
limbos -das microdobras ou em casos de aumento da taxa de
deformacdo, correspondem a microfalhas paralelas aos flancos
das dobras, talvez feicdes de dissolugdo por pressdo, gerando

os tipos "U" e "S" (Figura 95).
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Figura 94 - Clivagem de crenulagdo discreta impondo "kinks" e "chevrons" nos leitos-P

micaceos dos filitos bandados do Grupo Riachdo do Ouro.NX, 40X.

{e*

NG

Figura 95 - Clivagens de crenulagio  zonal superimpondo-se ao bandamento

composicional dos filitos bandados. Geram-se microdobras simétricas (mais
raras) e assimétricas com padrdes em "U" e "S". As concentragdes escuras
em posigdo plano-axial as dobras podem corresponder a “dark seams” ligadas
a “pressure solution”. N//, 160X.
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b) Quartzitos Miloniticos

A mineralogia principal dos quartzitos
miloniticos compreende quartzo(>80%), sericita (até 20%),
turmalina, que pode atingir valores variando de 19 a 20% nos
turmalina quartzitos (turmalinitos S.S), clorita e muscovita,
normalmente como tragos. Como acessdédrios ocorrem opacos
(magnetita), zircao, epidoto e argilo-minerais, estes

produtos de alteracdo.

A andlise das secbes delgadas envolveu
cortes perpendiculares a foliacdo e paralelos a lineacgdo,
observando-se assim o plano de méxima deformacdo XZ. Os
quartzitos miloniticos apresentam grandes variacdes
microestruturais, observando-se exemplafes fracamente
deformados (Figura 96) até tipos petrograficos com altas
taxas de deformacdo (Figura 97). E possivel descrever toda a
série cléssica de  SIBSON (1977, 1983), indo desde
protomilonitos e milonitos até ultramilonitos e

blastomilonitos.

Nas rochas fracamente deformadas, o
quartzo ocorre como grédos globulares andmalos, detriticos e
xenomdérficos, com relacdo axial em torno de 1:1 a 2:1,
apresentam como microestruturas de deformacdo, no conceito de
BELL & ETHERIDGE (1973), a freqiliente extincgédo

ondulatéria/mosqueada, e sdo separados por matriz
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Figura 96 - Quartzitos com fraca taxa de deformagdio com porfiroclastos alongados e
relagOes axiais entre 3:1 a 5:1. Estruturas "core-mantle". NX, 40X,

Figura 97 - Quartzitos fortemente deformados. A quantidade de matrizé nitidamente
superior a de porfiroclastos. A matriz gerada por processo cristaloplastico
encontra-se fortemente recuperada e recristalizada. Sio comuns porfiroclastos
com sombra de pressdo e limites lobados indicando  migragdo importante.
NX, 40X
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milonitica/ultramilonitica de granulacéo fina e
extensivamente cominuida; a matriz ¢é composta de subgraos
quartzosos granoblasticos poligonais e/ou subgraos
subprismaticos fitados de LISTER & SNOKE (1984), além de
cristais de quartzo achatados. Existem ainda subgréos
poligonais localizados nas bordas, marcando processos de
"recovery". Localmente, limites lobados marcam o processo de
recristalizacaéo. Os gréos globulares freqgiientemente
comportam-se como sistemas porfirocléasticos, do‘tipo G, de
PASSCHIER & SIMPSON (1986), heterogranulares, com caudas
marcadas por sombras de pressdo ricas em agregados quartzosos
poligonais granoblasticos e com cristais de sericita

filiformes associados (Figura 98).

Nos quartzitos milonitiéos com moderada
deformacdo, o bandamento é definido pela variacdo no tamanho
dos gréaos e pela concentracéao de sericita/muscovita
alternadas com faixas quartzosas. Os porfiroclastos de
quartzo sdo alongados, alinham-se na direcdo da foliacgéo,
apresentam suas relag¢des em torno de 3:1 a 5:1 (Figura 99) e
exibém estruturas tipo "core" e "mantle" de WHITE (1976); os
nicleos s&o relictos, apenas localmente recristalizados,
marcados pela presencga de extingao ondulante e de
"deformation bands" retas e em leques, com limites paralelos
e obliquos a foliagdo milonitica (Figura 98). Localmente,
"kink-bands" estdo presentes podendo ter limites retos ou

curvos, constituindo sitios para a recristalizacgdo de quartzo
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Figura 98 - Quartzitos com forte recuperagdo e porfiroclastos com bandas de deformagdo
e "kinks" internos. Localmente, os planos de "kinks" podem representar sitios
para recristalizagdo. NX, 40X.

Figura 99 - Contraste entre graos globulares andmalos/elisdidais e graos fitados. A matriz
milonitica encontra-se sob forte efeito de recuperagao e recristalizagao. Grao
fitado exibe pequena recristalizagdo interior com neoblastos a "strain-free". NX,
40X
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junto com sericita filiforme. S&o0 cobertos por um manto de
graos e agregados poligonais equigranulares diminutos
(menores que 0,036mm), de extincdo picotada e recristalizados
nas bordas de forma dindmica ou sintectdnica. Nos gridos mais
achatados podem se estender sobre toda a sua superficie
(Figura 100). Tais agregados, Jjuntamente com os limites
lobados, parecem truncar as bandas de extincdo, demonstrando
sua formacdo tardia. Lamelas de deformacdo com inclinacdes de
850 a 400 em relacdo a foliacdo C podem estar presentes no
interior dos gréd@os fitados. Grdos de quartzo microbudinados
também ocorrem e o0s espacos entre os budins sdo marcados

acentuadamente por subgraos e necblastos de quartzo.

Nas amostras de quartzitos com deformacédo
considerada forte, existe um aumento no Vblume de matriz
gerada por processos cristalopléasticos, envolvendo
deslizamento intracristalino. Os subgrdos de quartzo podem
ocorrer com mais freqiiéncia no interior dos grédos, orientados
ao 1longo de planbs de cisalhamento transgranulares e de
"kink-bands". A recristalizacdo intragranular, em estagios
avan¢ados, pode promover a separacdo do porfiroclasto em
varias partes. Localmente, os graos apresentam-se budinados,
estando oS budins separados por material muito
recristalizado. Porfiroclastos alongados tipo "ribbon grain"
ocorrem com freqliéncia paralelos a foliacdo ou contornando
grdos globulares. Limites lobados e irregulares e graos

localmente "strain free" sugerem recristalizacdo. A foliacéo
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Figura 100 - Quartzitos ricos em porfiroclastos elipsoidais, mostrando ainda a alternancia de
faixas com diferentes granulagdes ricas em  subgriaos equiaxiais, e
subprismaticos fitados. Os porfiroclastos exibem bandas de deformagdo
e extingdo ondulante. NX, 40X,
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desenvolvida é similar a SA de KNIPE & LAW (1987) e

correlacionédvel & foliacdo C de BERTHE et al. (1979) .

A forte trama milonitica anastomosada
desenvolve—ée, amoldando-se aos porfiroclastos de quartzo,
sendo definida' por cristais de quartzo granoblasticos
equiaxiais, subgréaos subprismdticos fitados e abundantes
palhetas de sericita e muscovita como porfiroclastos
assimétricos tipo Oy pisciformes. Dupla foliacdo tipo s-cC,
indicando simetria externa monoclinica, é comum e sugere

rotacdo dextral.

Os grédos de quértzo fitados sdo compostos
de faixas de subgidos alongados, paralelos a‘fbliacéo C/SA,
separados por subgraos subprismaticos fitados,
recristalizados e com limites alongados obliquos a superficie
C/SA, definindo uma foliagcdo SB, ou Sm' de HACKSPACHER &
LEGRAND (1989) ou S de LISTER & SNOKE (1984), sendo
compativel com a rotacio dextral; a foliacdo § & marcada
tanto pelo alinhamento dos eixos maiores dos subgréos
subpriéméticos fitados e graos recristalizados retangulares

lobados, quanto pelo alinhamento dos seus limites.

Nos tipos blastomiloniticos, observam-se
microestruturas relacionadas a crescimento de graos
(cristais), dominantes nos casos definidos por subgrios com

limites prismaticos alongados obliquamente dentro de bandas

v
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recristalizadas paralelas a foliacdo SB. Estas s&o separadas
por leitos <compostos de quartzo e sericita filiforme
paralelos a foliagdo SB. A obliqiidade da foliag¢do SB fornece
consistentemente sentido de rotacdo dextral. Localmente,

grdos equiaxiais de quartzo estdo presentes.

Nos turmalinitos existem grdos de quartzo
"strain free", com limites lobados e irregulares, sugerindo
franca recristalizacdo. O 1limite dos grdos é marcado por
extensiva interpenetracdo dos limites dos cristais em todas
as direcgdes, podendo mostrar efeitos de dissolucdao por
pressao expressa pela  presenga de impurezas (opacos
pontuais); nesse caso, poderia indicar recristalizacdo com
transferéncia de massa (LISTER & SNOKE, 1984). A
recristalizacdo é induzida pela migracdo de iimites dos gréos
por processos de deslizamento intracristalino em fluxo
plastico, concentrando-se em dire¢des interleptdnicas de

menor densidade de deslocacgdes.

As palhetas de sericita ocorrem em
quantidades variadveis, desde concentrac¢des de 20% até tracos,
e definem, juntamente com pequenos grdos de quartzo a "strain
free" e subgrdos poligonais e subprismaticos fitados, a
foliagcdo milonitica da matriz. Esse arranjo contorna
anastomoticamente os porfiroclastos globulares e fitados. Em
geral, apresentam suas maiores dimensdes e clivagem (001)

paralelas a diregdo da foliagdo C ("micro shear bands") e SA.
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Sistemas porfiroclasticos op,

representados por micas pisciformes (EISBACHER, 1970), tém
dimensdes variando de lmm a 3mm, na maioria dos casos com
simetria interna monoclinica, devido aos efeitos de
microbudinagem e microfraturamento/falhamento. Os dominios
micdceos, que em geral apresentam-se paralelizados a foliacédo
C/SA, podem ser marcados por cristais de muscovita "spindle-
shaped" paralelas a C e correspondem a foliacdo "fish" no

sentido de HAMMER (1986).

Nos dominios micdceos ocorrem "trails" de
muscovita pisciforme ao longo da foliagdo C, a qual também
pode ser definida por pequenas descontinuidades. A clivagem
(001) das micas, nas porg¢des mais cominuidas, é paralela a
foliacdo C e nas por¢des mais internas dos porfiroclastos Oy
é paralela a foliacdo S. Os contornos da muscovita pisciforme
sdo irregulares. Tais dominios apresentam microfeic¢des tipo
patamares e langos, com os patamares sendo compostos por

sericita e opacos paralelos a foliagdo C.

Deformacdo descontinua é evidenciada nos
porfiroclastos resistentes de turmalina, sob a forma de
pequenas divisibilidades basais. Turmalinas pisciformes
também ocorrem e contribuem para a definigdo da foliacgdo S-

C.
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Cristais reliquiares idiomérficos de
zircao ocorrem como acessoérios, além de cristais

xenoblasticos de epidoto.

Clorita, sob a forma de cristais
idioblésticos  tabulares concordantes com a folicéo

milonitica, existe no interior dos dominios micéceos.

Opacos ocorrem como acessdérios mostrando
geometrias bastante variadas, existindo cristais octaédricos
de magnetita com sombras de pressdo, ou sob a forma de opacos
pisciformes, ou fortemente lenticulares e achatados, e
linearizados no plano da foliacdo. Outro tipo de opacos se

refere a puntuacdes intergranulares ao longo da foliacdo C.
c) Formacdes Ferriferas

A nivel microscbépico, as bandas quartzosas
e as ferriferas tabulares apresentam-se regularmente
espacadas e com limites bem definidos (Figura 101) nos
litotipos preservados da deformacdo. Nos tipos deformados, o
bandamento é caracterizado por niveis anastométicos e com
orientacdes variadas. Leitos ultramiloniticos com cristais de
quartzo ~extremamente cominuidos intercalam-se aos leitos

menos deformados (Figura 102).
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Figura 101 - Bandamento composicional em BIF's, formado por faixas de cristais de
quartzo fortemente poligonizados e com subgrdos em jungdo triplice,
alternadas com faixas ricas em hematita. NX, 160X,
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Figura 102 - Formagdo ferrifera com hematita, milonitizada, na qual a banda  silicosa
compreende subgraos subprismaticos fitados evidenciando a atuagido de
processos de recupera¢do. Localmente, neoblastos maiores e com limites
irregulares indicam a recristalizagao. Notar a lenticularidade de agregados de

opacos no canto inferior direito. NX, 160X.
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Feicdes semelhantes ocorrem nos niveis
ferriferos. Ao longo das bandas ricas em opacos comumente
encontram-se agregados de 6xidos de Fe, por vezes com forma
sigmoidal pisciforme (Figura 103). Os niveis de opacos podem
estar afetados por dobras, com estilos assimétricos e
compativeis com a rotagdo dextral. Internamente as bandas
quartzosas, a foliagdo S ou SA corresponde a uma forte trama
cristalografica e de forma, definida pelo alinhamento de
subgrdos subprismaticos fitados em angulo + ve menor que 300
em relacdo ao bandamento composicional; tal relacdo ¢é
compativel também com a rotacao dextral.

: i
Cristais de magnetita podem também ocorrer
como porfiroclastos © com orlas-de pressdo framboidais, tipos

pirita e composta, de RAMSAY & HUBER (1983) (Figura 104).
d) Metadacitos

Ao microscépio petrografico distinguem-se
duas variedades faciolébgicas. A primeira, com boas
expoéicées no cbérrego Sdo José e na mina dos Tapuios na
cidade de Diandpolis, é rica em clorita (Figura 105); e a
outra, presente no Cbérrego Getulio, pobre em clorita (Figura
106) .

A variedade rica em clorita é
blastomilonitica com faixas de cristais de quartzo

equigranular, em arranjos granobladsticos poligonais, e de
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Figura 104 - Porfiroclasto ca de magnetita com orla de pressio framboidal do tipo

composta. Na matriz observam-se faixas compostas por fibras de quartzo.NX,
40X.
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Figura 105 - Metadacitos milonitizados do Grupo Riachdo do Ouro. Apresentam-se
fortemente foliados, com faixas de porfiroclastos alternados com faixas
quartzo-cloriticas. Comumente, observam-se porfiroclastos elipsoidais de
plagioclasio, com sombras de pressio mostrando simetria interna monoclinica.
Localmente, encontram-se simetria externa monoclinica sendo esta no geral
ortorrombica. N//, 160X,
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feldspatos subordinados, separadas por faixas lepidoblésticas
compostas por clorita e opacos idioblasticos, losangulares,
octaédricos e retangulares, tratando-se provavelmente de
sulfetos e magnetita; tais faixas alternam-se e caracterizam,
a nivel dé secdo delgada, um microbandamento pervasivo

(Figura 107).

Destaca-se a presenca de porfiroclastos
ocelares de plagioclédsio de até 1,0mm de diametro, com
maclamento polissintético albita-carlsbad e por vezes albita-
periclineo; provavelmente correspondem a fenocristais

relictos.

O quartzo apresenta-se em grdos finos
equiaxiais ao longo da matriz microbandada e em proporgdes

modais de até 24%.

O plagiocléasio ocorre como grdos diminutos

ao longo da matriz blastomilonitica, em proporc¢des modais de

P

até 9,6% e composigcdo Ang, mas destacam-se também como

porfiroclastos em proporcdes de até 10,3%, com caudas tipo
05, de PASSCHIER & SIMPSON (1986), consistentes com a
assimetria dextral. Em fungdo das maclas encontrarem-se
parcialmente apagados, n&o foi possivel determinar suas

composicdes.
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Figura 106 - Metadacitos fracamente deformados no corrego Getulio. Destacam-se ainda
microfenocristais de quartzo vulcénico bi-piramidal e os plagioclasios
ripiformes com "bends", "kinks" e fraturas abundantes Destaca-se a
recristalizagdo do quartzo em alguns porfiroclastos. NX, 160X.

Figura 107 - Nitido microbandamento dado por faixas cloriticas verde-amareladas das
faixas quartzo- feldspaticas de granulagao fina fortemente recristalizadas e
recuperadas. Destacam-se porfiroclastos de  relictos de quartzo
bipiramidal vulcanico. Metadacitos.NX, 40X.
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A clorita alcanca proporcdes modais de até
50, 6%, tem pleocroismo forte nas direcdes X=amarelo-
esverdeado e Y=verde-oliva. Ocorre como cristais finos
idiobléasticos com habito tabular e forma arranjos paralelos
ao microbandamento e & foliacdo C. Ademais, contornam os
porfiroclastos - de plagioclédsio de forma anastomosada e
compdem arranjos monoclinicos de tramas de forma assimétricas
tipo foliagdo S-C, com angulos égudos +ve interfoliacgdes

indicando rotacdo dextral.

Deve-se destacar a grande quantidade de
cristais opacos idioblasticos em concentracgdes de até 2% nas

faixas cloriticas.

Como minerais secundarios registra-se a
presenca de ankerita (?) formando veios paralelos ao
microbandamento. Epidoto ocorre como tracgos, além de raros

cristais de muscovita.

Nas variedades petrograficas de
metadacitos com pouca clorita, destacam-se tipos
holocristalinos, leucocraticos e com textura porfiritica
reliquiar formada por microfenocristais de quartzo e
plagioclasio imersos em matriz fina e composta de quartzo,
feldspato e clorita. As rochas desta variedade também

apresentam texturas miloniticas, porém estdo mais preservadas
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da deformagdo do que os tipos 1litoldégicos anteriormente

descritos.

O quartzo apresenta-se como agregados de
pequenos cristais distribuidos ao longo da matriz e
poligonizados, indicando processo de "recovery". Pode ocorrer
também sob a forma de microfenocristais subédricos,
localmente com faces preservadas e hébito bipiramidal. Como
estruturas de deformacdo sdo comuns as extincdes .ondulantes e

as bandas de deformagdo. Cristais maiores recristalizados por

migragdo de seus limites (URAI et al., 1986) existem

localmente.

O plagiocléasio tem composicdo variando de
Ang a Ang, apresenta-se como cristais xenoblasticos na matriz
e como porfiroclastos com habito colunar ripiforme e maclas
segundo a lei da albita. As microfraturas e as microfalhas
nos porfiroclastos formam &ngulos altos com a foliacéo

milonitica Sm e com o bindrio dextral NNE-SSW.

A clorita ocorre como cristais
subdioblasticos dispostos ao longo da matriz, contribui para
a definicdo da foliacdo da rocha e seu eixo maior é paralelo

aos limites dos grdos. Apresenta pleocroismo fraco X=amarelo-

padlido e Y=Z=verde-amarelado.
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e) Metaconglomerado

A matriz dos metaconglomerados
oligomiticos corresponde a um quartzito de granulacdo fina,

penetrativamente foliado e recristalizado.

A matriz dos metaconglomerados polimiticos
brechdides, quando analisada microscopicamente, naoc mostra
mais suas caracteristicas singenéticas, tipo forma,
granulagdo e arredondamento original. A matriz mostra-se
bastante recristalizada, com grdos "strain free" e com
limites lobados irregulares e interpenetrados, evidenciando
que a recristalizacdo é decorrente da migracdo de limites de

grédos, e localmente sericitica.

f) Metarenitos

Ao microscédpico identifica-se uma textura
granobléstica, ressaltando uma ténue foliacdo dada pelas
concentragdes descontinuas de cristais de clorita contornando
fracdes quartzosas; as ultimas sdo caracterizadas por
agregados granoblésticos equiaxiais, denunciando forte

"recovery".
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2.4.3.1.3. Suite Serra do Boqueirdo
a) Granitdides Pouco Deformados
- Tonalito Cantu

Este corpo inclui basicamente hornblenda
tonalitos. Nas areas mais afastadas das zonas de
cisalhamento, distinguem-se rochas com textura 4ignea bem
preservada do tipo granular hipidiomérfica. As proporcgdes

modais dos minerais sdo mostradas na Tabela 2.

O quartzo ocorre em proporcido modal
variando de 19,8% a 42,3% e- como cristais anédricos de
dimensdes variando desde O0,5mm até 3,0mm; seus contatos séo
retilineos entre si e com cristais de plagiocléasio, contudo,
com os ultimos e com os cristais de anfibdélio podem ser
irregulares, com limites cbncavo-convexos e até mesmo
protrudentes. Nos tipos menos deformados é comum cristais de
quartzo com extincdo reta preenchendo espacos intersticiais
entre o0s cristais de plagiocldsio e de hornblenda. Podem

ainda ocorrer como inclusdes subcirculares nos cristais de

plagiocléasio e hornblenda.

Os cristais de plagioclasio ocorrem em

proporcgdes volumétricas entre 35,3% e 53,4%, tém composicéo

variando de An3y a An3zg, apresentam hédbito colunar
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PDA-94 PDA-04 PDA-01 PDA-02 PDA-03 PDA-102-A

Quartzo 423 277 20,9 23,9 19,8 26,4
Plagioclasio | 35,3 42,9 53,4 46,6 48,4 41,6
Microclinio | ------ L 01 | - ] e
Hornblenda | 8,4 14,9 17,0 20,9 214 26,8
Biotita L e e e e e
Apatita | --—-—- tr 01 |- r |
Zircdo L S e s tr tr tr
Epidoto 3.0 1,1 me—ee tr | eemee- 0,6
Tremolita | --———-- L S R (eSS [PESSEET ——
Clorita 0,8 12,3 83 8,5 10,4 46
Carbonato 36 | weee-- 1 S e tr | e
Sericita 2.4 tr tr tr tr tr
Actinolita 3.8 1,1 0,3 tr Ir tr
Opacos 04 | ememem ] emeeee | e 11 R

Tabela 02 - Analise modal dos hornblenda tonalitos da Suite Serra do Boqueirao
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prismatico, mostram tamanhos uniformes, com dimensdes em
torno de 0,3mm a 1l,lcm, e exibem maclamentos polissintéticos
do tipo albita e albita-periclineo. Por vezes, encontram-se

saussuritizados e imersos em massa carbonatica.

Em todas as amostras analisadas &
pronunciada a alteracdo do plagioclasio para sericita e
epidoto (clinozoizita(?)) . Tais cristais secundarios
encontram-se orientados e ocupam esSpagos in@erlepténicos
(espacos intermaclamentos de direcdo (001) e intracristalinos
na direcdo de clivagem (010)). Os cristais de sericita,
orientados dentro do cristal de plagiocléasio, resultaram de
reacdo sinantética entre cristais de plagioclasioc e as fases
fluidas geradas durante o processo de cisalhamento, atraveés
da penetracdo intracristalina de solucdes. A epidotizacgdo do
plagioclasio é generélizada e nido héd evidéncia de orientacao
preferencial dos cristais de epidoto, sendo que alguns
mostram habito microlitico ou ocorrem como diminutos cristais

anedrais com tendéncia circular.

Em alguns locais, existem também cristais
de plagioclasio alterados para carbonatocs sob a forma de

finos cristais cintilantes.

Cristais de microclinio ocorrem

subordinadamente e mostram tipicas maclas Xadrez.
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O anfibélio, em porcentagem variando de
8,4% a 26,8%, representado principalmente pela hornblenda, &
0o principal mineral ferromagnesiano no Tonalito Cantu. A
hornblenda apresenta granulacdo variando de 2,0mm a 1,2cm,
por vezes & poiquilitica, tem tendéncia unimodal e exibe
hdbito colunar prismatico curto. Outras caracteristicas dos
cristais de hornblenda sdo: pleocroismo forte e igual a
Z=verde 1intenso, Y=amarelo esverdeado e X=verde amarelado;
maclas com individuos em arranjos multiplos do tipo
polissintético; e halos pleocrbéicos em torno das inclusdes

de cristalis de apatita.

O anfibélio sbédico (actinolita ?)
apresenta-se em c¢ristais de - hédbito fibro-radial, verde
palidos, em textura de substituicéo, projeténdo—se a partir
das bordas dos cristais de hornblenda e indicando

desequilibrio (Figura 108).

Os cristais de hornblenda podem, menos
pronunciadamente, apresentar-se alterados para tremolita com
pleocroismo moderado, dado pelas seguintes direcgdes de
vibragdes: X=incolor; Y=verde amarelado; e Z=verde péalido

brilhante.

Cristais de clorita de 5,0mm de
comprimento e com porcentagens variando de 0,8% a 12,3% sio

freqiientes nas rochas tonaliticas; eles derivam da
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Figura 108 - Cristais de hornblenda dos hornblenda tonalitos mostrando textura de
substituigdo por anfibdlio sédico (actinolita) em cristais de héabito fibro-radial
verde-palido em sobrecrescimento do tipo plumagem. N//, 40X.
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hornblenda, tém habito lamelar e apresentam pleocroismo
moderado nas direcdes de vibracdo X=amarelo péalido e

Z=Y=verde pélido.

Como minerais acessérios encontram-se a
alanita intersticial, de cor alaranjada e com pleocroismo
fraco, <cristais de apatita inclusos no quartzo e nas

hornblendas, e cristais euédricos de zircéo.
- Trondhjemitos

A constituicdo mineraldégica e as
respectivas propor¢des modais  dos trondhjemitos sdo

apresentados na Tabela 03.

Os cristais de quartzo s&o intersticiais,
tém dimensdes variando entre 1,0mm e 8,0mm, ocorrem em
proporgdes modais desde 24,0% até 43,6%, apresentam contatos
-retos entre si e com os cristais de plagiocladsio e podem
ainda compor a mesbéstase dos tipos rochosos deformados, com

granulacéo menor que 0, 036mm.

Os cristais de plagioclasio ocorrem enm

proporcdes’' modais de 42,8% a 70,4%, sdo geralmente euédricos

a subédricos, tém composicdo variando entre Ang e Anig e

apresentam dimensdes em torno de 1,0cm. Comumente, estao

alterados para sericita e epidoto (clinozoizita(?)), o ultimo
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PDA-9-A [ PDA-11-C | PDA-14-A | PDA-12-B | PDA-65-A | PDA-66-A | PDA-67-B
Quartzo 24.6 24,0 27,9 35,3 43,6 35,8 37,0
Pla!gg)clzisio 70,4 68,2 57,9 59,5 42,8 52,8 51,7
Microclinio | 0,7 4.1 0,0 0,8 58 40 5,6
Hornblenda | -==--- | ==eee | cmeeee e [ eeeee ) en e
Biotita | ===ee- 0,1 L5 | eeeee- 0.4 3,0 0,6
Epidoto 2,9 3,2 7,2 2,2 1,5 1,3 0,9
Sericita/ 0,1 | e 1.3 1.8 1,3 2,9 0.4
Muscovita
Actinolita 1.3 0,2 2.8 0,3 2.8 0,2 3,6
Clorita 0.0 0,1 0,0 0,1 | e
Titanita 0,1 1,4 0,0 2 I -
Zircdo tr | e 1 S e e tr
Opacos | ====== [ eeeeee | e [ e | eaeee e 0,2

Tabela 03 - Anélise modal dos trondhjemitos da Suite Serra do Boqueirfo.
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devido ao processo de saussuritizagdo, por vezes, existem
cristais de muscovita maiores que 0,2mm no interior e nas

bordas dos cristais de plagioclésio.

O microclinio, com maclamento =xadrez
nitido, ocorre como cristais limpidos, intersticiais aos
cristais de plagioclasio e quartzo, com propor¢des modais de
até 5,8%. Onde estdo em contato com os cristais de
plagiocléasio, déo origem a intercrescimentos simplectiticos a
partir de reacdes sinantéticas, gerando mirmequitas,

unidirecionais e em posigdes interleptédnicas no plagiocléasio.

O principal mineral ferromagnesiano é a
biotita, com hébito tabular, geralmente subédrica e anédrica,
pleocroismo forte X=amarelo palido e Z=Y=marrom esverdeado,
alcancando dimensdes de 1,2mm a O0,2mm e seus cristais
apresentam-se sistematicamente transformados para clorita,
opacos e titanita. Podem ocorrer também palhetas de
muscovita, tanto no interior dos cristais de plagioclésio
como dispersos através da rocha, e provavelmente representam

produtos de transformacdes tardi-magmaticas(?)/metamérficas.

A actinolita fibrosa é freqiliente nos
trondhjemitos, ocorrendo sob a forma de cristais aciculares e

agregados fibro-radiais.
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Existem também grandes cristais de epidoto
fracamente pleocrbdicos, bem como outros menores marcando
fraturas transgranulares. E possivel encontrar-se ainda

alanita.

Como minerais acessdérios identificam-se a
titanita, destacando-se em grandes cristais losangulares

euédricos, apatita e zircao.

A mineralogia secundaria compreende
sericita/muscovita e epidoto, além de clorita e carbonato,

particularmente nos tipos rochosos mais deformados.
- Granodioritos-

Essa unidade rochosa engloba
essencialmente biotita granodioritos leucocraticos,
faneriticos e heterogranulares-hipidiomérficos. A composigédo

mineral de trés amostras analisadas é mostrada na Tabela 04.

O quartzo apresenta-se em cristais
anédricos, geralmente com extingcdo ondulante, por vezes

fraturados e em proporc¢des modais variando de 25,10% a 41,4%.
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PDA - 17 - A PDA - 17 - D PDA - 71 - B
Quartzo 25,1 41,4 354-
Plagiocldsio 54,2 40,6 48,7
Microclinio 12,2 12,3 8,9
Homblenda @ | -— | eeeee
Biotita 2.0 0,1 4,2
Epidoto 3,8 3,9 2,0
Sericita 0,4 0,9 0,5
Actinolita 1,7 0,6 0,3
Clorita tr tr tr
Titanita 0,5 02 ] e
Zircdko 0000 | mme=e- tr | emeee-
Opacos 0,1 tr | e

Tabela 04 - Analise modal dos granodioritos da Suite Serra do Boqueirdo.
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O microclinio, com macla xadrez nitida,
apresenta-se anédrico, em cristais limpidos de até 7,0mm,
que, por vezes, englobam cristais de plagioclésio, e ocorrem

em proporcdes modais de 12,2% a 8,9%.

0 plagioclasio é representado por cristais

prismaticos subédricos, bastante alterados para sericita e

clinozoizita, e com composig&do entre Any e Anjjp.

A biotita ocorre como cristais de hébito
lamelar, anédricos, .com bordas fortemente corroidas,
desfigurados em agulhas, e fortemente ©pleocrdéicos em
X=amarelo ©palido e Z=Y=marrom esverdeado; apresentam-se
alterados para clorita e encontram-se em propor¢des modais

variando de 0,1% a 4,2%.

O anfibdlio é representado pela
actinolita, que ocorre sob a forma de cristais
aciculares/fibrosos, dispersos nas rochas e orientados
paralelos & foliacgédo.

Dentre os minerais acessérios destacam-se
a titanita, o zircdo e o epidoto. Dois tipos de cristais de
epidoto sdo identificados: aqueles inclusos no plagiocléasio;

e outros maiores, pleocrdéicos e geminados.
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- Alcali-Feldspato Granito

Tanto nos corpos tonaliticos quanto nos
trondhjemiticos encontram-se localmente, variagdes
petrograficas caracterizadas por alcali-feldspato granitos

(microclinio granitos) pobres em minerais ma&ficos.

O quartzo ocorre em cristais anedrais,
fraturados, com extincdo ondulante e em porcentagens em torno

de 23,6%.

VOs cristais de plagioclasio séo
dominantemente subédricos a euédricos, ocorrem geralmente
inclusos no microclineo, estdo bastante transformados para
sericita e clinozoizita, apresentam dimensées marcadamente
menores do que nos tipos rochosos anteriormente descritos,
acham-se maclados segundo a lei da albita e albita-

periclineo, tém composicdes em torno de Ang e proporgdes de

7,0%.

O microclinio apresenta-se freqglientemente
em cristais maiores que 5,0mm, com propor¢des modais de 69,15
e fraturados; as fraturas geralmente estdo preenchidas por
quartzo e epidoto. Padrdes de pertitas dos tipos "patch",

"frame" e "string" podem ocorrer.
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Os veios de quartzo e epidoto, que
atravessam os cristais, tém mergulhos de 700 a 800, e podem
ser indicativos de "crack-seal deformation™ (RAMSAY, 1980). O
padrdo é tipico de comportamento ruptil-dactil, materializado
pela plasticidade cristalina do quartzo, pelas fraturas e
microfalhas em cristais de microclinio e de plagiocléasio, e

pela geracdo de sericita/muscovita a partir do plagiocléasio.

Como minerais acessdérios encontram-se o
epidoto e tracos de muscovita, intercrescidos com clorita,
além de apatita. Como produtos de alteracdo ocorrem a

sericita e clinozoizita derivadas do plagioclésio.

b) Granitéides -Deformados

Conforme j& foi mencionado, ao longo das
zonas de cisalhamento dictil ocorrentes nas regides de
contato entre as unidades rochosas do Grupo Riachdo do Ouro e
a Suite Serra do Boqueirdo, os granitdéides sdo representados
por gnaisses caracterizados por uma foliagdo paralela ao
plano XfYf do elipsdéide de deformacdo finita; os cristais e
agregados de «cristais de quartzo e de feldspatos sdo
transformados em fitas e lentes, e passam a compor uma forte
trama linear. E oportuno destacar, novamente, que o padréo
marcadamente linearizado e anastombético descrito nas escalas

macro e mesoscopica repete-se em seg¢do delgada.
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Na escala de amostra de mdo, o padréo
anastomético é caracterizado por porcdes lenticulares de
granitdéides pouco deformados que se alternam gradualmente com
faixas e lentes de tipos petrograficos moderado a fortemente
deformados; nesse caso distinguem-se protomilonitos,
milonitos e ultramilonitos. Tais variacgbes petroestruturais
sdo comuns através de faixas com dezenas a centenas de metros

de largura.

A andlise microscépica dos granitdides
pouco deformados ndo permitiu a caracterizacdo de tramas de
forma intercristalinas. Contudo, alguns cristais de quartzo
exibem extincdo ondulante e extincio reta. Localmente existem

"kinks" nas clivagens dos cristais de biotita e de clorita.

Nos tipos moderadamente deformados, o
quartzo apresenta forte orientacado, adquire aspecto
ligeiramente lenticular/tabular, tem extingcdo ondulante e
localmente contém bandas de deformacdo (Figura 109) e lamelas
de deformagcdo; os primeiros estadgios de deformacdo sé&o
caracterizados por agregados de cristais "en cornue" (Figura
110). Os cristais de plagiocladsio e microclinio permanecem
bem preservados da deformacdo e mostram iigeira reducdo de
tamanho. H& também aumento da quantidade de sericita e
epidoto, que conjuntamente com cristais de biotita, alterados
paré clorita, definem uma foliacdo incipiente. Os cristais de

hornblenda n&o se apresentam deformados, mas suas bordas
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Figuras 109 - Bandas de deformag@o fracamente inclinadas com relagio a borda dos
porfiroclastos de quartzo em tonalitos pouco deformados da Suite Serra do
Boqueirdo. NX, 160X,

Figura 110 - Tonalitos pouco deformados da Suite Serra do Boqueirdo. Notar a formagdo
de extingdo ondulante e bandas de extingdo em porfiroclastos de quartzo "en
cornue". Na borda existem evidéncias de recuperagdo incipiente em subgraos
"hexagonais" equiaxiais. Os cristais de plagioclasio encontram-se bastante
sericitizados. NX, 160X
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estdo transformadas para actinolita que se orienta ao longo

da foliacéao.

Nos tipos fortemente deformados ou
miloniticos, a matriz exibe uma foliacdo pervasiva e realcgada
por cristais de sericita, tremolita-actinolita e biotita
parcial ou totalmente transformados para clorita, além de

carbonatos, opacos e epidoto.

Os cristais de quartzo apresentam-se como
fitas. Localmente pode-se individualizar
microdescontinuidades dentro dos cristais com diferentes
orientacbes 6ticas; elas sdo marcadas, as vezes, por sericita
e opacos. Agregados na forma -de "tear drop" e bandas de
deformacdoc também sdo identificadas. Algﬁmas bandas de

deformacdo apresentam-se como "kink-bands".

Os cristais de biotita ocorrem como
porfiroclastos o4 tipo "fish" de EISBACHER(1970) na
classificacdo de PASSCHIER & SIMPSON (1986), com patamares
("microflats") paralelos a foliagcdo C e as clivagens (001)
subverticais e formando &ngulo agudo +ve com esta superficie.
Outros cristais podem assumir contornos irregulares bastante
corroidos e cloritizados, sugerindo transferéncia de massa
durante o processo de cisalhamento simples. Os agregados da
matriz definem uma foliacdoc de simetria externa monoclinica

tipo S-C dextral. Os cristais de hornblenda s&o paralelos a
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sub-paralelos a diregdo da foliagdo C, mostram-se fortemente

cloritizados e, em alguns casos, sdo pisciformes.

Os cristais de plagioclasio e microclinio
definem sistemas porfiroclasticos com caudas do tipo o5, de
PASSCHIER & SIMPSON (1986), com sombras de pressao
caracterizadas por agregados granoblédsticos de quartzo
equiaxial e recristalizado dinamicamente, além de lamelas de
sericita (Figura 111). Podem ocorrer também_ como fitas
separadas por cristais de quartzo com pronunciada
recuperacdo. Os cristais de plagioclésio apresentam comumente
suas clivagens encurvadas, fraturadas e microfalhadas,
resultando no arranjo tipo espinha-de-peixe e compreendem a
fase resistente ("hard"). A <clorita e a biotita também
mostram "kinks" em suas clivagens. O microclinio tende a ter

seus maclamentos apagados.

Alguns cristais de quartzo fitados
amoldam-se aos porfiroclastos de plagioclésio, refletindo as
diferencas reolbdgicas entre essas fases. Por vezes, os
cristais de plagioclasio e quartzo, exibem estruturas tipo
"core-mantle", sendo contornados por subgrdos equiaxiais de
contatos difusos. |

Gridos de quartzo recristalizados e/ou
subgrios ocorrem nhas margens e no interior dos cristais de
plagioclasio definindo as posic¢des dos encurvamentos e com

cisalhamento intracristalino por vezes associado. Cristais
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Figura 111 - Porfiroclastos oa elipsoidais de plagioclasio com sombra de pressdo
preenchida por quartzo, sericita e carbonatos fortemente recuperados,
circundados por biotitas "fish" com tendéncia "spindle-shaped",
com microfalhas de cavalgamento paralelo a (001). Trondhjemitos miloniticos.
NX, 160X.
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de quartzo intensamente cominuidos, representados por graos
menores que 0,036mm, acham-se dispersos na matriz. Uma répida
andlise LPO, com a insercdo da placa de gipso, permite
caracterizar a forte orientacdo <cristalografica desses

cristais.

Os ultramilonitos tém granulacdo muito
fina, com cristais menores que 0,35mm. Os cristais de quartzo
estdo extensivamente distribuidos na matriz na forma de fitas
(Figura 112) ou em agregados achatados em meio a massas de
sericita, epidoto, clorita, actinolita e carbonatos, e, por
vezes, com porcentagens altas de 'opacos orientados
paralelamente as fitas. No interior dos cristais fitados é
comum a presenca de agregados - granobldsticos poligonais em
ponto tripice. Os cristais de hornblenda enéontram—se gquase
que totalmente alterados e os feldspatos acham-se
transformados em porfiroclastos do tipo 6 e 0. As foliagdes
S-C sd3o subparalelas, mas ainda se observam casos de
obliqiiidade entre si, consistentes com a movimentacdo
dextral. O arranjo definido por S paralelo a C é marcado por
cristais de sericita presentes na matriz, além de franjas
quartzosas. Clivagens extensionais tipo C' sinistrais também

ocorrem.
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Figura 112 - Granitoide ultramilonitizado. Notar apenas a existéncia de faixas cloritico-
sericitico-carbonaticas, alternadas com "ribbons" quartzos (subgraos equiaxiais)
e alguma recristalizagdo. Notar o nitido microbandamento gerado e
os comboios assimétricos pisciformes de opacos ao longo da foliagdo.
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Nos tipos miloniticos e ultramiloniticos
sdo identificadas ainda microestruturas de recristalizacgéo
(BELL & ETHERIDGE, 1973) expressas por grédos "strain free",
por vezes com contornos lobados, encurvados e irregulares

(Figura 113).

2.4.3.2 Tramas Cristalogréaficas

2.4.3.2.1 Introducéo

O termo trama refere-se a sistematizacdo
espacial e geométrica dos constituintes da rocha. As feigles
penetrativas, que podem ser observadas com o auxilio de um
microscépio ético ou eletrdnico, ou das técnicas de raios-x e
difracdo de neutrons, constituem a microtrama. Segundo HOBBS
et al. (1976), é conveniente dividir é microtrama em
microestruturas (as quais foram abordadas nos toépicos
anteriores) e orientacdo cristalografica preferencial, que

serd apresentada e discutida neste item.

Costuma-se representar os padrdes de
orientacdo <cristalografica preferencial de uma direcéao
qualquer, através de mapas de densidade derivados de
projecdes de igual-area, os quails sdo conhecidos como figuras

de pdlos ou diagramas de tramas.
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™

Figura 113 - Cristais de quartzo com limites lobados demonstrando recristalizagdo por
migracao de limite. Ao centro uma pequena faixa de subgraos equiaxiais
indicando recuperagdo. NX, 160X,
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Os resultados de diversos estudos tém
demonstrado que o quartzo caracteriza-se como um importante
indicador de deformacdo em rochas metamérficas e igneas. Tal
fato decorre da grande variedade de microestruturas e das
orientacdes cristalograficas preferenciais (LPO) associadas a
cristais de quartzo (TULLIS et al., 1973). Nesse contexto, as
tramas cristalograficas, geradas por fluxo intracristalino,
representam ferramentas poderosissimas na andlise de qualquer
tipo de cinturdo de cisalhamento, na medida em que elas
fornecem informacdes sobre o campo de tensdes, condig¢des e
processos de deformacdo e padrdes de "strain" (LAW, 1987);
ajudam também na caracterizacdo da cinemdtica (sentido de
cisalhamento), intensidade de "strain", deformacdo cisalhante

e parametros termodindmicos, em-'particular a temperatura.

Os fendmenos de deformacdo pléastica e
recristalizacdo do quartzo foram discutidos pela primeira
vez, a partir de estudos experimentais, por Carter et
al.1964, apud TULLIS et al.(1973). Em seguida, uma série de
trabalhos experimentails buscou o entendimento dos mecanismos
de deformacéo inerentes aos cristais de quartzo em
diferentes condig¢des de P-T. Tais investigacdes resultaram
inicialmente na descricdo dos sistemas de deslocamento ("slip
system") em cristais individuais e em agregados de cristais
em quartzitos, considerando modelos bidimensionais simples e

um Unico sistema de deslocamento operativo.
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Os estudos tebébricos de LISTER et al.
(1978), LISTER & PATERSON (1979) e LISTER & HOBBS (1980)
demonstraram que as orientacbdes preferenciais dos eixos
cristalogrdficos nos minerais dependem basicamente de trés
fatores: (1) padrdo de "strain" ou arcaboug¢o cinematico; (2)
magnitude, simetria e sentido do "strain" finito; e (3)
combinacdo de sistemas cristalogrédficos operativos, os quais

também dependem da temperatura.

Devido a problemas tecnolbgicos, os
estudos experimentais de deformagdo de quartzitos concentram-
se em padrdes coaxiais de "strain", com experimentos
envolvendo deformagdo por achatamento (K=0) (TULLIS et al.,
1973); por outro lado, poucas- investigag¢des enfatizaram a
deformacdo plana (K=1) (TULLIS, 1977). A Figﬁra 114 mostra as
relacdes tedricas entre a simetria do "strain" e os
esqueletos de tramas de eixos-¢ e eixos-a, para combinacdes
particulares de '"glide systems" operando em deformacédo

coaxial (LAW, 1986).

Importantes esforgos tém sido empreendidos
no sentido de se correlacionar os padrdes de "strain", além
de suas magnitudes, simetrias e orientag¢des, aos dados
obtidos pela andlise LPO. Excelentes exemplos sdo os estudos
de LAW et al. (1984), PRICE (1985) e LAW (1986), que
correlacionaram as tramas cristalogrdficas a intensidade do

"strain", utilizando grdos detriticos como marcadores da




Figura 114 - Relagdes tedricas entre a simetria do "strain" e as tramas de eixos -c
e eixos-a, para varios esqueletos de trama em deformagiio coaxial,
baseados noDiagrama de Flinn compilado de LAW (1986).
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deformacdo. Contudo, poucos estudos detalhados tém sido
desenvolvidos, em particular sobre tramas de eixos-¢ em

tectonitos oblatos (LAW, 1986).

De acordo com LISTER et al. (1978), muitos
modelos, a exemplo da andlise "Taylor-Bishop-Hill", oferecem
solucdes importantes para o entendimento da mudanca na
orientacdo da rede <cristalina durante o incremento de
deformacdo. A discussdo sobre a orientacdo cristalogréfica
durante a deformacdo limita-se a resultados relacionados ao

movimento conservativo das deslocacdes ("dislocation glide").

As interpretacdes de diagramas de tramas
admitem que a assimetria da deformacdo (padrdo de "strain") é
demonstrada através da simetria da trama obfida a partir da
andlise LPO (LISTER & WILLIAMS, 1979; LISTER & HOBBS, 1980;
LAW, 1987). Desta forma, as tramas relativas a foliacdo e a
lineacdo, chamadas ortorrémbicas, indicam deformacdo coaxial,
e agquelas assimétricas (monoclinicas) indicam deformacdo néo
coaxial; o plano de "glide" adquire um é&dngulo cada vez menor
com relacdo ao plano de fluxo cisalhante a medida que o

"strain" aumenta (SIMPSON & SCHIMID, 1983).

Examinando a literatura sobre petrotrama
dos principais minerais formadores de rochas, podem ser
encontrados muitos diagramas que exibem uma clara obliquidade

entre a orientacdo preferencial de reticulo ("lattice" ou
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"lattice fabric") e o arcabougo estrutural definido pela
orientacgéo preferencial das formas minerais (ou "shape
fabric": foliacdo e lineagdo). Considerando apenas o quartzo,
exemplos tipicos podem ser encontrados em SANDER (1970) e
MILNES (1971). Atencdo tem sido dada & simetria (PATERSON &
WEISS, 1961) - e assimetria de trama {(monoclinica e
triclinica), as quais foram descritas por varios autores como
tramas superpostas e com eixos de simetria distintos. LISTER
(1977) sugeriu uma possivel relacdo da obliqliidade com o

quadro de movimentos.

A obliqgiidade entre a trama
cristalografica ("lattice fabric") e o arcabouco estrutural
fol encontrada repetidamente em tramas de olivina e enstatita
de peridotitos deformados, como observado pof NICOLAS et al.
(1971, 1972, 1973). Estes autores referem-se as tramas como
resultado de "dislocation creep" e postulam que os padrdes de
orientacdo preferencial foram causados pelo alinhamento de
planos de deslizamento ("slip") em olivina e enstatita
respectivamente, com o plano de fluxo e a direcdo de fluxo
durante a deformacdo por cisalhamento simples de peridotitos.
Como conseqiéncia, as tramas de forma de grdos (paralelas aos
eixos de "strain" finito) tornam-se obliquas a trama
cristalografica (Figuras 115 e 116) (BOUCHEZ et al., 1983;

BOULLIER & QUENARDEL, 1981).
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Figura 115 - Relagdes geométricas entre os elementos da trama e a
deformagio cisalhante imposta, segundo BOUCHEZ et al.
(1983).

Figura 116 - Parimetros geométricos relativos a analise de tramas
cristalograficas e as suas relagdes com a elipse de "strain".
Segundo BOULLIER & QuENarDEL (1981).
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As tramas assimétricas em outros agregados
minerals podem ser interpretadas da mesma forma. As
interpretacgdes consideram minerais com um uUnico plano ou
varios planos de deslizamento ("slip"), porém com uma uUnica
direcdo de deslizamento, sendo chamadas de "single slip" ou
"single slip direction" (BOUCHEZ et al., op cit). Muitos
estudos aplicaram tais interpretag¢des para as rochas ricas em
quartzo, tornando-se O6bvio que as tramas assimétricas eram
comuns nas zonas de cisalhamento (LAURENT & ETCHECOPAR, 1976;
BOUCHEZ, 1977; BERTHE et al., 1979; QUENARDEL & BOULLIER,
1979; FAURE, 1980; BOULLIER & QUENARDEL, 1981; BURG et al.,
1981; SIMPSON, 1981). A interpretagdo "single-slip" de
assimetria de trama foi testada em zonas de cisalhamento com
cinemética conhecida (BURG & - LAURENT, 1978) e existe a
concordéncia de que a obliqiidade da tramavsempre é aquela
esperada. Contudo, hé& complicacdes uma vez que CARRERAS et
al. (1977) e SCHMID et al. (1981) descreveram situacdes

contrdrias as discutidas acima.

2.4.3.2.2 Anédlise de tramas cristalogrdficas em quartzitos

do Grupo Riachdo do Ouro.

Oito amostras de quartzitos coletadas ao
longo de zonas de cisalhamento foram analisadas nesta

oportunidade. As amostras foram orientadas no campo

considerando a posigéo espacial da lineacdo de estiramento Ly
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e da foliacdo milonitica Sp; as técnicas sugeridas por TURNER

& WEISS (1963) foram seguidas. Os dados alcancados foram
plotados em diagramas de igual 4&rea, com projegdo no
~hemisfério inferior; tais estereogramas representam a secao
XZ. As curvas de isofreqliéncia foram obtidas por técnicas

manuais.

Em todas as amostras verificou-se sempre a
existéncia de uma pequena &rea com auséncia de p§los ao redor
do eixo X. As concentra¢des dos eixos-¢ nas amostras PDA-38-C
e PDA-38-L definem guirlandas passando através de Y e
obliquas a direcdo de Z, compondo simetrias monoclinicas.

Tais diagramas estéo representadoé na Figura 117.

De maneira geral os eixos-c¢ dos cristais
compdem maximos com obligiiidades variando de 300 a 520 com

relacdo a direcdo de achatamento da trama de forma.

Nas amostras 43, 38 e 37 é& bem clara a
forte trama de eixos-¢, com densidade de distribuicéo
definindo um contorno esqueletal semelhante ao descrito por
LISTER & WILLIAMS (1979). Os parametros geométricos de tais
contornos sao apresentados na Tabela 05 e s3ao baseados nos

trabalhos de LAW (1986, 1987) e MANCKTELOW (1987).
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PDA-38-C

N=350

™ PDA-38-C

PDA - 38 E
zZ
=55
y=1.428
8'=17
B
N=140

Figura 117 - Diagramas de tramas cristalograficas de eixos-¢ de cristais
de quartzo, para os quartzitos do Grupo Riachio do Ouro. Tais
tramas mostram simetria monoclinica e compatibilidade com a
rotacdo dextral, definindo guirlandas assimétricas, deslocadas
a direita de Z, ou seja +ve com relagtio a 04 . Parailustrar o
contorno esqueletal da amostra PDA - 38 - C, as concentragiies
de polos proximas a Z foram removidas.
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-ve +ve
Cy Cy ®] @) K1 | K v i 6
C* C
Pto43 | 23 30 40 65 34 24 70 | 2,74 18,06
PDA- 16
38-C 33 30 50 11 15 78 4,70 9,71
PDA-
37-L e |47 52 37 35 60 1,73 | 24,55
PDA-
43-G | e 37 | e | e 53 1,327 | 282
PDA-
38E | - 35 | e | e 55 1,428 | 27,2

Tabela 05 - Parametros geométricos quantitativos definidos apartir dos contornos
esqueletais mostrados na figura 117.
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As amostras 43 e 38 apresentam a
distribuicdo de eixos-c¢ formando duas pequenas guirlandas em
funcdo da concentracdo de maximos periféricos, os quais podem
ser classificados como de tipo guirlanda cruzada ("crossed
guirdles") de LISTER (1977). Apresentam outros limbos,
ligados as "pernas" periféricas, fortemente desenvolvidos. A
amostra PDA-37-L define uma guirlanda em "kink" ("kinked
single guirdles”). Tanto as guirlandas cruzadas como em
"kinks" apresentam seus maximos rotacionados, a partir da
normal ao plano da foliagdo, no mesmo sentido (dextral) das

estruturas observadas nas escalas macro e mesoscdpica

Os &ngulos entre Z~C medidos no circulo

primitivo relativo ao eixo de achatamento e os esqueletos de

trama fornecem os valores de Ci(-ve) variando de 160 a 230
nas guirlandas cruzadas e valores Cjp(+ve) de 300 a 330 nas

guirlandas em "kink"; Co pode também alcancar valores de

470, os dngulos de abertura dos limbos das guirlandas variam
de 490 a 530 ¢ a "trailing edge" afastando-se de 500 a 600 a
partir do segmento reto; nesse contexto, valores de 300 a 400
sdo élcancados pela "leading-edge". Nas guirlandas simples a

"leading edge" tende a ser mais afastada, com valores de 520,

A Figura 1l17a indica o grau de "kinking"

das amostras 43, 38 e 37 obtidos pelo indice Ki e Kp, no qual

o valor de maior curvatura é 370, & importante ressaltar que

na amostra 38 Kj €& menor que Ky (vide Tabela 05) -
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As tramas das amostras 43, 38 e 37 sao
fortemente assimétricas com respeito a foliacdo e a lineacdo,
tanto em termos de contorno esqueletal (topologia) como de

densidade de distribuicéo.

O grau de assimetria externa de trama
(PLATT & BEHRMANN, 1986) pode ser expressa : (1) pela
obliqiiidade medida no plano XZ, entre o polo da foliacdo e o
traco da guirlanda; (2) pelas pernas periféricas do esqueleto
de trama ("leading” e "trailing" que correspondem a C; e Cj
respectivamente na Tabela 05); (3) e pela obliquidade do
segmento central da guirlanda com respeito ao trago da
foliacdo. Os dados apresentados na Tabela 05 indicam que o
sentido de movimentacdo e o grau de assimefria do esqueleto
externo das tramas de eixos-¢ sdo compativeis com o0 mecanismo

de cisalhamento simples e rotacdo dextral associada.

O grau de assimetria pode ser definido
também pela inclinacdo relativa das ©pernas periféricas

"trailing" e "leading" com respeito ao segmento central reto

da guirlanda (W; e Wp,6 respectivamente).

Nas amostras 43G e 38, existem expressivas
dispersdes de pontos que podem ser devidas aos seguintes

aspectos: numero de pbélos de eixos-¢ relativamente pequeno em
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comparacdo com as demais amostras; e ativagcdo de outros

planos cristalogréaficos, além do basal.

Na amostra 43G pode ser definida uma
guirlanda deslocada de 370 em relacdo ao eixo 2 no circulo
primitivo. Existem trés méximos, dois afastados de 800 a 700
e outro em torno de 500 do eixo Y, no plano da guirlanda. Os
dois primeiros méximos podem estar ligados & atividade do
plano basal e o terceiro, mais préximo do eixo Y,
possivelmente representa a atividade de planos prismaticos,

com ligeira atividade de planos romboédricos.

Na amostra PDA-38-E distingue-se uma
guirlanda com 350 a direita do eixo de encurtamento,
indicando deslizamentos prismaticos e basais. O padrdo obtido
é semelhante ao modelo esperado na deformacdo ndo-coaxial de

baixa intensidade (SCHMID & CASEY, 1986).

Na amostra PDA-43-G destaca-se a simetria
monoclinica, indicando rotacdo dextral. Tal assimetria é
compétivel ao modelo de deformacdo, de intensidade moderada
no conceito de SCHMID & CASEY (1986), onde a guirlanda
monoclinica encontra-se provavelmente obliterada por uma

guirlanda cdnica.
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2.4.4 Analise da Deformacgao

2.4.4.1 Introducéao

As diversas técniéas de quantificacdo da
deformacéo, a partir de marcadores diversos, foram
sistematicamente aplicadas, desde o estabelecimento das bases
tebébricas por RAMSAY (1967). O ramo da geologia estrutural que
se dedica a quantificac¢do das distorcdes e mudancas de volume
de corpos rochosos ligados a deformacdo geoldgica, constitui

a andlise do "strain" geoldgico (LISLE, 1985).

Rapidamente, todas as escalas de
investigacdes foram abarcadas, com estudos envolvendo desde
centros vulcdnicos distorcidos,  visando a andlise de tensdes
intraplaca (Windley & Davies apud LISLE; 1985), até a

deformacdo intracristalina do quartzo.

Desta forma, a andlise da deformacao
tornou-se uma ferramenta poderosa que pode ser aplicada em
todos os cenarios geoldégicos do Arqueano (COWARD & JAMES,

1979) ao Cenozdbico.
2.4.4.2 Parametros da Deformacdo Bidimensional
Com a intencédo de obter as estimativas dos

valores minimos do "strain" nas rochas do terreno granito-

"greenstone" de Dianbépolis-Almas, adotou-se como marcadores
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os seguintes elementos: (1) objetos inicialmente elipscidais
representados por porfiroclastos de quartzo e agregados de
grdos de quartzo provenientes do Grupo Riachdo do Ouro e de
feldspato de granitdéides da Suite Serra do Boqueirdo e
gnaisses do Complexo Alto Parand; (2) as relacdes angulares
estabelecidas entre as foliacdes desenvolvidas nas zonas de
cisalhamento mesoscépicas e suas paredes; (3) e as tramas

cristalograficas de eixos-c.

2.4.4.3 Determinacdo do "Strain" usando porfiroclastos e

agregados de quartzo e feldspatos em rochas poliminerélicas.

Os marcadores foram analisados através do
método Fry (FRY, 1979}, o qual inveétiga 0 centro
geométrico/de gravidade dos elementos usados na analise. Em
inGimeros exemplos, esse método tem permitido alcan¢ar bons
resultados para valores de Rg, 0O,y,y para varios tipos de
marcadores, pois, aparentemente, o contraste de viscosidade
marcador/matriz ndo influencia o resultado final, o que nao
acontece com o método Rg/¢. O método Fry representa uma
solucdo grafica répida e acurada do método centro-a-centro,
desde que exista um volume razoadvel de dados disponiveis

(RAMSAY & HUBER, 1983).

A descricdo detalhada do método pode ser

encontrada em FRY (1979) e RAMSAY & HUBER (1983). Em sintese,
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o método considera um agregado de granulagdo estatisticamente
uniforme é analisa o conjunto de centros dos objetos mais
prbéximos (Figura 118). O empacotamento ndo pode ser menor do
que o dobro do raio das particulas (2r) (observar as
distancias AB, AC, etc.. na figura 118) . O padrdo de vizinhos
produz seis centros ao redor de cada particula (ex. AF, GF).

Desta forma, se as particulas tém raios 1iguais e o

empacotamento é considerado perfeito, havera uma repeticéo

zonal periddica das disténcias de centros a partir de.

qualquer ponto. As disténcias entre os cenfrds modificam-se
em funcdo do "strain" longitudinal que estd diretamente
ligado aos valores de Rg. Assim, devido a disténcia, os
espacamentos mudam sistematicamente de acordo com a
elipticidade de "strain", de modo que esta geometria pode ser
utilizada no sentido de se estabelecer a forﬁa e a orientacéo

da elipse de "strain".

A anédlise foi efetuada manualmente e
algumas amostras apresentavam problemas de variabilidade de
granulacdo, de modo que os valores alcancados devem ser
entehdidos como minimos, ou mesmo de referéncia. 0
procedimento envolveu os seguintes passos: marcou-se um ponto
de referéncia central (+) em uma folha de papel ultrafan;
coletou-se os dados posicionando o ponto central (+) sobre o
primeiro centro de um grdo qualquer da amostra em analise e
marcou-se a posicdo dos centros dos grdos restantes sobre o

papel (Figura 119); moveu-se o centro de referéncia (+) para
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Figura 118 - Feigdes geométricas de agregados mineraldgicos (a) ndo
deformados e (b) deformados, de empacotamento circular
regular haxagonal com gréos de raio r. Ao redor do centro
existem 6 grios vizinhos com espagcamentos 2r, seis na
distincia 2 “3r , seisa'dr e assim sucessivamente.
Compilado de RAMSAY & HUBER (1983).
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Figura 119 - Obtengéo do estado de "sirain"pelh método Fry. A Figura A mostra
o papel centrado no ponto 1 e alocagédo de todos os outros centros. B

mostra o papel centrado no ponto 2 e todos os pontos relativos a 2 sdo
plotados. C exibe a geometria da elipse de "strain' encontrada. A
regido de baixa densidade de pontos representa a elipse de " strain"
com razdio Rs = (1+el/1+e2) e a sua inclinagdo Theta linha (') com

respeito a trama. Compilado de RAMSAY & HUBER (1983).
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o centro de outro grdo e repetiu-se o processo, seguindo-se
um azimute constante e sem rotacionar o papel. Obteve-se uma
distribuigdo de densidade de pontos ao redor do ponto de
referéncia central (+), a qual corrresponde a forma e
orientacdo da elipse de "strain" (Rg e 0', respectivamente).
Deve-se considerar como outro fator limitador na analise, o
filtro de certos pontos que cairam na proximidade do centro
(+)

As Figuras 120 a, b, ¢, d, e, £,
apresentam as solugdes graficas das ‘ varias elipses
encontradas através da aplicacdo do método Fry e a Tabela 06

sintetiza os resultados alcancados.

As- Figuras 120 a, b mostram a
representacdo grafica da andlise de quartio em quartzitos
situados no Morro do Bola (Anexo 1). Vé-se que a razdo de
"strain" (Rg) varia de 2,0 a 2,6 e os valores de .y encontram-
se entre 2,96 a 5,50. Em ambos os casos o a&ngulo 0O' ¢

compativel com a rotacdo dextral.

A Figura 120 c refere-se a andlise de
cristais de plagioclasio em biotita gnaisses tonaliticos, do
Complexo Alto Parand, que ocorrem no rio Manoel Alves (Anexo
1). O &ngulo 6' (-ve=280) corrobora a movimentacdo sinistral

associada a zonas antitéticas que passam nessa regido. Os

valores de Rg e de vy sdo de 1,66 e 0,8055, respectivamente.
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Pto. 43 XZ PDA-38-C XZ

PDA-74-C XZ PDA-138-B XZ

Gn

ITG

0'=18 v=275 v=70' =1 v=8,02 v=285"

Figura 120 - Solugdes graficas obtidas para as elipses de "strain" que resulta
do pulso de deformagéo 3 sobre as rochas quartziticas do Grupo
Riachéo do Ouro (A,B), Complexo Alto Parand (C) e granitéides
da Suite Serra do Boqueirdo (D,E,F).
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Rs o' y W
PDA-74-C 1,66 28° 0,855 390
Pt.43 2,00 17° 2,96 710
PDA-38-C 2,60 10° 5,50 80°
PDA-138-B 2,60 19° 2,56 69°
PDA-42-A 3,77 189 2,75 70°
PDA-42-C 3,50 7 8,02 830

3

Tabela 06 - Pardmetros geométricos das elipses de "strain" fornecidas pelo método Fry.
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As Figuras 120 d-e correspondem a
andlises de cristais de plagioclédsio em granitdéides da Suite
Serra do Boqueirdo, com valores de Rg variando de 2.6 a 2.77;
o valor mais alto refere-se a granitdides imediatamente a
leste do Morro do Bola. Os dados da Figura 120 f provém de
cristais de quartzo em granitdéides fortemente milonitizados.
Os valores ‘de Y variam bastante, desde 2,56 até 8,02. Os

dngulos 0' indicam, sistematicamente rotacdo dextral.

2.4.4.4 Aplicacado do Método Rg/¢.

Todos os dados analisados pelo método Re/¢

sdo provenientes de porfiroclastos e agregados de quartzo dé
quartzitos do Grupo Riachdo do Ouro examinados através de
ldminas petrogrdficas. Tentou-se minimizar o problema de
contraste de viscosidade entre marcador e matriz seguindo as
recomendactes de LISLE (1985), além de assumir o pressuposto
que o processo de dissolugdo por pressdo ndo foi importante.
Em funcdo dos dados analisados, sdo apresentados trés tipos

de graficos para cada exemplo a saber: (i) grafico Chi-

Quadrado versus Rg; (2) diagramas Rg/¢ propriamente ditos; (3)

diagrama Rj/0, mostrando a forma e a orientacdo dos

marcadores antes da deformacéo.

A andlise bidimensional buscou

fundamentalmente o plano Xf/Yf de méxima deformacdo ou as

relagdes axiais Rg=eixo maior/eixo menor, cuja linha de
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referéncia usada para a obtencdo dos &ngulos ¢, foi o traco

da foliacdo milonitica.

Em todas as situacdes analisadas, as
distribuicdes dos eixos l+e1 dos marcadores mostram-se
simétricos com relagdo ao plano da foliagdo milonitica,
indicando ﬁma distribuicdo aleatéria dos eixos antes da
deformacdo. Contudo, o vetor ao redor do qual a distribuicéo
é simétrica, acha-se sempre deslocado no sentido dos valores
positivos ¢ (+ve), com éangulos variando -de 3,30 a 9,76,
indicando atuacdo de deformacdo ndo-coaxial dextral (COBBOLD

& GAPAIS, 1987).

A Tabela 07 mostra os parémetros de
deformacdo obtidos para as diferentes amoétras nos varios
setores estruturais (Figuras 121 a 131). Destaca-se que a
inclinacd3o do "strain" em relacdo & trama sugere a atuacdo de
componentes tangencial e direcional nos quartzitos dos morros

do Zé Luis e do Bola, respectivamente.

2.4.4.5 Determinacdo do "strain" através de tramas

planares no interior de zonas de cisalhamento duictil.

Para a determinacdo dos parametros de
deformacdo através desse método, admite-se que a foliacdo é

paralela ao plano XY do elipséide de "strain" finito,




249

Numero | Valor Valor Vetor Dirego Flutuagéio
de de de de de
medidas H Rs [ Strain - "F"
Morro
do 86 1,930 1,680 9,79 N30W 809
Carneiro (dextral)
Morro
do 122 1,823 1,623 8,46 N2B8E 700
Z& Luis (dextral)
Morro )
do 101 2,197 1.947 3,76 N15E 60°
Bola (dextral)
Morro
do 126 2,420 1.970 3,30 NISE 700
Bola (dextral)

Tabela 07 - Dados obtidos a partir da quantificagio de Rs (razdo de strain tectnico)
nos quartzitos miloniticos do Grupo Riachdo do

Rf/ ¢ .

Ouro, pelo método
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MORRO DO CARNEIRO/02
Total number of elliptical markers = 86

Harmonic mean of Rf = 1.930 Vector mean of phi=9.79
Principal direction of strain=9.8 chi -square

218 1 s

38 L

fﬁg : ,‘-‘___..--‘l

:

v I

1

1 1 2

143 : h""""--...“h

138 : 3

1331 "

1281 Tr———

1231 T——,

RS =1.60 Produced lowest value of chi-square (6.093)
For8 degrees of freedom
chi - square % poinis 100 % 202
2 degrees of fredom 4561 590
8 degrees of fredom 1336 1551

Figura 121 - Teste de simetria Chi-Quadrado exibindo a defini¢do de uma boa
parabola, demonstrando a confiabilidade dos resultados. Dados
proveniente do Morro do Camneiro.
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porfiroclastos de quartzo do Morro do Cameiro. O empacotamento
tende a ser fechado indicando que o valor de R é maior que R

Figura 122 - Diagrama log ,Rf versus a orientagdo
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Log 10 R Values
1 Unstrained Plot Ri/g A
14751 :%315‘
1
1400 ! 1 2512
I :
1325 ! 1 2143
¥
1250 1 1 1778
X 1
1
1175 1 1 1496
I
) §
L100 : 1 1259
I
I 1
1025 1 1 1059
1 I
0950 : 1 891
I
I 1
D875 1 1 750
0.800 E 1 631
I
: i
0728 1 1531
0.550 1 L
4 I
I I
0575 1 1376
I 1
0500 : . } 316
D425 1 = = 1 266
I L] o ™ }
0380 1 . ’ = ° 1 224
1 - . . . {
0275 1 = . W ¢ 1 188
1 [ ] e 8 - e I
0200 : - . Y me - . L i
a
1 .e . [T .c 1 138
1 [ ] [ ] o ] e . -i
D125 i . L] " = e @ : --.. ™ . . I 133
0.050 ; % .o hal o * 112
I ‘ . . . } 100
e e e e B e £l Sttt T T T====T T e | e e | .
90 80 .70 60 50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 s0 60 70 60 o9 ph

values
Figura 123 - Flutuagéio de 180° que representa a distribuicio de R; X theta:
indicando a auséncia de trama no estagio "niio deformado”. Este
grafico Ri/Theta diz respeito a elipticidade inicial ¢ a posigéo
espacial dos eixos maiores no estagio pré-deformacéio ligada ao
Pulso 3.
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MORRO DO ZE LUIS

Total Number os Elliptical IM;rkers = 122
Harmonic Mean of Rf = 1.823 -
Principal Direction of Strain= 175 Vector mran of phi =10.46

chi-square
Re) oM e B i B B
1
ﬁ : o et ®
75 "
67 1 P
621 !\
1571 a
1521 W
1471 .
! g 5
I .\l\‘_
I .
| 271 -..,__‘-‘.
RS=1623 Produced lowestvalue of chi-square (10.131)
For 8 degress of freedom
chi - square point % peinmis 100% 50%
2 degrees of freedom 461 599
8 degrees of freedom 1336 1551

Figura 124 - Teste de simetria Chi - quadrado versus Rg atingindo
a definicio deuma boa pardbola, por conseguinte
indicando boa confiabilidade dos dados. Quartzitos do
Morro do Zé Luis.
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Leg 10R Valuss Unstrained Plot R /¢ Rvalues
1475 1 1 r 2085
1325 7
t 2113
1175 1 - b 1496
1025 [ 1059
L]
D875 . 750
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Figura 126 - Diagrama R; X § demonstrando o estagio indeformado , paraos
porfiroclastos de guartzo do morro do Zé Luis. A flutnagio de 180

indica orientag#o inicial (#-Theta) ao acaso.
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MORRO DO BOLA

Total Number of Elliptical Markers = 101
Harmonic Mean of =2.192 Vector Mean of Phi =3.76
Principal Direction of strain = 4.8 chi - square

Ry 0,10 2 30

243 S

E bt ot :-'x-t——n—nnypnnn
SRR AEREREREGLRRE
L ]

1947 Produced lowest value of chi-square (25.040)

For8 degrees of freedom
chi - square % poinis 10.00% 500%

2 degrees of freedom 461 599
8 degrees of freedom 1336 1551
(&)

MORRO DO BOLA/02

Total Number of Elliptical Markers = 126

Harmonic Mean of RF=2420  Vector Mean of ¢ =3.30
Principal Direction of Strain=4.8 chj square

0 10 20 30 . 40 50 60

RIS) ooyt icn padidnfosim o g m i iy 4——==q d=—m g

2671

22’-57 : .""‘-“-

i o

m

wm [
1931 \
13

| g2

12 T

1521 b
RS =1970 Preduced lowest value of chi - square (9.556)

For 8 degrees of freedom

chi-square % poinis 100% 50%
2 degrees of freedom 461 599
8 degrees of freedom 1336 1551

Figura 127 - Ae B s#o testes chi- quadrado versus Rs para os

quartzitos do Morro do Bola. Em ambos os casos
definem parabolas com boa simetria.
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Figura 129 - Diagrama R; X @ para os quartzitos do Morro do Bola. A
aparente concentragfo nas extremidades (+) e (-) de @
talvez indiquem a presenca de uma trama inicial.
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Figura 130 - Diagrama Rl’ /¢ relativo aos quartzitos do Morro do Bola com
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Figura 131 - Diagrama R ;X @ representando o estagio pré- deformagéo do pulso 3
nos quartzitos de Morro do Bola. Este resultado é relativo ao teste Chi-
Quadrado com R ; =1.970
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representando, portanto, as orientacdes de ©O' em consonéncia
com as condicdes de deformacdo plana‘e cisalhamento simples
(RAMSAY & GRAHAM, 1970; RAMSAY & ALLISON, 1979; RAMSAY,
1980; SIMPSON, 1981). Foram analisados cinco exemplos

(Figuras 132 a 136) de zonas de cisalhamento com larguras

centimétricas, observando-se as relac¢des angulares entre as

foliacgdes miloniticas Sy, e as paredes da zona.

De acordo com as previsdes dos modelos
tebricos, o é&ngulo 0' diminui & medida que a deformacéo
cisalhante aumenta (Figuras 132 e 136) de modo que
eventualmente a foliacdo pode tornar-se subparalela as
paredes da zona de cisalhamento. Para os exemplos analisados,
os valores de ¥y e as distancias das paredes da zona,
correspondentes a cada v, foram represenfados através de
uma matriz n x m, onde n=distédncia e m=y, apresentadas na

Tabela 08, objetivando a correlagao de dados.

Utilizando-se pardmetros estatisticos, a
média ponderada de valores de Yy para cada zona varia de y =
1,38 até 2,65. Contudo, as variag¢des de Yy para cada zona s&o
grandes, encontrando-se valores de ¥ entre 0,21 a 19,03. O
carater heterogéneo da deformacdo é evidente nos valores de

variancia na Tabela 08.
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Figura 132 - Feixes de bandas de cisalhamento em tonalitos

miloniticos da Suite Serra do Bogueirdo. TO -225

16 km a ceste de Diandpolis.
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Figura 133 - Dupla foliagdo do tipo S-C dextral em trondhjemito
milonitico da Suite Serra do Boqueirio. Serra das
Areias. Municipio de Almas.
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Figura 134 - Bandas de cisalhamento com dupla foliagde S-C em
trondhjemito milonitico da Suite Serra do Bogueiro.
Serra da Bocaina. Altura da T0-225. Municipio de Almas.
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Figura 135 - Zona de cisalhamento dictli em fases pegmatoides

inclusas nos granitéides da Suite Serra do Boqueirio,
20 Km ao sul de Dianépolis.
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Figura 136 - Zona de cisalhamento dictil em trondhjemito da Suite

Serra do Boqueirdo, a oeste da fazenda Baroneza.
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Exemplo fig. 132

granitdide da Suite

Serra do Boqueirdo

1 Y

11 0,0 00,00
12 0,2 01,56
13 0,2 19,02
14 0,5 01,40
15 0,1 11,34
16 0,5 01,86

17 0,15 19,02
18 08 01,68
19 02 1423
110 3,7 00,65
111 02 05,12

6,55

2

2X11

Média Ponderada de y = 2,65

Desvio Padrio dey=7,54
Varidncia de y=56,91
Correlagdo ¥yX1 =079

Co-Varidncia yX1 = 727
Reta que melhor se ajusta:
Coeficiente Angular  (0,13)
Coeficiente Linear (0,69)

Exemplo da fig.133
granitéide da Suite
Serra do Boqueirdo

1 Y
11 00
12 0,5
13 0,55
14 1,4
15 0,35
16 0,3
17 05
18 12

00,00
00,21
01,32
00,5

11,34
02,96
00,99
00,73

3,9

£}

2X8

Média Ponderada de y= 2,44

Desvio Padrdo de  y=4,10
Varidncia  de y= 16,81
Correlagio y Xl = 0,98

Co-Varidncia y X1 = 34,97
Reta que melhor sé ajusta:
Coeficiente Angular  (2,25)
Coeficiente Linear (-0,11)
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Exemplo da fig. 134
granitéide da Suite
Serra do Boqueirdo

1 Y
11 0,0
12 1,7
13 0,9
14 0,2
15 1,4

00,00
00,73
01,80
19,03
00,50

4,20

3

2X5

Meédia Ponderada dey = 1,75

Desvio Padrio de y=28,20
Varidncia dey = 6721
Correlagdo y X1 = 0,97

Co-Varidncia yX1 = 12,01
Reta que melhor se ajusta:
Cocficiente Angular 0,15)
Coeficiente Linear (1,03)

Exemplo da fig. 135
granitoide da Suite
Serra do Boqueirdo

1 Y
11 0,0 00,00
12 1,05 01,15
13 0,85 02,95
14 0,65 00,50
2,55 2X5
Média Ponderada dey=1,58
Desvio Padrio de y=123
Varifincia dey= 1,51
Correlagio ¥X1 = 0,97
Co-Varidncia yX1 = 2,62

Reta que melhor se ajustas
Coeficiente Angular (1,63)
Coeficiente Lincar (0,22)

Exemplo da fig. 136
granitdide da Suite
Serra do Boqueirdo

1 Y
11 0,00 00,00
12 0,8 0043
13 1,5 01,80

Meédia Ponderada de 1y = 1,38
Desvio Padrio de ¥y = 097
Varidncia de y= 09
Correlagio rX1I = 077
Co-Varidncia yX1 = 1,33
Reta que melhor se ajusta:
Coeficiente Angular (1,42)
Coeficiente Linear (-0,39)

Tabela 08 - Tratamento estatistico de matrizes de correlagio de dados de y versus 1 (dx).
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Os deslocamentos associados a cada zona
foram determinados seguindo-se os procedimentos de RAMSAY &
GRAHAM (1970) e RAMSAY & HUBER (1983), calculando-se a A&rea

fornecida por cada curva através da formula:
S = of"y*dx

Contudo, esta férmula & apenas a representacdo do caso geral,
de modo que nos exemplos em pauta, o deslocamento associado a
cada zona ¢é representado por uma integral particular. Os
valores da constante Yy de cada zona de cisalhamento foram os
da média ponderada, onde as larguras das faixas
correspondentes a cada (dx) foram utilizadas como valores de
ponderacao (Tabela 8). Os maibres deslocamentos foram
identificados em zonas de maior concentracéb de deformacio,
com valores variando desde 12,25 cm (valores minimos) até

34,68 cm. No entanto, os rejeitos dominantes situam-se entre

17 e 19 cm.

Os dados de deslocamento obtidos pela
integracdo das curvas é ligeiramente diferente, porém dentro
de valores extremamente préximos aos deslocamentos obtidos
pela soma dos varios incrementos de d, ao longo do perfil

verdadeiro da zona de cisalhamento (Tabela 8).
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2.5 INTEGRAGCAO DOS DADOS

Os diversos tipos petrograficos do
Arqueano-Proterozdico Inferior compdem trés unidades
litoestratigraficas principais. A unidade que representa
provavelmente o embasamento regional (Complexo Alto Parand)
inclui sobretudo ortognaisses migmatizados, além de
anfibolitos, paragnaisses e granulitos, e sua formagéao
poderia estar relacionada ao contexto de um terreno de alto
grau metamérfico. As rochas supracrustais, reunidas no Grupo
Riachdo do Ouro, sdo representadas por metadacitos, filitos,
xistos, quartzitos, metaconglomerados e formacdes ferriferas,
interpretadas no &mbito de seqiiéncias tipo "greenstone". A
unidade mais nova, Suite Serra'do‘Boqueiréo, enfeixa corpos
de tonalitos, granodioritos, trondhjemitos e granitos, os
quais, Jjuntamente com as rochas supracrustais formam o

terreno granito-"greenstone" da regido de Diandépolis-Almas.

Embora a evolucdo geoldégica destas
unidades ainda ndo esteja ainda completamente esclarecida,
alguns aspectos tectdnicos e estruturais sdo aqui destacados
para que se avance no entendimento da evolucdo do gquadro

geoldgico mais antigo da Aarea.

1 - Os gnaisses apresentam trama planar (bandamento
composicional e acamadamento) formada sob condicdes térmicas

da féacies anfibolito, <cuja posicdo espacial ndo ¢é mais
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possivel restaurar devido as modificag¢des impostas pela
deformagcdo que afetou as rochas supracrustais e os
granitéides. Contudo,' entende-se que esta estrutura planar
vincula-se a um evento termo-~tectdnico antigo, responsavel
péla formagcdo das rochas do embasamento da &rea e sua

translacdo para niveis crustais mais rasos;

2 - as rochas supracrustais estdo fortemente afetadas
pelo evento que gerou as zonas de _cisalhamento
transcorrentes, ao longo das quais observam-se duplexes
transpressivos alternados com segmentos direcionais. Poucos
exemplares de rochas dessas unidades ndo foram afetados por

esse evento deformacional em facies xisto verde;

3 - o0os granitdéides também foram afetadoé pelas zonas de
cisalhamento transcorrentes, sobretudo nas suas bordas, nas
regides de contato com as rochas supracrustais. As partes
centrais de alguns corpos estdo isentos de deformacdo, onde

reconhecem-se suas texturas originais;

4 - todas as relacdes de contato entre as trés unidades
sdo definidas por zonas de cisalhamento tangenciais ou
direcionais. Por outro 1lado, hd =xendélitos de rochas
supracrustais nos granitdéides sugerindo relacdes de intrusdes

que foram modificadas pela deformacgédo.
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Tais pontos sugerem que a formagdo das
unidades 1litoldégicas do Arqueano-Proterozdico Inferior esta
ligada a dois eventos termo-tectdnicos. O evento que gerou a
trama planar em facies anfibolito nos gnaisses deve ter
envolvido expressivos movimentos tangenciais que
proporcionaram o soerguimento de rochas granuliticas da
crosta inferior, no contexto do modelo de <colisdo de
segmentos continentais semelhante ao discutido por HASUI &
HARALYI (1985), COSTA (1985), COSTA et al. (1988) e HASUI et
al. (1993). O outro evento inclui a instalacdo das bacias que
alojaram as rochas supracrustais, acompanhada pela colocacgdo
dos corpos de granitdides, e seqguidos pela deformacdo dactil
que afeta todas as unidades litoldgicas. A fase de instalacéo
de bacias ndo é mais possivel.reStaurar, mas ndao deve ser
descartada a proposta que invoca transtenséo‘ligada a Varios
feixes de zonas transcorrentes, quando se considera a
distribuicdo espacial das faixas de rochas supracrustais. A
deformacdo ductil é caracterizada por varias faixas de zonas
transcorrentes dextrais, as quails compfSem um cinturdo com
mais de 40 km de largura, de direcéao N20-30E. A
caracterizacdo desse quadro estrutural descarta a proposta
que considera a deformagdao das rochas supracrustais

decorrente da colocacdo dos corpos de granitdides.

Alternativamente, pode-se considerar o
desenvolvimento das unidades através de um modelo de coliséo

obliqua caracterizado por trés pulsos principais de

i
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movimentacdo. O primeiro pulso gerou imbricacdo nos gnaisses,
impds espessamento crustal em decorréncia do soerguimento de
rochas granuliticas é proporcionou transformacdes em féacies
anfibolito. O segundo formou sistemas transcorrentes dextrais
ao longo dos quais se formaram as Dbacias que foram
preenchidas pelas rochas supracrustais, acompanhadas pela
colocacdo dos granitdides. O terceiro corresponde a fase
transpressiva do sistema transcorrente, afetando todas as

unidades litolébgicas.

E oportuno destacar que todos os trabalhos
realizados na regido de Diandpolis-Almas interpretaram as
unidades litolégicas no contexto da evolucdo de um terreno
granito-"greenstone"” (COSTA et a~l.,‘ 1976; CORREA FILHO & SA,
1980; BERBERT, 1980; HASUI et al., 1980, DANNI et al., 1982;
HASUI et al., 1984a; COSTA, 1985), com base nos seguintes

dados:

- presenca de faixas estreitas e alongadas de rochas
vulcdnicas e sedimentares, com orientacdes variadas, em meio

a corpos de granitdides;

- dominidncia de assembléias minerais de facies xisto-

verde;

- exXisténcia de sinclindérios afetando as rochas

supracrustais; e
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- expressiva vocagdo metalogenética da area,

principalmente para ouro.

No entanto, os dados apresentados nesta

tese indicam que:

1 - os componentes ultramdficos n&o existem, os méficos
Acidos e intermedidrios sdo restritos, os metassedimentos séao
essencialmente siliciclésticos, com reduzidas ocorréncias de

formacdo ferrifera;

2 - a deformacdo é expressa através de =zonas de
cisalhamento transcorrentes e .as estruturas definidas como

sinclindérios correspondem a duplexes transpressivos;

3 - as rochas supracrustais ndo afetadas pela

deformacdo ductil sdo inexpressivas;

4 - as relacles dos granitdides da Suite Serra do

Boqueirdo com as rochas supracrustais sdo tectdnicas;

5 - existe uma faixa de rochas de alto grau separando as

faixas de rochas supracrustais em dols setores.

Portanto, ndo se trata de um terreno

granito-"greenstone" como se ~conhece classicamente na
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literatura geoldgica de varios continentes (Africa,
Australia, etc..), mas de um cinturdo transcorrente com
faixas de gnaisses de alto grau e de seqiiéncias metavulcano-

sedimentares com granitdéides associados.

Apesar das diferencas assinaladas, é
mantida nesta tese a proposta de um terreno granito-
"greenstone" até que novos estudos sejam realizados na &rea a
sul da regido de Diandpolis-Almas onde ha expressivas

ocorréncias de faixas de rochas supracrustais e granitdides.
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3. O PROTEROZOICO

3.1 GRUPO BAMBUI

3.1.1 Introdugdo

As primeiras observacdes sobre essa
unidade foram feitas por Gardener apud COSTA et al. (1976),
que descreveu na Serra Geral de Goias uma seqiiéncia composta
de marmores e xistos. O termo Bambui foi proposto por Rimman,

apud CORREA FILHO & SA (1980).

SCHOBBENHAUS et al. (1974) correlacionaram
as rochas aflorantes na regido de Dianépolis a Formagao
Paraopeba. Ela é constituida por ardbésias, metassiltitos e

filitos com intercalacdes de calcéarios.

HASUI et al. (1990) propuseram a
correlacdo estratigrafica entre os grupos Natividade e
Bambui; o primeiro relne facies proximais e o segundo as mais
distais dentro de uma bacia cuja borda a oeste, seria marcada
por leques aluviais e nas suas partes central e oriental
dominaria a plataforma carbonatica. Estes autores registram a
ocorréncia de trés ciclos transgressivo-regressivos

relacionados a "onlap" costeiro.

O Grupo Bambui no extremo leste da &area

investigada & representado por um pacote pelitico-
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carbonatico, atribuido & Formacdo Paraopeba por CORREA FILHO
& SA (1980). A natureza lenticular dos carbonatos em meio a
uma seqiliéncia dominantemente pelitica, com margas
subordinadas, permite também a correlagdo com a Formacao Sete
Lagos dé Dardenne, apud CORREA FILHO & SA, op. cit.
Estromatdélitos sdo observados em calcarios dolomiticos que
afloram na margem do rio Palmeiras, préximo a TO-118. Esse
pacote apresenta mergulho variando de 50 a 350 para W, estéa
em contato discordante com as unidades rochosas que compdem o
Grupo Riachdo do Ouro e a Suite Serra do Boqueirdo e ¢é
coberto discordantemente pelos sedimentos da Formacdo Urucuia

do Cretéceo. Sua espessura média é de 60 m.

3.1.2 Aspectos Litolbégicos

O Grupo Bambui compreende filitos,

ardésias, metassiltitos e metacalcareos.

Os filitos s&@o cinza-esverdeados e possuem
brilho sedoso que marca o plano da foliacdo definida pela
orientacdo preferencial de pequenos cristais de sericita. Ao
microscédpio apresentam textura lepidobléastica e sdo
constituidos por sericita e quartzo; finas lamelas de
sericita alinham-se paralelas a foliacdo, onde esta é

realcada por 6xidos de ferro. O quartzo ocorre como cristais




275

recristalizados, compondo faixas descontinuas ou formando

agregados dispersos entre as palhetas de sericita.

A leste da cidade de Dianépolis, ao longo
da TO0-118, os filitos exibem coloracdo marrom e contém
pequenos . seixos esparsos, arredondados e achatados, de

quartzo leitoso e quartzitos.

As arddsias ocorrem como camadas delgadas,
apresentam coloracdo cinza, com varia¢des para creme e
marrom-avermelhado onde estdo alteradas, e possuem clivagem
ardosiana bem definida, além de laminacdc provavelmente
primadria e singenética. Ao nivel'microscépico, distinguem-se

quartzo, argilo-minerais e palhetas de sericita.

Os metassiltitos contém intercalacgdes
subordinadas de metargilitos no vale do cdérrego Morombd
(CORREA FILHO & SA, 1980), apresentam coloracdo esverdeada,
tém granulacdo fina e sdo constituidos de quartzo, argilo-

minerais e sericita. O acamamento encontra-se bem preservado.

Os metacalcarios ocorrem restritamente na
base dos pacotes, como corpos lenticulares, e com espessuras
que ndo ultrapassam 25m. S&o dolomiticos, de coloracdo cinza
escura e avermelhada e microcristalinos. O acamamento &

definido pela alterndncia de estratos e laminac¢des de cores
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distintas. Os cristais de carbonato formam agregados em

mosaico, por vezes com nucleos recristalizados.

3.1.3 Estruturas Tectdgenas

O mapa da Figura 137 apresenta de forma
simplificada as principais estruturas impressas nas rochas do
Grupo Bambui. Tratam-se de cavalgamentos com dobras
associadas e de falhas transcorrentes. Os cavalgamentos
orientam-se na direcéo submeridiana, definem sistemas
imbricados com mergulhos suaves para oeste e isolam porcgdes
rochosas sob a forma de lentes em varios locais. O padrdo dos
cavalgamentos em mapa assemelha-se ao "rejoining splays"
definido por BOYER & ELLIOT (1980). A Figura 138 mostra a

geometria geral dos cavalgamentos, dominando o tipo listrico.

Na escala de afloramento verifica-se que
as superficies de cavalgamento podem ser definidas também por
faixas de rochas foliadas e, nesse caso, pode-se interpreta-
las como zonas de cisalhamento ruptil-ductil. A Figura 139
apreéenta os pbdlos dos planos de foliagdo vinculados as zonas
de <cisalhamento. Em alguns locais, os cavalgamentos se
projetam ao longo do acamamento, permitindo a caracterizacéo
de perfis em escada, além de duplexes interestratais de topo

plano.
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Proterozéico - Grupo Bambui

Embasamento

Figura 137- Mapa estrutural simplificado do Proterozéico mostrando fundamentalmente as estruturas de inversdo
positiva, ligadas a implantagéo da Faixa Brasilia, a leste da area de trabalho.
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r metas clasticas
tasiliciclasti .

Figura 138 - Secio estrutural esquematica mostrando o feixe de falhas tangenciais em
arranjo tipo leque imbricado.

. polos da
foliagdo

Figura 139 - Diagrama de poélos da foliagio impressa no Grupo Bambui
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As dobras associadas aos cavalgamentos
definem sistemas holomdérficos, tém dimensdes variando de
métricas a quilométricas e seus eixos sdo sub-horizontais e
posicdo submeridiana. No geral os estilos s&o variados,
existindo dobras em caixa, ou com topo chato, e em "chevron"
através das diversas secdes, orientadas em posicéo

submeridiana a NW-SE.

Nos planos de cavalgamento existe uma
lineacdo mineral caracterizada pela orientagdo preferencial
de palhetas de sericita nas rochas metasilicicléasticas e
fibras de quartzo e/ou calcita nos mérmorés. A lineacdo 1 tem
caimento médio de 100 para SSW, com variacdes para sul, e
forma &ngulo baixo com a direcdo dos cavalgamentos. Tal
relacao sugere que 0s planos de mévimentacéo ¥-Te)

dominantemente obliquos.

As falhas transcorrentes truncam e
deslocam o sistema imbricado de cavalgamentos, orientam-se
preferencialmente na direcdo NE-SW e tém movimentacdo
dexttal. Como o transporte geral de massas rochosas nessa
regido é de SW para NE, deduzida principalmente a partir da
relacdo angular entre a lineag¢do e os cavalgamentos, pode-se

interpretar as falhas transcorrentes como rampas laterais.
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4 0 MES0zOICO

4.1 INTRODUGAO

A ampliagdo geografica da sedimentacdo
mesozdbdica neocretdcica pébds-Aptiana na Plataforma Brasileira
atinge, nesté periodo, condicdes intracraténicas,
expressando-se através de registros nas Bacias do Amazonas,

Parand, Parnaiba e Sanfranciscana (PETRI & FULFARO, 1983).

Na bacia Sanfranciscana, o© preenchimento
sedimentar no Oeste Mineiro, envolve as seguintes formacgdes,
da base para o topo, segundo BARCELOS & SUGUIO (1980} :
Areado, caracterizada por depdsitos de canais e de planicies
de inundacdo, e espessura de é30m; Patos, representada por
lavas e rochas piroclasticas, com espessura variando de 32 a
170 m e idade entre 70 M.a e 80 M.a, obtidas através do
método K/Ar por HASUI & CORDANI (1968); Urucuia, referida
também sob as designacbes de Serra Negra (BRAUN, 1970),
Itapecuru (LISBOA, 1914) e Chapada (OLIVEIRA, 1967),
representada principalmente por arenitos; e Capacete,

derivada do retrabalhamento das formacdes Areado e Patos.

A Formacdo Urucuia Oliveira, apud CORREA
FILHO & S&(1980), que interessa a este trabalho, apresenta
idade Cenomaniana-Santoniana (PETRI & FULFARO, op. cit.) e

ocorre esporadicamente em Minas Gerais, mas tem ampla
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distribuicdo na regido compreendida entre os estados de Goias
e da Bahia, sustentando o planalto Serra Geral de Goias ou

planalto Gerais.

Na Provincia Tocantins (ALMEIDA et al.,
1977), na regido leste do estado homdénimo e na parte oeste do
Estado dak Bahia, a Formacao Urucuia se instalou
essencialmente sobre unidades rochosas do Pré-Cambriano, a
exemplo das ocorréncias do Estado de Minas Gerais. Mais a
norte, na Provincia Parnaiba (ALMEIDA et al., op. cit.),
estende-se até o sul do Estado do Maranhdo, sobreposta a

Formacdo Codd.

Na sua constitﬁicéo litolégica predominam
arenitos de granulacdo muito fina a média (BARCELOS & SUGUIO,
1982), até grossa (SCHOBBENHAUS et al., 1984),
caolinicos/montmoriloniticos (BARCELOS & SUGUIO, op. cit.;
SCHOBBENHAUS et al., op. cit.), em meio aos quais ocorrem
leitos descontinuos de folhelhos e de conglomerados
(SCHOBBENHAUS et al., op cit.). As estruturas sedimentares
mais/ importantes s&o as estratificag¢bdes plano-paralelas na
base da Formacdo Urucuia, passando para estraficacgdes
cruzadas, separadas por um nivel brechdéide .A transicgdo da
Formacdo Areado para a Formacdo Urucuia é feita por camadas
com concrecdes carbonaticas de hédbito botrioidal (BARCELOS &

SUGUIO, op. cit.). A deposicéo deu-se em ambiente




282

eblico, fluvial e lacustre, em clima &rido e condigdes
desérticas.

LADEIRA et al. (1971) e HASUI & HARALYI
(1990) admitiram a contemporaneidade entre a sedimentacgéo
Urucuia e o vulcanismo Mata da Corda, e BARCELOS & SUGUIO

(1980) consideram-na como facies distal deste magmatismo.

Os trabalhos de sintese regional
caracterizam a Formacdo Urucuia como afossilifera. Contudo,
MENDES & PETRI (1971) reportam-se a madeiras silicificadas,e
CORREA FILHO & SA (1980) referem-se a peixes de &agua doce, e
a palinomorfos de idade Aptiana. Segundo MARIA EUGENIA
MARQUESINI DOS SANTOS (Comunicagdo Pessoal, 1990), os
palinomorfos e peixes constituem fésseis da Formacdo Areado.
Segundo PETRI & FULFARO (1983), a idéde Cenomaniana-
Santoniana da Formacdo Urucuia deve-se aos seguintes
aspectos: (i) sua 1interdigitacdo com a Formacdo Patos na
Bacia Alto Sanfranciscana; (ii) a sua posicdo discordante
sobre a Formacdo Coddé (Aptiana) na Bacia do Parnaiba; (iii) e
a sua cronocorrelacdo com a Formacdo Itapecuru também na

Bacié do Parnaiba.
4.2 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
A borda oeste da Bacia Sanfranciscana

apresenta padrdes morfoestruturais complexos, elaborados em

altimetrias particulares (BEMERGUY, 1991). Dominam 0s
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patamares sustentados pelos parametamorfitos dos grupos
Natividade e Bambui, por granitbéides da Suite Serra do
Boqueiréao e por faixas submeridianas de sedimentos
dominantemente terrigenos da Formagdo Urucuia, isolados
tectonicamente entre fracdes do embasamento pré-cambriano.
Deslocando-se - para leste, 0s niveis de Patamares,
caracterizados pela alternéncia mesozéico/embasamento, déao
lugar a morfografias topograficamente mais elevadas, que
constituem o Planalto do S&o Francisco ou Serra Geral de
Goias, francamente sustentada pelos sedimentos terrigenos

continentais da Formacdo Urucuia.

Estes platés, incluindo os Patamares e
Planalto do S&o Francisco, foram desenvolvidos no Mesozbico,
contudo sofreram soerguimentos importantes, relacionados aos
movimentos tectdnicos do Terciadrio e Quaternério, que
provavelmente modificaram a borda da Bacia Alto
Sanfranciscana. A andlise dos solos da regido indica que os
sedimentos da Formacdo Urucuia ocupavam também a regido a

leste de Diandpolis.

4.3 O QUADRO ESTRATIGRAFICO

A sucessdo estratigrafica da atual borda
oeste da Bacia Alto Sanfranciscana, presente nos arredores da
cidade de Diandépolis, consiste de um embasamento do Pré-

Cambriano , sendo coberto discordantemente por estratos
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cretdcicos da Formacdo Urucuia. Diques de diabdsio pré e/ou
sin sedimentacdo Urucuia, encontram-se na area.

Todas as litofacies ligadas a sedimentacéao
Urucuia ajustam-se em um modelo deposicional desértico. Os
sedimentos da Formacdo Urucuia na regido investigada ocorrem
como faixas submeridianas, regulares ou ndo e condicionadas a
estruturas tipo hemigrédbem. Nos mapas elaborados nas escalas
de 1:250.000 (Figura 140) e 1:60.000 (Figura 141), n&o foi
possivel individualizar os tipos litoldgicos, mas 0s
trabalhos de campo permitiram a caracterizacédo de
conglomerados, de depdsitos de areias éolicas e de depbsitos

lacustres. Tais conjuntos de rochas serdo descritos a seguir.

4,3.1 Diabasio

Apreséntam-se como corpos alongados
tabulares, concordantes com as direc¢Ses estruturais das
rochas supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro, de largura
variando desde decimétrica (30 cm), até centenas de metros
(500 a 600m) e comprimentos desde algumas centenas de metros
até 9.5 Km. Ocorrem como diques subverticalizados, ocupando
posicdo submeridiana (N-S a NNW-SSW). Os diques maiores
denotam importante expressdo de relevo atingindo cotas
topograficas de até 650m. Comumente impdem metamorfismo de
contato, inclusive com brechacéo de borda em suas

encaixantes, que até entdo foram constatadas apenas nos
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Figura140 - Mapa litoestrutural da borda oeste da Bacia Alto Sanfranciscana entre
os Estados de Tocantins e Bahia.
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Figura 141 - Mapa do hemigraben de Dianopolis, detalhe da Figura 140.
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granitéides da Suite Serra do Boqueirdo, nas proximidades da

Cidade de Diandpolis.

Mesoscopicamente s&do melanocraticas quanto
ao indice dé cor e apresentam coloracdo verde escura quando
frescos. Quando intemperizados, podem exibir plintitos
amarelos/avetmelhados, por vezes linearizados seguindo a
orientacéo de pegquenas falhas e fraturas. Sédo
holocristalinos, de granulacdo fina e textura _ faneritica.
Mineralogicamente, a nivel de amostra de mdo, existe a
dominancia de piroxénio (?) e localmente quando alterados
apresentam pontuacgdes esbranquicadas, alongadas,
milimétricas, caolinizadas, atestando a presnca de
plagioclasio. Como acessdrios, podé-se identificar sulfetos

nas espécies pirita e arsenopirita.
4.3.2 Facies Conglomeratica

Na parte sul do hemigrabén de Diandpolis,
em contato com os granitéides da Suite Serra do Boqueirdo,
existem conglomerados com seixos de granitéides (geralmente
intemperizados e caolinizados), quartzo leitoso e de
quartzitos imersos em matriz arenosa de coloracaéao
avermelhada. Compdem niveis de espessuras centimétricas e,
provavelmente, correspondem a depdésitos de "lag deflation",
onde os sedimentos tamanho cascalho ocorrem concentrados e

marcam pavimentos. Os niveis de concentracdo de sedimentos
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grossos devem estar relacionados a deflacdo horizontal, com
remocdo de sedimentos finos por atividade edlica; podem
corresponder a depésitds de "serir". No afloramento visitado,
as acumulacdes de seixos apresentam individuos com faces
quebradas e dutros facetados e triangulares, estes ultimos,
provavelmente tratando-se de ventifactos. E oportuno
ressaltar qﬁe pequenos niveis seixosos, encontrados
internamente nos pacotes arenosos, podem marcar espacos

interdunares.

CORREA FILHO & SA (1980) descreveram a
norte da cidade de Diandpolis, nas proximidades do aeroporto,
camadas de conglomerados com espeésuras variando entre 2 a
10m; neste caso, ndo se descafta a possibilidade de
constituirem depbésitos ligadas a "wadi fansh, superiores.
Porém, se assim for, acredita-se em uma migracdo dos lobos
para NE e E e que sua expressdao nao generalizada sugeriria

drenagem intermitente.

4.2.3 Facies Arenosa Com Estratificag¢io Cruzada de Grande

Porte

Os sedimentos de granulacdo areia tém
ampla distribuicdo no hemigrabén de Diandpolis, com destaque
para a pedreira da prefeitura, que se constitui em um
excelente afloramento. Os arenitos apresentam registros de

estruturas tipicas de dunas, a exemplo de "steep slip face" e
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"gentle dipping windward face", estas francamente
rotacionadas por efeito do tectonismo distensivo (Figura
142); as primeiras compéem estratificacdes cruzadas definidas
por avalanche, francamente bimodais, que compdem os "fore-
sets" com ihclinacées moderadas. Os estratos individuais tém
espessuras em torno de 1 a 5 cm (Figuras 142 e 143), séo
planares e rapresentam boa continuidade, definindo feic&es
tabulares que podem formar conjuntos de até 5-6m de
espessura. Na "windward face" predominam os depbésitos de
acrecdo onde é comum a estratificacdo plano-paralela. Tais
depbsitos compdem o "top set" das dunas, recobrindo e
erodindo os megaestratos cruzados; nesse caso, os estratos
individuais s&o delgados, milimétricos (Figura 142) e
contrastam com os depOsitos de avaianche. Marcas de sais (?)
(Figura 144) também estdo presentes iﬁternamente nos
estratos, assumindo moldes elipticos deformados por efeito da

compactacdao.

Todas as amostras analisadas em secdes
delgadas apresentam tracos de matriz (?), sugerindo que se
tratam de arenitos 1limpos no sentido de PETTIJOHN et
al. (1973). Utilizando-se como pardmetro a ©porcentagem
relativa de quartzo, feldspato e fragmentos, verificou-se que
essas rochas sdo correlacionaveis aos ortoquartzitos,

contudo, durante os trabalhos de campo, foram encontrados
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Figura 142 - Arenitos com mega-estratificagdes cruzadas, evidenciando o "foreset" e o
"topset", ambos rotacionados e bastante fraturados. Pedreira da Prefeitura,
Diandpolis (Tocantins).

Figura 143 - Estratificagdes de avalanche dos "foresets" dos campos de Dunas, mostrando a
alternancia de niveis incolores e niveis avermelhados, de geometrias tabulares e
espessuras centimétricas, com grande continuidade lateral. Pedreira da
Prefeitura. Dianopolis
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niveis com concentracgdes elevadas de feldspato, que
provavelmente devem corresponder a arcdéseos e/ou sub-
arcoseos. No entanto, tais exemplares ndo foram analisados no
microscépio petrografico, sendo os feldspatos reconhecidos
por sua coldracao esbranquicada, devido a caolinizacao. Os

brtoquartzitosyapresentam granulagdo fina a média e coloracéo

variando de résea a avermelhada quando alterados.

A selecdo é boa e mostra freqiientemente
arranjo bimodal. O contato entre os grdos do arcabouco é
predominantemente pontual, contudo, ocorre em menor
importéncia o reto e o cdncavo-convexo. Os graos geralmente
encontram-se envolvidos por uma pelicula, que normalmente
consiste de goethita e de hematita nos arenitos alterados e

frescos, respectivamente.

Os grédos de quartzo mostram elevado grau
de arredondamento* e alto indice de esfericidade, nao
obstante, alguns grdos mostram-se alongados a elipsoidais,
éendo bastante microfraturados. Os tipos mais comuns
correépondem a graos de quartzo com exting¢do ondulante; graos
de quartzo com extingdo reta ocorre localmente. Alguns graos

podem apresentar bandas de extingdo relictas.

Os fragmentos liticos tém sido encontrados

em quantidades menores que 5% e foram identificados gréos




292

policristalinos de, quartzitos/veios de quartzo miloniticos

com subgrdos subprismé&ticos fitados relictos.

O cimento é freqliente e fundamentalmente
~silicoso, na forma de sobrecrescimento em torno dos grédos de
quartzo, ou como concentracdes microcristalinas, internamente

aos poros.
4,3.4 FAcies Silex Estratificado

As facies constituem fragles de seqiéncias
evaporiticas. S&o dominantemente quimicas, & base de cherte,
que a nivel microscépico mostram-se como agregados de
individuos microcristalinos, em meio aos quais comparecem
cavidades, exibindo textura coloforme e hébito botrioidal.
Macroscopicamente) exibem bolachas de silex achatadas (Figura
145) e localmente acamamento ondulado (Figura 146) e
irregular. Existe pouco material detritico de acdo edlica.
Localmente identificam-se gretas de contracdo atestando

exposicdo subaérea.

4.4 ARQUITETURA DA BACIA

A arquitetura da borda oeste da Bacia Alto
Sanfransciscana, na regido de Diandépolis, corresponde a uma

geometria assimétrica tipo hemigrédben, alongada na direcéao
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Figura 144 - Arenitos e6licos arcosianos. "Topset" das dunas, com moldes de sais (?)
dissolvidos, elipsoidais. Pedreira da Prefeitura. Dianopolis.

Figura 145 - Dep6sito lacustre (sabkhas interiores) constituida de cherte, com bolachas
de silex achatadas e esbranquigadas imersas em matriz microcristalina

avermelhada. Bons afloramentos localizam-se as proximidades da estrada (GO-
225) a norte de Dianopolis.
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submeridiana, e onde se instalaram os conjuntos rochosos da
Formacdo Urucuia. Registros da carapagca superior (GIBBS,
1987) e do preenchimento termal, nédo foram identificados na
regido estudada, mas ndo se elimina a possibilidade de
existiram né parte mais interior da bacia, em diregdo ao
Estado da Bahia. Os elementos estruturais principais sdo as
falhas normais e as falhas de transferéncia, presentes no
contexto do embasamento e do preenchimento tectdénico, que
serdo descritas a seguir. Com esse enfoque, a arquitetura da
Bacia compreende uma carapaca tecténica inferior, com todos
os seus elementos estruturais e estratigrdficos internos, as
falhas normais mestras e secunddrias, e as falhas de
transferéncia responsaveis pela  compartimentacéao do

hemigradben (Figuras 140 e 141)..
4.4.1 Falhas Normais

Varios feixes de falhas normais orientados
na direcdo submeridiana e inclinados,‘ em média, 700 para
leste, limitam a oeste, a principal ocorréncia da Formagao
Urucﬁia, bem como faixas de rochas do embasamento. Tratam-se
de descontinuidades com perfis listricos (Figura 147) ou em
escada (Figura 148) que devem se ajustar a um plano de
descolamento sub-horizontal em profundidade, em direcdo a
leste. As estrias impressas nas superficies das
descontinuidades orientam-se preferencialmente na direcéo

N50E e tém caimento em torno de 600 para NE. Considerando a
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Figura 146 - Silex esbranquigado, com acamamento suavemente ondulado, descontinuo e
lenticularizado. Facies silex estratificado ("sabkhas interiores"). TO-225,
entrada a norte de Diandpolis.

Figura 147 - Padrdo geométrico das zonas normais nos arenitos eolicos, evidenciando perfis
listricos, além da brechagdo e importante rotagio sofrida pelos estratos.
Pedreira da Prefeitura de Dianopolis.
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Figura 148 - Zonas normais com perfis em escada nos granitoides da Suite Serra do

Boqueirdo (embasamento da Bacia Alto Sanfranciscana). Sul de Dianopolis, na
estrada para Sucupira.
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posicdo espacial dessés elementos lineares, pode-se deduzir
que as falhas normais incorporam também movimentacgdo
direcional sinistral, ou seja correspondem a falhas normais
obliquas, cuja componente de mergulho foi mais importante
durante a mbvimentacéo extensional.

Quando se analisa conjuntamente os Vérios
feixes de falhas normais, constata—se a existéncia de um
leque imbricado listrico, com as falhas secundarias limitando
cunhas do embasamento e condicionando  prismas do
preenchimento (Figura 149). Admite-se que o leque imbricado
de falhas normais evoluiu a partir do colapso do piso (lapa),

em direcdo a oeste.

Falhas normais menores e inclinadas para
oeste também foram identificadas no preenchimento tectdnico e
no embasamento. Nesta oportunidade, tais falhas sao
interpretadas como feig¢des antitéticas que acomodaram parte
da deformacdo durante a evolucdo do sistema imbricado
sintético.
4.4.2 Falhas de Transferéncia
As falhas normais sintéticas e
antitéticas, e os prismas de rochas do embasamento e do
preenchimento tectdénico s&o seccionados e deslocados por
falhas transcorrentes subverticais e com direc¢des variando de
N20-60E, mas aquelas orientadas na direg¢do N50E s&o mais
freqiientes. No geral as falhas com movimentacdo dextral

dominam em relacgdo as sinistrais. As fibras de crescimento e
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Figura 149 - Arquitetura da margem oeste da BauaAltn Sanfranciscana. E possivel
visualizar os diversos depositos ligados a compartimentacéo
morfoestrutural e suas relages dentro do  sistema deposicional
desértico cretacico da Formagéo Urucuia. O releve era originalmente
formado de "cunhas" (ligadas as zonas normais) segmentadas pelas
zonas transferentes obliquas.
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as estrias impressas s3o sub-horizontais, no entanto hé
registros de falhas com estrias inclinadas de até 200 para

N40OE, sugerindo a existéncia de descontinuidades obliquas.

Admite-se que tais falhas estéo
intimamente relacionadas a movimentagdo responsavel pelo
desenvolvimento das falhas normais mestras e, nhesse caso, Sao
interpretadas como falhas de transferéncia (GIBBS, 1984). Em
outras palavras, tratam-se de estruturas que acomodaram parte
da movimentacdo na direcdo do estiramento médximo. A auséncia
de produtos pelitico-evaporiticos, provenientes das "sabkhas"
interiores (depbsitos lacustres), a sul da cidade de
Diandpolis, sugere que as falhas de transferéncia podem,
também, ter controlado a migracdo do sistema deposicioanl
desértico, ‘funcionando, desta forma, "~ como falhas
compartimentais. Com esse enfoque, é possivel separar
compartimentos lito-estratigradficos distintos no hemigrabén

de Diandpolis.

E importante ressaltar que ao longo das
falhés normais e das falhas de transferéncia, as rochas, em
particular do embasamento, foram transformadas em
microbrechas, cataclasitos e ultracataclasitos (SIBSON,
1977) . Nos sedimentos h& registros de brechas e cataclasitos,
mas parece ter havido também o comportamento hidropléastico,
com algumas falhas n&o impondo forte fragmentacdo nas rochas

(Figura 150).
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Figura 150 - Pequenas falhas truncando os estratos dos arenitos edlicos. Notar a parte

superior ndo fraturada, denotando seu carater sinsedimentar. Pedreira da
Prefeitura de Dianopolis.




301
4.5 INTEGRAGAO DOS DADOS

A Formacdo Urucuia na regido de Diandpolis
estd condicionada a uma estrutura extensional assimétrica
produzida a partir de estiramento regional NE-SW. A posigéo
espacial das estrias associadas as falhas normais mestras e a
existéncia >de estruturas antiformais' ("roll-over"), indica

que a deformagdo é obliqua e rotacional ou ndo coaxial.

A instalacdo das falhas normais sintéticas
e antitéticas foi acompanhada pelo desenvolvimento de falhas
de transferéncia e compartimentais que impuseram forte
segmentacdo no hemigrabén e controlaram em‘parte, a migracao

lateral dos depocentros.

A evolucdo estrutural da margem oeste da
Bacia Alto Sanfranciscana deu-se através de regeneracdo das

estruturas do Pré-Cambriano Antigo e do Proterozdico.

Os elementos estruturais e litoldgicos
apresentados e discutidos sd3o registros da tectdnica
extensional mesozdica, responsavel pela formagdo do Atléntico

Equatorial, no interior do Gondwana.
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5. CENOZOICO
5.1 ESTRATIGRAFIA

5.1.1 Terciario

Como depdsitos cenozbdicos ligados ao
Tercidrio, encontra-se basicamente uma seqliéncia colavio-
aluvionar discordante sobre as unidades anteriormente
descritas, e com expressiva ocorréncia no dominio da Depresséo
do Tocantins, além de pequenos registros no contexto dos
Patamares do S&o Francisco, no intervalo de 400 a 500 m.
Trata-se de uma unidade areno-argilosa a
conglomeratica/brechdéide, lateritizada e de coloracdo marrom-

avermelhado.

Na Depressdo do Tocantins os depbsitos
formam colinas de topo plano, provavelmente vinculadas a
evolucdo do Ciclo Velhas de KING (19506) . Localmente,
depbsitos de paleoccanais caracterizados por seixos e blocos
arredondados ligados a leques aluviais, encontram-se entre os

depbsitos lateritizados e refletem a existéncia de um sistema

deposicional fluvial nessa época.

De maneira geral, compreendem sedimentos
mal selecionados e aglutinados por cimento hematitico-
goethitico. A goethita pode ocorrer também como pisdlitos de

coloracdo negra e brilho adamantino.
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Localmente encontram-se niveis argilosos
com minerais do grupo da caolinita, apresentando coloracéo
mosqueada e caracterizados pelo intenso desenvolvimento de
plintitos sob a forma de manchas avermelhadas ou mesmo como
feicdes linearizadas 1ligadas a fraturas. Nos niveis de
granulacdo mais grossa formam-se petroplintitos (SOMBROEK &
CAMARGO, 1983) compondo as carapagas lateriticas de espessura
decimétrica a métrica e com fragmentos angulosos de rochas
cimentados por Thematita e goethita; nos niveis mais
argilosos, os petroplintitos adquirem textura cavernosa. No
interior do perfil de alteracdo imaturo, observa-se, por
vezes, faixas de cores e grau de endurecimento diferentes,

correspondentes a horizontes lateriticos.

5.1.2 Quaternario

5.1.2.1 Coluvios N&o Lateritizados

Representam os depbdsitos atuais
retrabalhados na base das vertentes dos sistemas de serras e
de morros, englobando ampla variedade de sedimentos de
granﬁlometria variada e mal selecionada. Freglientemente a
andlise dos " solos revela Dblocos e seixos de arenitos
ortoquartziticos da Formag¢do Urucuia, inclusive a oeste da

cidade de Almas.
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5.1.2.2 Aluvides

Correspondem aos depdsitos sedimentares
holocénicos atuais, associados aos rios Gameleira e outros,
destacando-se a variacdo de espessura das planicies aluviais
ao longo de alguns lineamentos. A andlise morfométrica dos
canais dos fios também demonstra que, em alguns trechos, eles
sdo mais largos e tém relacdo direta com os lineamentos

neotectdénicos.

Sdo constituidos de cascalhos, areias e
argilas de coloragdo acinzentada, com matéria orgénica
associada. A analise dos depdsitos de \canais indica a
presenca constante de barras - fluviais com estratificacéo
cruzada tabular de médio porte, além de dunas subaquosas com
estratificacdo cruzada acanalada, associando-se ainda marcas
de corrente ("ripple marks") com estratificagdo cruzada de

pequeno porte internamente.

Alguns depbsitos associados a paleocanais
sdo encontrados nas adjacéncias do rio Manoel Alves,
indicando provavelmente migra¢do de alguns trechos deste rio

em tempos atuais.
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5.1.2.3 Depbsitos Lacustres

Numerosos depbsitos lacustres
dominantemente argilosos vinculam-se ao sistema deposicional
quaterndrio, confinados a sitios especificos a sul da cidade
de Almas. ~Destaca-se o arranjo dos lagos em padrdes
estruturados, alongados, cujas formas provavelmente
relacionam-se a falhas ativas. S3o raros os casos de lagos

circulares.
5.2 GEOMORFOLOGIA
5.2.1 1Introdugdo

Este item aborda questdes Eoncerhentes a
morfogénese da &rea de trabalho. Dessa feita, o objetivo
maior é a apresentacdo dos principais sistemas de relevo, bem
como as unidades particulares e o0s elementos mais
representativos. Para dar subsidios a anédlise morfoldgica do
relevo, elaborou-se também um mapa de drenagem em escala de
1:100.000 (Anexo IV).

A metodologia utilizada baseou-se no conceito de
Sistemas de Relevo discutido e éumarizado por COOKE &
DOORNKAMP (1974). Os critérios morfograficos e morfométricos
para esta andlise sdo aqueles propostos por PONCANO et al.

L

(1979) .
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As andlises morfograficas foram feitas basicamente
a partir de fotografias aéreas em escala 1:60.000, obtidas
pela AST-TD-USAF/1968. Utilizou-se o método 1légico e
sistematico para estudo de fotoleitura e fotoanélise,
objetivando'o agrupamento e distribuicdo de formas. O mesmo
método foi aplicado na é&nalise da rede de drenagem, e O0sS
padrdes obtidos foram comparados com aqueles de BLOOM (1978).
0O mapa de Jdrenagem ajudou na andlise morfo-estrutural,
utilizando-se da sistemédtica de SCHEIDEGER (1981).

Os dados morfograficos foram extraidos diretamente
das cartas plani-altimétricas Almas (8C.23-Y-C-V) e
Dianépolis ($C.23-Y-C-VI), elaboradas pela Divisdo de
Levantamento do Exército em 1979, quer ‘seja por leitura
direta ou com o auxilio de régua de declividade anexa as

cartas plani-altimetricas, ou através de planimetro.
5.2.2 Geomorfologia Regional

De acordo com o trabalho de cunho cartografico-
geomorfoldégico da Folha Diandépolis (SC.23-Y-C) em escala de
1:250.000 de BEMERGUY (1991), os compartimentos maiores do
relevo sdo (Figura 151):

(i) Depressdo do Tocantins, sustentada pelos

terrenos gnaissico-granuliticos e granito-"greenstone”, com
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Depressiio do Tocantins

Figura 151 - Distribuicdio das Unidades Geomorfolégicas Regionais

para a folha SC23Y-C (Dianbépolis) em
escala 1:250.000. Compilado de BEMERGUY (1991),
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altitudes em torno de 400 m a 500 m, localmente 650 m na
serra das Almas;

(ii) Patamares de Natividade e Dianépolis,
elaborados em metapsamo-pelitos e marmores dos grupos
Natividade e Bambui, além de algumas &reas de exposicdes dos
sedimentos da Formacdo Urucuia, com altitudes variando de 700
m a 800 m;

(iii) Planalto do S&oc Francisco, demarca o nivel de
topo regional em 4areas de franco dominio da Bacia
Sanfranciscana, com altitudes variando de 700 m a 900 m,
localmente 910 m - 920 m, serve de importante divisor entre
as bacias coletoras do S&o Francisco e do Tocantins; e

(iv) Planaltos Residuais do Toéantins, de forma
irreqgular, estendem-se entre os relevos de Depressdo do
Tocantins. Apresentam relevo de chapadas e rélevos residuais
de mesas. As amplitudes variam de 100 m a 400 m. Sdo

esculturados nos sedimentos da Bacia Paleozdica do Parnaiba.

5.2.3 Geomorfologia Local
5.2.3.1 Relevo

5.2.3.1.1 Depressdo do Tocantins

Em torno de 79,70% das formas de relevo da A&rea
mapeada, na parte centro-oeste, fazem parte da Depressdo do
Tocantins e estdo elaborados tanto nas rochas gnaissicas do

Complexo Alto Parani, quanto nas metavulcénicas e
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metassedimentos (clésticos e quimicos) do Grupo Riachdo do
Ouro, além dos granitdéides da Suite Serra do Boqueirédo.

Neste compartimento, foram sistematizados dois
grandes agrupamentos: relevo de degradacdo e relevo de
agradacdo. O segundo grupo caracteriza o nivel de piso
geografico local.

As formas de relevo de degradagéo compreendem
sistemas- de serras, de morros, de colinas e de terracos

rochosos, o0s quais sdo descritos a seguir.

a- Relevo de Degradacgéo

Sistema de Serras: corresponde a 1,5% dos sistemas de

relevo mapeados e estid restrito a porcéo‘oeste—sudoeste da
area e é representado pela serra das Areias ou das Almas,
sustentada pelos granodioritos da Suite Serra do Boqueiréao.
Apresenta-se alongada na direcdo NW-SE, é cortada por uma
série de falhas NNE-SSW, NW-SE e WNW-ESE, as quais sédo
paralelas as direcgles de entalhe dos vales maiores.

As amplitudes deste sistema alcancam 150 m - 200 m,
ficando os niveis de topo em torno de 650 m, correspondendo
as mais altas cotas da Depressdo do Tocantins dentro da area.
As declividades sdo da ordem de 15°.

A forma do topo é angulosé e as vertentes sdo, via
de regra, retilineas e localmente convexas. No que concerne
aos elementos morfoldgicos, distinguem-se o deslocamento das
cristas por falhas fanerozdicas, além de, localmente,

fraturas ortogonais que impuseram formas tridimensionais de
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sb6lido paralelepipédicos nos granitdides que sustentam a
serra (Figura 152). Coluvios coma geométria de pequenos
leques também sdo comuns, principalmente préximo a base das
vertentes, compostos de megablocos, Dblocos, matacdes e
fragmentos.

A vegetacdo associada é o cerrado, que se encontra
bem desenvolvido ao longo das vertentes.

Sistema de Morros: Representa 2% dos sistemas de relevo

mapeados, destaca-se em meio a superficie aplainada da
Depressdo do Tocantins (Figura 153). E nitida a orientacéo
das varias unidades que compdem o sistema, seguindo a direcéo
das descontinuidades principais. Vale ressaltar dque as
unidades comp&dem verdadeiros "hog-backs", a exemplo do Morro
do Bola e do Morro do Zé Luis (Figura 153), ambos com
mergulhos variando de 60° a 80° para WNW. N&o obstante,
existe ainda diferenca morfoldgica entre os morros
sustentados pelos granitdéides da Suite Serra do Boqueirdo e
aqueles esculpidos nas rochas do Grupo Riachdo do Ouro. Nos
primeiros, a tropia é menos pronunciada, conferindo-lhes um
aspecto eliptico/ovalado, descontinuos e isolados (Figura
154)[ com topos mais expressivos, por vezes arredondados e
vertentes predominantemente com tendéncia convexas; enquanto
que as unidades do Grupo Riachéo do\duro representam relevos
residuais, sustentados particularmente por sericita
quartéitos e formagbes ferriferas, a exemplo dos morros do Zé
Luis e do Brejinho (quartzitos) e o Morro do Bola (formacéo

ferrifera). Contudo, podem ainda ser sustentados por
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Figura 152 - Aspectos dos granitdides da Suite Serra do Boqueirdo na Serra das Almas, no
contexto da Depressdo do Tocantins. As fraturas ortogonais facilitam a
geragdo de blocos tabulares, semelhantes a paralelepipedos, durante o
processo de desagregagdo mecanica.
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metaconglomerados (locaimente a sul do Morro do Zé Luis, ou
pela intercalacdo de filitos metavulcénicas além de
"ironstones" e chertes (Morro do Goiano, na margem esdguerda
do rio -Manoel Alves), ou por expressivas exposicgbes
silicosas.

As cotas topogrédficas de 430 m a 460 m demarcam
0s niveis de topo, mas podem existir cotas em torno de 578 m
(Morro do Bola) e 532m (Morro do Zé Luis), com amplitude
média em torno de 100 m, podendo alcangar 120 m - 130 m. As
Vertentes sdo em geral retilineas a localmente convexas e de
topos agudos (quartzitos e "ironstones"), restritamente
arredondados (granitdéides), ocorrendo ainda como unidades
tabulares continuas ou como unidades isoladas (Figura 154).
As declividades sdo médias a localmente altas, desde 15% até
45%.

Apresentam-se via de regra encobertos pelo cerrado.

Sistema Colinoso: E o sistema de relevo dominante na

Depressdo do Tocantins, correspondendo a 79% da A&rea
cartografada. Vinculam-se formas com cotas variando de 350 m
a 400 m e localmente alcancam 451 m. As declividades sé&o
também baixas, variando entre 1° e 20. As colinas est&o
elaboradas nos gnaisses do Complexo Alto Parani, nos
granitéides da Suite Serra do ‘Boqueiréo e nas rochas
supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro, sobretudo nos filitos
e metavulcédnicas. Em funcdo dos litotipos envolvidos e da
deformacdo associada, parece existir um claro controle

morfografico. Na parte interna dos corpos de tonalitos da
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Suite Serra do Boqueirdo dominam as <colinas de topo
arredondado (Figura 155), contudo, topos agudos existem
localmente. Nos dominios dos tonalitos da Suite Serra do
Boqueirdo e dos gnaisses do Complexo Alto Parand as colinas
emergem de regides rebaixadas cobertas por coldvio arenoso,
que ocupam vales abertos, pedimentados entre amplos
interfluvios (Figuras 155 a 157).

As colinas ©podem também ser demarcadas por
"boulders" de granitdéides ou mesmo, pela distribuicdo de
megablocos e abundantes blocos e abundantes fragmentos de
quartzo, na variedade leitosa. Localmente, existem feigdes de
intemperismo quimico e texturas lateriticas, caracterizadas
pela alteracédo dos feldspatos para caolinita e o)
desenvolvimento dos plintitos (de SOMBROEK e CAMARGO ,1983),
dados por manchas irregulares milimétricas a centimétricas
variegadas, dominando oxi-hidréxidos de ferro; cabe ressaltar
a presenca local de coluvios lateritizados. A analise dos
solos da depressdo, muitas vezes, permite demonstrar a
existéncia de Dblocos do arenito da Formacdo Urucuia. As
feicdes de intemperismo fisico, tipo esfoliacdo esferoidal,
sio comuns nos blocos de arenitos encravados nos solos, e nos
diques de diabésio, aos quais se associam ainda
pseudofoliacdes ligadas a hidratacédre hidrélise.

As rochas do Grupo Riachdo do Ouro compdem colinas
extensas, de topo plano, com formatos irregulares e
ligeiramente alongadas (Figura 158), capeadas por

petroplintitos (SOMBROEK & CAMARGO, op cit.) representados
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Figura 154 - Unidade do Sistema de Morros Isolados na Depressao do Tocantins,
sustentada por granitoides da Suite Serra do Boqueirdo. Notar o aspecto
arredondado, com vertente retilinea e setores concavos.

(s s e Tl e

Figura 155 - Colinas isoladas de pequena amplitude destacadas no peneplano da
Depressdo do Tocantins em primeiro plano, capeados por gramineas.
Visualizam-se vertentes convexas com declividades suaves e topos
arredondados, ondulados, e encobertos pelo cerrado. Sdo sustentados pelos
granitoides da Suite Serra do Boqueiro.
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Figura 156 - Sistema de relevo colinoso da Depressao do Tocantins. Corresponde por
vezes, a pequenas exposi¢des alongadas imersas nos saibros dos granitoides
da Suite Serra do Boqueirdo.

Figura 157 - Detalhe das cristas agudas das colinas alongadas do Sistema Colinoso na
Depressao do Tocantins.
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por carapaca lateritica, por vezes arenosa com cimento
hematitico, espessura métrica (Figura 159) e de coloracgéo
marrom avermelhada. Nao raramente, coluvios/brechas
lateritizadas apresentam-se capeando tais colinas. E comum
ainda encontrarem-se pseudopsdélitos hematiticos cobertos por
uma capa goethitica negra de brilho adamantino, em massas
cimentadas por 6xi-hidréxidos de ferro. Cabe ressaltar que
nas rochas do Grupo Ricahdo do Ouro, a alteracdo intempérica
alcan¢ca 15-20 m, constituindo os principais,  alvos dos
garimpeiros. Deve-se destacar também a elevada concentracédo
dos coluvios lateritizados ou néo, associados a &rea de
ocorréncia deste sistema. Como vegetacdo tipica, além do
cerrado, podem ocorrer campos de gramineas e localmente

faixas de matas densas.

d) Sistema de Terracos Rochosos: De maneira muito localizada,
em alguns trechos do rio Manoel Alves, este sistema associa-
se aos granitbéides da Suite Serra do Boqueirdo e aos gnaisses
do Complexo Alto Parand, a exemplo de alguns trechos do rio
Gameleira (Figura 160), e tem relacgdo direta com falhas meso-
cenozéicas. Neste segmento, a rocha mde apresenta-se desnuda,
totalmente desprovida de depdsitos aluviais. Aparecem em
niveis com amplitudes entre 250 m - 300 m, de forma muito

restrita.
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Figura 158 - Colinas de topo plano capeadas por lateritas, cobertas pelo cerrado e
sustentadas pelas rochas supracrustais d Grupo Riachdo do Ouro, na
Depressdo Tocantins. No fundo, destacam-se as serras elaboradas nos
metassedimentos dos grupos Bambui e Natividade, relativas aos niveis de
Patamares do Sao Francisco.

Figura 159 - Detalhe dos blocos métricos de petroplintitos que capeiam as colinas de topo
plano, sustentadas pelas rochas do Grupo Riachdo do Ouro na Depressdo do
Tocantins.
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Figura 160 - Terragos rochosos locais, no dominio da Depressao do Tocantins. Elaborados
pela agdo erosiva continua do Rio Manoel Alves que remove as possiveis
porgdes intemperizadas e expde a rocha sa. Sdo exemplos tipicos de taxa de
erosao superior a taxa de intemperismo. Notar a auséncia de sedimentos
ligados a carga de tragdo ao longo das margens do rio. Correspondem a areas
potenciais para a existéncia de falhamentos neotectonicos.
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b - Relevo de Agradacdo

Neste agrupamento de relevo é possivel identificar
os seguintes sistemas: Planicies Aluviais e Paleocanais.
Todos esses sistemas estﬁo elaborados em altimetrias
correspondentes . ao piso geografico/geomorfolbégico regional,
em niveis inferiores a 350 m e 400 m. As Planicies Aluviais
vinculam-se aos rios e <cbérregos da bacia coletora do
Tocantins, cuja morfogénese esté ligada a Pprocessos
deposicionais tercidrio-quaternéarios.

Ao longo de todas as drenagens instaladas na
Depressdo do Tocantins, encontram-se Areas aplainadas,
geralmente estreitas, onde se depositam areias e argilas, por
vezes cascalhos com matéria organica (restos de vegetais)
associada. Sdo regides de inundac¢des temporéfias, ligadas ao
periodo de alta precipitacdo pluviométrica, as quais
constituem o Sistema de Planicies Aluviais.

Encaixados entre o Sistema de Relevo Colinoso, em
segmentos rebaixados de vales suaves, cuja vertente
apresenta baixa declividade, foram observados blocos,
matacées e seixos de arenitos da Formacao Urucuia,
granitdides, quartzitos e formacdes ferriferas, bem
arredondados. Provavelmente, estdo ligados a carga de tracao,
ao longo de linhas de talvegue de antigos canais, por vezes
encontrando-se alguns exemplos lateritizados. Tais
edificacdes de relevo construtivo sdo incluidas no sistema de

Paleocanais.
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5.2.3.1.2 Patamar de Diandpolis

_Em torno de 20,3% das formas de relevo da A&rea
investigada compdem este compartimento. Nas regides de
abrangéncia do Patamar de D}anépolis, na &rea de trabalho,
estd esculturado sobre os tonalitos da Suite Serra do
Boqueirao e restritamente em faixas de rochas do Grupo
Riachd8o do Ouro e da Formacdo Urucuia. Diques de diabésio do
Mesozdico também destacam-se na topografia.

As formas de relevo do Patamar de Diandpolis foram
agrupadas em: Relevo de Degradacédo, Relevo Residual e Relevo
de Agradacéo.

Com relacdo ao Relevo de Degradacdo identifica-se o

Sistema de Serras, que serad descrito a seguir.

a - Sistema de Serras
E o sistema dominante dentro do Patamar de
Diandépolis, ocorre no segmento oriental da &rea de trabalho e
representa 15,3% dos sistemas de relevo mapeados. Tem como
principais representantes a Serra de Diandpolis, a Serra do
BoqueiréC) e a Serra Nova, todas sustentadas pelo Tonalito
Cantu e localmente por corpos graniticos, além de faixas de

rochas do Grupo Riachdo do Ouro.

A passagem da Depressdo do Tocantins para o Patamar
de Diandbpolis dé-se através de forte desnivel, de intenso

declive, ligada a falhas normais de direcéo NNW-SSE. A
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linha de separacdo dos dois compartimentos encontra-se
deslocada por falhas transcorrentes orientadas na diregdo NE-
SW. Os dois sistemas de falhas foram ativos no Cenozdico.

‘Do ponto de vista morfografico, as serras sé&o
extensas, com vertentes domipantemente cbnecavas e retilineas
a localmente convexas, e orientam-se na direcdo NNW-SSE.
Apresentam profundos vales em "V" fortemente dissecados,
exibindo terracos rochosos com orientacdes NNW-SSE e NE-SW,
podendo, por vezes, ser pedimentados, sobretudo nas
proximidades do contato com a Depressdo do Tocantins, onde
podem exibir leques <coalescentes. Os topos sdo muito
descontinuos, ondulados, caracterizados por inumeras meia
laranjas (Figura 161) sobressaindo-se em meio aos coluvios
arenosos com megablocos e cascalho, compondo pavimentos
atuais atrelados a desagregacdo "in situ”. Cabe ressaltar que
estes coluvios podem apresentar incipiente retrabalhamento

eblico atual.

Ndo obstante, é comum a presen¢a de microfeicdes de
relevo nos niveis de topo, exibindo-se como inumeras rupturas
de déclive e constituindo lineacgdes e alinhamentos de relevo
com orientacdo geral em torno de NNW-SSE (Figura 162).
Compbdem extensas faixas de grande continuidade lateral, de
coloracdo escura e vegetacdo rala, contrastando com os

relevos ondulados e de meia laranjas.
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Figura 161 - Topo da Serra de Diandpolis (Patamar de Dianopolis). Apresenta-se bastante
ondulado (meia-laranjas) e ¢ sustentada pelo Tonalito Cantu. As dire¢des de
entalhe na linha de visada correspondem a falhas direcionais orientadas a NE-
SW responsaveis pelas descontinuidades dos niveis de topo.

S )

Figura 162 - Feixes de rupturas de declive compondo alinhamentos de relevo ao nivel do
topo da Serra de Diandpolis em porgdes mais deformadas do Tonalito Cantu.
Representam feixes de zonas de cisalhamento ducteis com pervasiva foliagdo

milonitica
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Com respeito a morfometria, apresentam amplitudes
superiores a 362 m, com niveis de cumeada em torno de 650 m a
700 m, podendo atingir, em varios locais, valores maximos de
até 762 m. As declividades variam de muito altas, em torno
de 459, nas proximidades qo contato com a Depressdo do
Tocantins, a médias, entre 15°9-10°, & medida que se caminha

para oeste, em direg¢do ao Planalto do S&o Francisco.
Relevo Residual

Com relacdao ao gruéo de Relevo Residual presente no
Patamar de Diandépolis, destaca-se a Superficie Aplainada de
Dianépolis, com cerca de 5% de éxpresséo areal que marca a
borda oeste atual da Bacia Sanfranciscana {(BORGES et al.,
1990), e apresenta-se como uma faixa orienfada na direcéo
NNW-SSE, tornando-se descontinua para norte.

As amplitudes sdo localmente superiores a 50 m e
seus niveis de topo arredondado encontram-se em torno de 800
m, localmente 816 m na pedreira de Diandpolis. As
declividades sdo baixas, em torno de 2° a 39,

A Superficie Aplainada de Diandépolis encontra-se
imersa no sistema de serras que compdem o0s Patamares de
Diandépolis. Nesse caso, ndo se descarta a possibilidade de
tratar-se de embutimento da Superficie Sul Americana,
expressiva a leste da &rea, onde dominam os sedimentos da

Bacia Sanfranciscana.
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A superficie é caracterizada por grandes faixas de
areias brancas, fruto da desagregacdo dos sedimentos da
Formacdo Urucuia (Cretéceo). Prdéximo ao limite oeste, com o
Sistema de Serras, localmente encontram-se argilitos
goethitizados com textura coloforme e hébito botrioidal dado
pelos oxi-hidréxidos' de ferro. Ocorrem ainda arenitos
cimentados por hematita de colorag¢do avermelhada, compactos e
bastante endurecidos, apresentando-se por vezes como
lateritos colunares.

O 1limite oeste com o Sistema de Serras &
notavelmente retilineo e de Qrigem tectdénica, ligado a falhas
normais com orientacdo NNW-SSE. O padrdo retilineo deste
limite a oeste é seccionado e compensado por falhas com
orientacdo NE-SW com cardter transcorrente. O limite leste
com as serras é definido através de superficié irregular e de
natureza erosiva.

Deve-se destacar que, localizadamente, as secles
estratigraficas elaboradas nos arenitos da Formagdo Urucuia
revelam importantes aspectos da evolucdo morfogenética. Em um
Unico ponto, préximo a lixeira da cidade de Diandpolis,
encontram—se arenitos bastante decompostos, friaveis,
intemperizados, com coloragdo avermelhada e apresentando
plintitos mosqueados, com manchas irregulares, por vezes
linearizadas (esbranquicadas) e ligadas a fraturas. Em
direcao ao topo, encontram-se esparsamente pequenas
concrecdes lateriticas fragmentadas, irregulares, discdides e

com dimensfes centimétricas a milimétricas, que se assemelham
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aos paleopavimentos descritos por BIGARELLA et al. (1961) e
BORGES e ANGELICA (1986). Podem representar vestigios de uma
superficie de aplainamento plio-pleistocénica, superimposta
ao Patamar de Diandépolis e por conseguinte ao Planalto do Séao
Francisco, atestando, desta forma, o efeito de desnivelamento
e novo embutimentd' cenozdico da Superficie Cretacica em
altimetrias mais rebaixadas sob efeitos neotectdnicos.
Contudo, tais assertivas carecem de investigacdes. Recobrindo
a seqliéncia comparece um pequeno nivel de coluvio arenoso,
representando possivelmente o pbés-Plioceno na regido e

evidenciando nova subsidéncia.

Com relacdo ao grupo de Relevo de Agradagdo no
Patamar de Dianépolis encontram-se sedimentos areno-
argilosos-conglomeridticos que se referem a carga de leito das

drenagens presentes e aos leques aluviais.

5.3 ESTRUTURAS TECTOGENAS CENOZOICAS

5.3.1 Introdugao

O termo Neotectdénica foi introduzido na
literatura geolbégica para se referir a qualquer movimento
crustal vertical durante o Neogeico (23 Ma.) por MESCHERIKOV
(1968). Os movimentos mais recéntes, a exemplo daqueles

registrados na California (EUA), na regido de Anatdlia

(Turquia), Grécia, Japdo, Himalaia, Andes, Jodo Céamara,
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etc.., foram reunidos sob a denominacdo de "Tectdnica Ativa"

(MORNER, 1989, dentre outros).

Neste item sdo apresentadas e discutidas
as estruturas que se desenvolveram no Tercidrio Superior e no
Quaternario, ligadas a Neotectdnica e a Tectdbnica Ativa de

acordo com MESCHERIKOV (op. cit.) e MORNER (op. cit.).

)

5.3.2 Caracterizag¢iao das Estruturas

A analise visual da rede de drenagem da
regido de Diandpolis-Almas sugere dgue expressivos segmentos
dos principais rios estdo adaptados a varios feixes de

descontinuidades, destacando-se os seguintes:

- NE-SW (N30-50E), constituindo o sistema de fraturas/falhas
mais expressivo e amplamente distribuido através da &area. E
importante destacar que este feixe coincide com a diregdo da
zona >sismogénica de Porangatu definida por HASUI & MIOTO

(1988) na regido Central do Brasil (Figura 163).

- E-W, capturando trechos dos rios Manoel Alves, entre as
cidades de Bonfim e Natividade e a sudoeste de Almas e vila
Porto Alegre, além de uma série de rios menores a oeste da

cidade de Diandpolis.




BG Barra do Gargas
BR Brasilia

CA Cavalcante

DI Dianépolis

GO Goidnia

JU Jussara

NT Natividade

PN Porto Nacional
PI Pirendpolis
PO Poramgatu
SD Séo Dominges

1 - Cinturido de Cisalhamemnbo
Transhrasiliane

2 - Cimturdio de Cisalhamento
Serra Grande

A Epicenire provivel, com erros epicemirais

o Limite da Zona Sismogénica de Porangaiu

-

Figura 163 - Area geografica de abrangéncia da zona sismogénica de
Porangatu. HASUI & MIOTO (1988)
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- NW-SE (N10-40W), instalado principalmente na borda oeste da
Bacia Alto Sanfranciscana e afetando os Patamares do Sé&o

Francisco.

O sentido da movimentacdo das falhas
orientadas na direcdo NE-SW foi alcancado através do estudo
criterioso das anomalias de drenagem (Figura 164 a 165). Na
Figura 164, os tributdrios de 22 e 32 ordens mostram
assimetrias em "s", similares as anomalias "em arco"
descritas por Soares & Firi (1976), quando comparados com a

drenagem principal.

Na Figura 165 vé-se claramente varios
exemplos de drenagens deslocadas por outras; nos dois casos a

movimentacdo é dextral.

A Figura 166 mostra exemplos de planicies
aluviais andémalas e com formas romboédricas. Na parte
superior da figura, verifica-se que na terminacdo das
descontinuidades a planicie aluvial alarga-se na direcdo WNW-
ESE e desenha pro&avelmente um romboédro transtensivo. Por
outro lado, ao ldngo do feixe de descontinuidades mais a sul,

parece existir uma estrutura romboédrica transpressiva.

A andlise regional desse quadro permite a

caracterizacdo de uma série de &reas soerguidas alternadas




330

Cérrego Riachéo /

T

baixo curso do Rio
Manoel Alves

\

Corrego Taboca
Velha

0 1 2 3Km
]

Figura 164 - Tributarios de 2% e 32 ordens com assimetria em "S" com relagio a

drenagem principal, indicando sentido de movimentagéo horaria.
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Rio Manoel Alves
Rio Manoel Alves (confluéncia com o Riacho , do Ouro)
(confluéncia com o Corrego Riacho)

Rio Mangel Alves
(baixo curso)
LY 7
g
R 7
£

Rio Gameleira
(médio curso)

Figura 165 - Drenagens deslocadas por drenagens, utilizadas como critérios de determinagéo
do sentido de compensac#o para as falhas neotectinicas atuantes na bacia

coletora do Tocantins, sub-bacia do Rio Manoel Alves.




/ Rio Gameleira

/ Cérrego Taboca il

dominam colavios lateritizados depadsitos de
D Embasamento e crostas "in situ" indistintas planicies aluviais lagos

Figura 166 - Pequenas bacias romboidais " pull-apart" atuais mostrando nitido ~espalhamento
da planicie aluvionar guaternéria na terminagiio de duas falhas dextrais com
arranjo em escada para a direita. Ao centro da figura, verifica-se uma estrutura
romboidal compressiva tipo “push-up", onde é nitida a auséncia de coberturas
lateriticas e dos depésitos quaternarios.
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com outras abatidas, sempre limitadas por descontinuidades.
Nas Dbacias, os coluvios lateritizados do Tercidrio e os
dep6sitos do Quaternario estdo bem preservados, e nas regides
altas adjacentes a cobertura lateritica encontra-se

completamente exumada ndo havendo registros de depdsitos
modernos (Figura 167). E importante destacar que os coluvios
lateritizados ocorrem sob a forma de corpos alongados e
interrompidos por drenagens e que os depbsitos do Quaternario
podem ser encontrados em diferentes niveis topograficos. Tais
fatos, inclusive a forte assimetria da rede de drenagem
(Figura 168), devem-se, provavelmente, a atuacdo das falhas

que provocam desniveis de até 50 metros nas coberturas.

Um bom exemplo de estrutura romboédrica,
em macroescala, pode ser visto na Figura 169: Trata-se de uma
estrutura ligada a interacdo de descontinuidades NE-SW e com
falhas secundarias orientadas na direcdo WNW-ESE. Destaca-se
também, nesse exemplo, a forte linearidade das planicies
aluviais associadas ao padrdo de drenagem retangular

angulado.

Outra estrutura romboédrica, tipo bacia de
afastamento ("pull-apart"), a nivel regional, pode ser vista
a sul da cidéde de Almas (Figura 170). A ela se associam
lagos alongados que, provavelmente, formaram-se em diferentes
épocas, mas os dados ainda s&o poucos e ndao permitem que se

avance nessa definicdo. Outros efeitos importantes ligados a
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neotectbnicas em rede de drenagem

7 Do

E .‘E:a
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Flgura - 169 - Notar as planicles aluvials extremamente controladas pelas falhas

A

retangular angulada, tipica de interecdo de dois feixes de falhas.
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asul dacidade de Diandpolis condicionando as deposigfes

lacustres.

Figura 170 - Estrutura romboédrica tipo bacia de afastamento (“'pull-apart”)
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movimentacdo das falhas se referem a segmentacdo e a variacao
na largura das planicies aluviais; no geral, as planicies
tornam-se mais largas na direcdo E-W e mais estreitas ao

longo das descontinuidades NE-SW.

Cabe destacar ainda, os varios exemplos de
capturas darrede de drenagem em diversos setores da &rea. Um
dos casos mais expressivos é o do rio Palmeiras que inflete
para NNW-SSE, nas adjacéncias de Dianépolis seguindo
provavelmente as falhas normais obliquas atreladas as

transcorréncias NE-SW (Anexo IV).

Com relacdo ao relevo, admite-se que as
variacdes altimétricas verificadas nos Patamares do Sao
Francisco estejam diretamente ligadas as nbvimentacées das
falhés normais obliquas, as quais impdem abatimentos em
blocos em direcdo a SW e provocam inversdo de relevo. As
feicdes cuestiformes funcionaram como anteparos e promoveram
o isolamento de tributdrios que pertenciam a bacia coletora
do Tocantins; como conseqiiéncia, formaram-se enormes 4areas

alagadas no dominio do Planalto do S&o Francisco.
5.4 INTEGRACAO DOS DADOS
Em sintese, o quadro neotectdnico da regiéo

compreende varias bacias com diferentes formas e dimensdes, e

separadas por diversas areas elevadas, as quais estéao
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vinculadas a atuacido de feixes de transcorréncias dextrais
orientadas na direcdoc NW-SE. O mapa de epicentros da Regido
Central, apresentado por HASUI & MIOTO (1988), sugere que a
tectdnica ativa se expressa também através de
descontinuidades NE-SW. Nessa 0b6tica, a interpretacgdoc que
considera a distribuicdo atual das coberturas terciarias e
quaterndrias ligada a soerguimentos passivos deve @ ser
revista. E importante mencionar também que a deformacdo
cenozdica no interior da Placa Sul-Americana, estd sendo
interpretada a partir da atuacio de um bindrio dextral E-W
devido ao deslocamento atual da placa para oeste (HASUI,

1990) .
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6. EVOLUGCAO GEOLOGICA

Este capitulo apresenta de forma resumida
as principais etapas da evolugdo geoldgica da regido de
Dianépolis-Almas. A Figura 171 mostra principalmente os

estilos tectono-estruturais do quadro fenomenoldgico.

0Os registros do evento termo-tectdnico
mais antigo, provavelmente do final do Arqueanof refere-se a
rochas granuliticas que compdem uma faixa estreita e

orientada na direcdo NE-SW. A superimposic¢do de estruturas e

Q-

a modificacdo das assembléias minerais impostas durante
atuacao dos eventos termo-tectdnicos mais Jjovens, néo
permitem a restauragdo dos pfocessos que .originaram essa
faixa de rochas de alto grau metamédrfico. Por outro lado,
quando se considera as interpretacdes geoldgicas e geofisicas
disponiveis para diversos cinturdes de alto grau do Brasil e
de outros continentes (COWARD, 1980 a & b; HARALYI & HASUI,
1981 & 1982; HARALYI et al. 1985; HASUI & HARALYI, 1985;
COSTA, 1985; WEBER, 1986; HASUI et al., 1993; dentre outros),
admite-se que a faixa de rochas granuliticas da &rea estudada
é decorrente de um regime tectdnico de convergéncia de massas
continentais na <concepcdo do modelo himalaiano. Nesse
contexto é previsivel que a zona de sutura Ceres (HASUI et

al., 1993) se estenda para a regido de Diandépolis~Almas.
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Apds o evento que proporcionou o
soerguimento das rochas granuliticas, a regido experimentou
distensdo ou transtensdo, resultando na geracdo de bacias
onde se alojaram as rochas supracrustais do Grupo Riachado do
Quro, cujo desenvolvimento foi acompanhado pela colocacdo dos
corpos de granitdéides da Suite Serra do Boqueirdo. Durante a
fase de inVerséo dessas bacias, provavelmente no final do
Arqueano - Proterozdéico Inferior, formaram-se varios feixes
de zonas de cisalhamento transcorrentes, ao longo dos quais
reconhecem-se sobretudo estruturas transpressivas. Esse
evento afetou todas as unidades litolégicas, principalmente
as rochas supracrustais do Grupo Riachdo do Ouro, e foi
acompanhado por transformacdes minerais em facies xisto
verde, além de transformacdes hidrotermais, as quais se
vinculam mineralizacgdea auriferas epigenétiéas em veios de

guartzo dentro das zonas de cisalhamento.

Duas linhas de interpretacdo séo
visualizadas, no momento, para explicar a evolucdo tectbnica
mais antiga: a primeira, refere-se a um evento de colisédo
obliqua dextral responsavel pelo soerguimento de rochas da
base da cfosta (rochas granuliticas), seguido pela
individualizacdo de zonas de cisalhamento transcorrentes cuja
evolug¢do envolve transtensdo e transpressdo; a segunda, diz
respeito a um evento de colisdo antigo seguido por outro

dominantemente direcional.
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O Proterozbico Médio é marcado pela
deposicdo do Grupo Bambui em um regime extensional (MARSHAK &
ALKIMIN, 1989). De acordo com HASUI et al. (1990), a borda
desta bacia situava-se a oeste da regido de Diandépolis-Almas
em funcéo dé correlacdo entre os Grupos Natividade e Bambui.
Os registros 1litolégicos na 4&rea 1investigada sugerem a
existéncia | de uma sequéncia marinha plataformal. No
Proterozbéico Superior, os sedimentos do Grupo Bambui
experimentaram compressdo e originaram-se cavalgamentos e
dobras, os quais compdem a estruturacdo fundamental do

cinturdo Brasilia.

Durante o Paleozbdico a regido de
Dianbépolis-Almas funcionou como &rea fonte de parte dos

sedimentos da bacia do Parnaiba.

No Mesozdbico, a &rea foi submetida a um
regime extensional responsavel pela formagdo da bacia Alto
Sanfranciscana. Este evento é materializado por depédsitos
continentais de ambientes desérticos (Formacdo Urucuia), por
falhés normais submeridianas mergulhando para leste e por
falhas de trahsferéncia NE-SW, marcando a orientacédo geral do
eixo distensivo. Trata-se de uma movimentacdo no interior da

Placa Sul Americana decorrente da fragmentacdo do Gondwana.

Durante o Cenozdico (Terciario/

Quaternéario) a regiao voltou a experimentar nova
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movimentacgdo, caracterizada por falhas transcorrentes NE-SW e
falhas normais NW-SE a WNW-ESE. Tais falhas compdem o quadro
neotectdnico, controlam a deposicgdo dos coluvics e aluvios
lateritizados e o sistema fluvio-lacustre atual, bem como o

tracado do sistema de drenagem moderno.

A abordagem apresentada indica que a area
investigada constitui um dos exemplos de tectdnica
ressurgente no interior da Placa Sul Americana, definido por
uma zona de fraqueza crustal antiga que experimentou
reativaces ao longo do Proterozdéico Médio a Superior,
Mesozdico e Cenozdico, resultando no desenvolvimento de

unidades litolégicas e estruturais diversas.
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7. Conclusdes

As principais conclusdes desta tese s&o :

1 - As rochas gfanuliticas do Complexo Alto Parand constituem
o embasamento sobre o qual se instalaram as rochas
metavulcdnicas e metassedimentares do Grupo Riachdo do Ouro.
A natureza do evento termo-tectdnico que ~edificou o
embasamento ndo pode mais ser restaurada face as modificagdes
impostas as rochas granuliticas pelo evento transcorrente
dextral, mas por analogia com os terrenos de alto grau
adjacentes (e.qg. Porto Nacional, Porangatu, Canabrava,
Niquelandia, Barro Alto, etc;) admite-se . que as rochas
granuliticas representam porgdo de um cinturdo colisional

antigo.

2 - As rochas supracrustais do Grupo Riachdo de Ouro
apresentam transforma¢des minerais em fécies xisto verde
baixo e ocorrem sob a forma de faixas contornando corpos
elipticos de tonalitos, trondhjemitos e granodioritos da
Suite Serra do Boqueir&do. Considerando a constituigdo e a
distribuicdo espacial dessas unidades, deduz-se que se trata
de um terreno granito-"greenstone" semelhante aos descritos
nos nucleos arqueanos de varios continentes. Contudo, a

estruturacao interna do terreno granito-"greenstone" de
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Dianbépolis-Almas, caracterizada sobretudo por estruturas
transpressivas, difere dos classicos sinclinérios
interpretados em quase todos os terrenos de baixo grau do
Arqueano e Proterozdico Inferior. Ademais, a existéncia de
zonas de ciéalhamento no interior e nos limites das unidades
litolégicas (Grupo Riachdo do Ouro e Suite Serra do
Boqueirdo) indica que a deformacdo dos "greenstone belts" né&o
& decorrente da colocacdo dos granitéides. E oportuno
destacar gque todos os trabalhos realizados na regido de
Dianépolis-Almas interpretaram as unidades 1litoldégicas no
contexto da evolucdo de um terreno granito-"greenstone™ (COSTA
et al., 1976; CORREA FILHO & SA, 1980; BERBERT, 1980; HASUI
et al., 1980, DANNI et al., 1982; HASUI et al., 1984a; COSTA,

1985), com base nos seguintes dados:

- presenca de faixas estreitas e alongadas de rochas
vulcanicas e sedimentares, com orientacdes variadas, em meio

a corpos de granitdides;

- domindncia de assembléias minerais de facies xisto-

verde;

- existéncia de sinclindérios afetando as rochas

supracrustais; e

- expressiva vocagdo metalogenética da area,

principalmente para ouro.
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No entanto, os dados apresentados nesta

tese indicam que:

i - os componentes ultramadficos ndo existem, os é&cidos e
intermediarios - séao restritos, (o} metassedimentos sdo
essencialmente siliciclasticos, com reduzidas ocorréncias de

formacdo ferrifera;

ii - a deformacdo é expressa através de zonas de
cisalhamento transcorrentes e as estruturas definidas como

sinclinérios correspondem a duplexes transpressivos;

iii - as rochas supracrustais ndo afetadas pela

deformacdo ductil sdo inexpressivas;

iv - as relacdes dos granitdéides da Suite Serra do

Boqueirdo com as rochas supracrustais sdo tectdnicas;

v - existe uma faixa de rochas de alto grau separando as

faixas de rochas supracrustais em dois setores.

Portanto, ndo se trata de um terreno
granito-"greenstone" como se conhece classicamente na
literatura geolébgica de varios continentes (Africa,

Austrélia, etc..), mas de um cinturdo transcorrente com
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faixas de gnaisses de alto grau e de seqliéncias metavulcano-

sedimentares com granitéides associados.

Apesar das diferencas assinaladas, é
mantida nesta tese a proposta de um terreno granito-
"greenstone" até que novos estudos sejam realizados na area a
sul da regiéo de Dianbépolis-Almas onde ha expressivas

ocorréncias de faixas de rochas supracrustais e granitdides.

3 - A deformacdo tangencial responsavel pelo soerguimento das
rochas granuliticas da crosta inferior e a deformacédo
transcorrente que afeta todas as unidades litolégicas antigas
sdo interpretadas no contexto de dois eventos termo-
tectdénicos distintos. Porém, os dados disponiveis ndo séao
suficientes para eliminar a interpretacéo ‘que considera a
evolucdo lito-estrutural antiga no ambito de um regime
colisional obliquo, de modo que na progressdo da deformacao a
movimentacgdo tangencial deu lugar a movimentacao

dominantemente direcional.

4 - A deformacdo transcorrente é heterogénea, marcada por
estruturas transpressivas simétricas e assimétricas, e
segmentos direcionais com intensidades de movimentacéio
diferentes. Os feixes de zonas de cisalhamento associadas a
esta movimentacdo transpressiva sdo sistematizados em termos

de estruturas Y/D (N10-20E), R (N45E), P (N25W) e R' (NS55W),
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em analogia com os sistemas de falhas transcorrentes, para
explicar a grande variacdo na orientagdo das faixas de
rochas supracrustais e a presenga de zonas de cisalhamento
sinistrais com direcdo N55W. Com base nessa interpretacédo, ¢é
previsivel | que as rochas supracrustais tenham sido
depositadas em bacias transtensivas, formadas ao longo dos
diversos feixes de zonas de cisalhamento transcorrentes, e
foram acompanhados pela colocagdo dos corpos de granitdides
da Suite Serra do Boqueirdo. Por outro lado, n&o ha como
descartar a interpretagdo que considera a deposigdo das
rochas supracrustais e a colocacdo dos corpos de granitdides

relacionados a um regime anterior francamente extensional.

5 - 0s milonitos vinculados- & deformacdo transcorrente
originaram-se a partir de mecanismos principalmente de " hot
working” e "cold working”" (e.g. encurvamentos e distorcdes

de lamelas de quartzo e maclas de feldspatos, e microfraturas
e divisibilidades Dbasais nas fases "hard", a exemplo de
cristais de turmalina, etc.), e foram acompanhados por fortes
difusdes indicando importante transferéncia de massa ao longo
dos limites dos grd3os (e.g. corrosdo nas bordas dos cristais
de hornblenda, bioﬁita, nmuscovita, etc.). Com relacdo a
anédlise das tramas cristalograficas, a definicdo do contorno
esqueletal possibilitou a quantificacgéo de
V,y,0,W1,W2,C1,C2,K1,Kp, o0s quais indicam, na maioria dos
casos, "single guirdles" atreladas a cisalhamento simples; os

"slip systems"estabelecidos para os quartzitos miloniticos
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indicaram movimentacdo dos planos basais na diregdo de <a>,
mas hé& também registros locais de deslocamentos dos planos
prismédticos dos cristais de quartzo. Os dados referentes a
andlise da deformacd3oc foram considerados ©preliminares,
revelaram valores de Rs entre 1.66 e 3.50 em algumas zonas de
cisalhamento, e demonstraram, através das inclinacgdes de 0' e
disposigcdo espacial dos vetores, que dominou a rotagéo
dextral, compativel com a andlise estrutural macroscédpica e

mesoscédpica.

6 - O evento termo-tectdbnico que afetou os sedimentos do
Grupo Bambui, no Proterozéico Superior, originou um sistema
imbricado de cavalgamentos com dobras de estilos variados
associadas, sendo que parte da deformacdo deve ter sido
acomodada por movimentacdo interestratalf pois ndo se
verifica forte. encurtamento da pilha sedimentar. Os dados
coletados ndo sdo conclusivos para definir o sentido de
movimentacdo de massas, mas a orientacdo geral das falhas
transcorrentes, interpretadas como rampas laterais, indicam
que grande parte dos sedimentos foi transportada de SW para
NE. A auséncia de cavalgamentos nas unidades mais antigas
sugere que a interféce embasamento - Grupo Bambui funcionou
como uma superficie de descolamento a partir da qual,
provavelmente, propagaram-se as descontinuidades tangenciais,
pelo menos na regido de Diandépolis. Tal fato poderia sugerir
também que a borda da Bacia do Sdo Francisco, onde ¢é

previsivel o envolvimento do embasamento durante o processo
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de inversdo positiva, situava-se a oeste da &rea investigada;
essa linha de argumentacdo corrobora o quadro discutido por
Hasui et al. (1990) que interpretaram os sedimentos do Grupo
Natividade, a oeste, como componentes proximais do sistema

marinho que originou os sedimentos do Grupo Bambui.

7 - A bacia Alto Sanfranciscana é uma estrutura desenvolvida
a partir da atuacdo de um eixo extensional NE-SW mesozdico e
sua arquitetura compreende, sobretudo, falhas normais e
falhas de transferéncia que afetam todas as unidades do Pré-
Cambriano. As falhas de transferéncia segmentaram a bacia em
dois compartimentos principais e controlaram a distribuicao
espacial dos sistemas deposicionais da Formacdo Urucuia na

direcdo submeridiana.

8 - Os sistemas de relevo e o tragado do sistema de drenagem
pleistocénico-holocénico foram fortemente controlados pelas
falhas transcorrentes dextrais NE-SW do quadro neotectdnico.
A articulacdo entre os varios feixes de transcorréncias geram
estruturas romboédricas transtensivas limitadas por falhas
norméis NW-SE e WNW-ESE, as quals promoveram desnivelamentos
na superficiérde aplainamento Velhas e capturas nas drenagens

de terceira ordem.

9 - A regido de Diandépolis-Almas ¢é parte de um extenso
segmento crustal de mobilidade <crénica. A investigacgéo

geoldgica de dreas com tal caracteristica requer
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necessariamente o entendimentc dos eventos termo-tectdnicos

que atuaram no Pré-Cambriano e no Fanerozdico.
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