Universidade Federal do Para

Centro de Geociéncias
Curso de Pés-Graduagio em Geologia e Geoquimica

Universidade Federal do Pard

— =
EVOLUGAO GEOLOGICA DA REGIAO NORDESTE DO ESTADO DO

PARA COM BASE EM ESTUDOS ESTRUTURAIS E ISOTOPICOS DE
GRANITOIDES

TESE APRESENTADA POR

EDNEY SMITH DE MORAES PALHETA

Como requisito parcial a obten¢do do Grau de Mestre em
Ciéncias na Area de GEOLOGIA.

Data de Aprovacao: 04 / 07 / 2001

Comité de Tese:

,-‘11._—-—- .

FRANCISCO DE ASSIS MATOS DE ABREU (Orientador)

/BENJAMIN BLEY/DE BRITO NEVES
NN // f’/ he <=/ A

CANDIDO AUGUSTO VELOSO MOURA

Belém



Aos meus pais,
minha esposa Roseléa e

meus filhos Kramer e Kélishi



AGRADECIMENTOS

Meus profundos agradecimentos a todos aqueles que de alguma forma contribuiram

para realizagdo deste trabalho em especial:
- A Deus.

- Ao Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Para pelo apoio financeiro,

de material e humano.

- Ao Projeto “ Magmatismo, metalogénese e evolucio crustal da Provincia Carajas e

provincias adjacentes” - PRONEX.

- Ao CNPq pelo apoio financeiro com a concessio de bolsa de estudo durante o

periodo de realizagdo desta pesquisa.

- Ao Prof. Dr. Francisco de Assis Matos de Abreu pelas valiosas orientacdes

fornecidas durante a realizacdo deste trabalho.

- Ao Prof. Dr. Candido Veloso pelas explanacées referentes aos métodos Pb/Pb em

zircao e Sm/Nd em rocha total utilizados neste trabalho.

- Ao geblogo Valter Avelar e a engenheira quimica Elma Oliveira pela ajuda

laboratorial pertinente ao método Sm/Nd.

- Aos professores do Laboratério Pard-Iso Thomas Scheller, Moacir Macambira e

Jean-Michel Lafon.

- Ao técnico do Laboratorio de Sedimentologia, Lopes e da oficina de laminacio,

Eduardo.

ii



- Ao técnico Afonso Quaresma pelas fotografias de afloramentos tiradas durante uma

das operacoes de campo e ao motorista Valter Pompeu.

- Aos colegas gedlogos Jodo Almiro pela participagdo em uma das etapas de campo,
Klibin Almeida pela ajuda no software Arc View e Raquel Cota durante a operacio no

espectrOmetro de massa.

- As bolsistas de iniciacdo cientifica Luciene Ledo, Cristiane Souza, Erica Viana,
Adriane Saraiva e Roberta Tavares que me ajudaram nos trabalhos geocronologicos

realizados no método Pb/Pb em monocristais de zircio.

- Aos colegas da pos-graduacdo Alan Brunelli, Alex Sardinha, Gerson Estumano,
Homero de Melo Junior, Marcos Gleidson e Marcelo Moreno pelo companheirismo

durante o curso.

- A minha familia pelo grande afeto e compreensdo, em especial a minha esposa
Roseléa pelo incentivo indispensavel e paciéncia que me ajudou muito na elaboracio desta

dissertacao.

iii



“De nada
adianta
a liberdade

se nao temos liberdade de errar”

GANDHI

iv



DEDICATORIA ......ooooooiiiiiiiiiooi oo i
AGRADECIMENTOS ... 1
LISTA DE ILUSTRACOES ........occooooiiiiiiioiioeooo X
RESUMO ..o 1
ABSTRACT ..o 3
I-INTRODUGAO ..ot 5
2-LOCALIZACAO E ACESSO ..o 5
3- OBJETIVOS ... 7
4- METODOLOGIAS E PROCEDIMENTOS .....coooovooio 8
4.1- ANALISE ESTRUTURAL .....o..ooooo oo 8
4.2- COLETA E PREPARACAO DE AMOSTRAS ..o 8
4.3- ANALISE PETROGRAFICA _........ooooioooioooooooooooooo 10
4.4- ANALISE ISOTOPICA .....oooooooooeooo oo 10
5- ATIVIDADES DESENVOLVIDAS ..ot 14
6- GEOLOGIA REGIONAL ....ooooiiiiiio oo 15
6.1- UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS ©.oovoooooooeeooeo 15
6.1.1- Complexo Maracagumeé ..o 18
6.1.2- Suite TTOMAT .......cooooiiiii e 18
0.1.3- SUIte ROSATIO .....oiiiiiiiiiiiii e e 19
6.1.4- Suite TracuateUa ...........cooooiiiii e 20
6.1.5- GTUPO GUIUPI «.oooiiiiii e 21
6.1.6- Suite Alcalina Boca NOVA ... 22
6.1.7- Formagao Igarapé de AT€1a ..................coooiieiio e 23
6.1.8- FOrmagao VISEU ..........oooiiii e 24
6.1.9- Granito Maria SUPIemMa ... 24
6.1.10- Suite Brasiliana ... 25
6.1.11- Formacao PIrid ... 28
6.1.12- Seqiiéncia CamUTANGA ........ooooiiiiiii e 29
\



6.2- ESTRUTURACAO REGIONAL ... 29
6.2.1- O Dominio Craténico (Criton Sio Luis) oo 30
6.2.2- O Dominio MOVel ... 31
6.3- SINTESE GEOCRONOLOGICA REGIONAL ... oo 35
6.4- EVOLUCAO GEOLOGICA-GEOCRONOLOGICA ..o 39
7- ASPECTOS GERAIS DO CRATON OESTE AFRICANO ..o 41
7.1-INTRODUGCAO ..o 41
7.2- CONFIGURACAO GERAL DO CRATON OESTE-AFRICANO (C.O.A) ... 41
7.2.1-BlOCO Man-LEO ..o 42
7.2.2- Faixas Marginais do Craton Oeste Africano ... 51
7.2.2.1- Faixas Marginais do Lado Ocidental do Craton Oeste Africano .................__ 52
7.2.2.2- Faixas Marginais do Lado Oriental do Craton OQeste Africano (Cinturdo de
Dobramento Trans-Sahara) ..o 53
7.2.2.2.1- Faixa Farusiana ... 53
7.2.2.2.2- FaiXa DaROmEYIdES ....................ccoooeeceee oo 55
7.2.3- Coberturas do Craton Oeste AffiCan0 ...............c.ccccoooiviie oo 57
7.2.3.1-Bacia TaOUAEII ..........ccc...ooi oo 57
7.2.3.2-Bacia do VOIfa .............cooooiiii oo 57
7.3- SINTESE EVOLUTIVA DO CRATON OESTE AFRICANO ..oovoooooo 58
8- GEOLOGIA DOS GRANITOIDES DO NORDESTE DO PARA ..o 60
8.1- GRANITOIDE TRACUATEUA ..o 60
8.1.1- Localizagdo e Descricdo MacroSCOPICA .............cccoiuuiie oo 60
8.1.2- Descrigd0 MICTOSCOPICA .......ooieiiiiiiiiii e 60
8.2- GRANITOIDE MIRASSELVAS ....... PO PORRR SRR 62
8.2.1- Localizacdo e Descri¢ao MacroSCOPICA ............ccccouiieeeeee e 62
8.2.2- Descrigd@0 MICIOSCOPICA .......vvviiiiiiiii e 64
8.3- GRANITOIDE CANTAO ..o 68
8.3.1- Localizagcdo e Descricdo MacroSCOPICA ...........cooouueeei e 68
8.3.2- Descrigdo MICTOSCOPICA ...........coe oo 69
8.4- GRANITOIDE JAPTIM ....o.oooiiisiioo oo oo 71



8.4.2- Facies Monzogranitica a Sienogranitica ... 71

8.4.2.1- Ocorréncia e Descricdo Macroscopica. ... 71
8.4.2.2- Descricdo MICrOSCOPICA .........oovevooo oo 75
8.4.3- Facies Granodioritica ... 78
8.4.3.1- Ocorréncia e Descri¢do MacroscOpica. ... 78
8.4.3.2- Descricdo MICIOSCOPICA .....o.ooovo oo 78
8.5- GRANITOIDE OUREM ........cooooooiiioiiioooooooo 79
8.5.1- Localizagdo e Descrigdo MacroscOpica ... 79
8.5.2- Descricdo MICTOSCOPICA ................ocvois oo 80
8.6- GRANITOIDE JONASA ....oo.ooovoioooooooeooeeeoeeoeeoeeoo 81

8.6.1- Localizacdo e Descricao MacroSCOPICA ............ocvviveoeo 81

8.6.2- Descrigado MICIOSCOPICA ...........oovii oo 83
8.7- GRANITOIDE NEY PEIXOTO .......ooiio oo 86
8.7.1- Localizagdo e Descricio MacroSCOPICA .........c..ocooovoeeo e 86
8.7.2- Descricd0 MICTOSCOPICA ........c..ooi oo 86
9- GEOLOGIA ESTRUTURAL ......ooooiiiiii oo 89
9.1- ESTRUTURAS PLANARES ... 89
9.1.1- Foliagao MIIONItICA ........ooooiii e 89
9.2- ESTRUTURAS LINEARES ... oo 89
9.3-DOBRAS ..o 20
9.4- DESCRICOES DAS ESTRUTURAS PLANARES E LINEARES DOS
GRANITOIDES ... 90

9.4.1- Granitoide MITasselVas .............ccooiiiiii e 90
9.4.2- GranitOide JONASA ........c..oovviiiiii i 91

9.4.3- Granitoide JAPIm ........ooooiiiiiiiii e 92

9.4.4- Granitoide Ney PeiXOto ...........cocoovui 94
9.5-JUNTAS E FALHAS Lo 94
9.6- CONSIDERACOES ESTRUTURAIS ..o 95

10- GEOCRONOLOGIA DOS GRANITOIDES .......ccoooioioooooo o 97

10.1- METODO DE EVAPORACAO DE Pb EM MONOCRISTAIS DE ZIRCAO ....... 97

vii



10.1.1- Apresentacdo dos Resultados Experimentais ... 98

10.1.1.1- Granitoide Ney Peixoto ... 98
10.1.1.2- Granitoide Mirasselvas ... 100
10.1.1.3- Granitéide Tracuateua ... 101
10.1.1.4- Granitoide JONASA ...............cooooooioiiioeeo 103
10.1.1.5- Granitoide Cantdo ..................ooovoieoeeoeeeo o 104
10.1.1.6- Granitoide Japiim ............c.o.oiiiiiioiae o 106
10.1.1.7- Granitoide OUIéM ...............cooooi oo 107
10.2- METODO Sm/Nd EM ROCHA TOTAL ..o 109
10.2.1- Consideragdes Gerais .................ccooooeiieeeeeoe oo 109
10.2.2- Apresentacao e Interpretacao dos Resultados Experimentais ............................ 111
10.3- DISCUSSOES DOS RESULTADOS GEOCRONOLOGICOS ..oovooo 115
10.4- A INSERCAO REGIONAL DOS RESULTADOS GEOCRONOLOGICOS DOS
GRANITOIDES DO NORDESTE DO PARA ..o 117
11- MODELAMENTO GEOTECTONICO ..o 119
11.1- INTRODUGCAO ..o e 119
11.2- COMPARTIMENTACAO GEOTECTONICA ..o 119
11.3- AEVOLUCAO DA REGIAO DO GURUPI ........coooooioiiieeo 121

11.3.1- Evidéncia de Crosta ATQUEANA ..................cccuuveiiieeeeiiii e 121

11.3.2- As Sequiéncias Supracrustais e a Granitogénese do Paleoproterozoico ................ 121

11.3.3- Modelo para o Aparecimento das Seqiiéncias Supracrustais na Africa Ocidental e no

Lado Brasileiro — As EVIAENCIAIS ...........ocooiiii e 123
11.3.4- Cenério Geologico entre o Final do Paleoproterozdico e o Neoproterozoico-Eo-
Pale0zO1C0 ..o 127
12- CONCLUSOES ..ot 131
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooooiooooio oot 135

ANEXO - MAPA DE PONTOS AMOSTRADOS

viii



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURAS
Figura 1- Mapa de localizagdo e acesso aos granitoides do nordeste do Para ........... 6
Figura 2- Distribuicdo das unidades lito-estratigraficas da regido do Gurupi .................... 16

Figura 3 - Coluna estratigrafica da Folha Castanhal (SA-23-V-C), regido nordeste do Estado

dOPard ... 17
Figura 4- Mapa geologico simplificado da Folha Castanhal (SA-23-V-C) ... 26
Figura 5- Padrao regional de dobras da Formagao Igarapé de Areia, divisa Para-Maranhio
...................................................................................................................................... 31
Figura 6- Compartimentacio tectono-estrutural do dominio mével ... 33
Figura 7- Mapa esquematico do Craton Oeste Africano ... 42
Figura 8- Mapa esquematico do Bloco Man-LEo .....................oocviooo 43
Figura 9- Modelo evolutivo dos Terrenos Birrimianos segundo Boher ef a/. (1992) .......... 47
Figura 10- Blocos esquematicos da evolugdo geoldgica da regido de Haute-Comoé ... 49

Figura 11- A) Representacdo da evolugdo geologica dos Terrenos Birrimianos; B)
Lineamentos geotectonicos dos Terrenos Birrimianos ..............ooooveooooo 50
Figura 12- Mapa esquematico da localizagao das faixas Farusiana ao norte, Dahomeyides
ao sul e no centro o aulacdgeno de GOUrma .............cccccveeeoi e 54
Figura 13- Principais zonas tectonicas da Faixa Dahomeyides: nappes externas, nappes da
zona de sutura, terreno aloctone da planicie de Accra............oooooiviiiiieee 56
Figura 14- Granitoide Tracuateua. A, B e C: exposicdes de monzogranitos e sienogranitos a
duas micas, na pedreira Santa Monica, proximo a cidade de Tracuateua (PA); D e E: textura
granular hipidiomorfica a alotriomorfica; F e G: os principais minerais que compdem 0s
monzogranitos e sienogranitos, ressaltando o predominio de moscovita em relacao a biotita
Figura 15- Granitdide Mirasselvas. A e B: antiga pedreira de Mirasselvas, atualmente
inundada, expondo um pequeno afloramento do granitdide; C: seta mostrando linhas que
destacam tracos da foliacao milonitica; D: seta destacando lineacido de estiramento mineral

subhorizontal e feldspatos amendoados ...............oooiiiii i 63



Figura 16- Granitoide Mirasselvas. A: biotita-moscovita-monzogranito foliado; B e C:

textura granolepidoblastica; D: textura granular alotriomorfica ... 65

Figura 17- Granitoide Mirasselvas. A: biotita-moscovita-monzogranito milonitizado: B:
plagioclasio mostrando microfratura sigmoidal; C: microclinio e plagioclasio de vérios
tamanhos e fraturados; D: quartzo fitado; E: plagioclasio fraturado: F: agregados de

subgrdos de quartzo; G: quartzo com contato em Dulging ............c...ccoocvviieoee 67

Figura 18- Granitoide Cantao. A: bloco isolado de dimensdes métricas; B, C e D: enclaves

de vdrias formas e tamanhos embutidos no granitdide ...................ooo 68

Figura 19- Granitéide Cantdo. A: biotita-monzogranito porfiritico; B: textura inequigranular
porfiritica; C: intercrescimento micrografico; D: textura granular hipidiomorfica; E: cristais
de zircdo associados a biotita; F: plagioclasio zonado e alterado para mica branca; G:

inclusdes de plagioclasios em cristais de micrOCHNIO .........oooooiieeeee e 70

Figura 20- Granitoide Japiim. A: afloramento do Granitdide Japiim no leito do rio Piria,
vila Japiim; B: leuco-sienogranito; C: juntas definindo romboedros em leuco-sienogranito;
D, E e F: afloramentos em forma de lajedos e blocos isolados, de dimensdes métricas, das

facies monzogranitica e SIENOGIANTLICA .........vvvuviiiiee e 72

Figura 21- Granitoide Japiim. A: textura isotropica (rocha variando entre monzogranito e
sienogranito); B: biotita-granodiorito porfiritico, C e D: textura inequigranular
alotriomorfica de moscovita-biotita-sienogranito; E: textura granular hipidiomorfica da

facies granodioritica; F: intercrescimento mimerquitico no biotita-granodiorito ................ 73

Figura 22- Granitoide Japiim. A: leuco-sienogranito milonitizado; B: microclinio fraturado;
C: quartzo em forma alongada; D: moscovitas em feicdo “fish”; E: plagioclasio fraturado; F

e G: Intercrescimento MICTOPEITILICO ......viiiiiii et 74

Figura 23- Granitdide Japiim. A: recristalizacdo dindmica em quartzo; B, C e D: cristais de
quartzo, geralmente, em forma de subgraos alongados; E: contatos irregulares de quartzos
gerados a partir do processo de migragdo de limites de graos; F e G: processo de cominui¢do

5 (el g Ly v DL AU R 77



Figura 24- Afloramento do Granitdide Ourém, no leito do rio Guama, em frente 4 cidade de

Figura 25- Granitoide Jonasa. A: segregacées de silica, envolvendo por¢des do granitdide; B:
veios pegmatoides e bolsdes seccionam o granitoide; C: locais de foliagdo incipiente; D:
injecOes graniticas discordantes a foliacdo; E: concentracdes de biotita concordantes a

foliagdo; F: estrutura de arrasto, de movimentacao dextral ... 82

Figura 26— Granitoide Jonasa. A: biotita-moscovita-granodiorito: B: textura protomilonitica;
C: detalhe da foto B, mostrando o arranjo irregular dos contatos dos principais minerais: D e

E: porfiroclasto de quartzo contornado POT MUCAS ...veeeovveeoe oo 84

Figura 27- Granitoide Jonasa. A e C: cristais de quartzo alongados; B, C, D e E: contatos
rregulares e suturados entre cristais de quartzo, e também entre cristais de quartzo e

plagioclasio; D: subgrao de quartzo destacado pela extingdo ondulante ........................... 85

Figura 28— Granitoide Ney Peixoto. A: antiga pedreira Ney Peixoto, no municipio de Irituia
(PA), situada na margem direita da via que liga a vila Salmista (PA-253) a vila
Castanhalzinho; B: mobilizados graniticos desenhando dobras em “S”; C e D: dobras

fechadas desenhas por mobilizados quartzo-feldSpaticos ..............c.coeciueiiioie 87

Figura 29- Granitdide Ney Peixoto (biotita-moscovita-monzogranito). A: textura
inequigranular alotriomorfica; B: textura granolepidobldstica; C: palhetas de moscovita
orientadas e bem desenvolvidas; D: os contatos curvos e retos entre os principais minerais

que compdem O MONZOZIANILO ..evvivtiiiiit et e ettt e 38

Figura 30- a) Rosdcea da foliacio milonitica do Granitoide Mirasselvas, indicando a
direcio preferencial WNW-ESE; b) Esterecograma da foliacio milonitica, mostrando a

concentracdo dos polos na porcdo NNE e a lineacdo de estiramento mineral, caindo para

x1i



Figura 31- a) Rosacea da foliacio milonitica do Granitoide Jonasa, indicando a direcdo
preferencial NNW-SSE; b) Estereograma da foliacio milonitica, mostrando dispersdao dos
polos, na porcdo ENE e a lineagdo de estiramento mineral, caindo principalmente para
NN W e W W e 92
Figura 32- a) Rosacea da foliacio milonitica do Granitoide Japiim, indicando a direcdo
preferencial NW-SE e a secundaria N-S; b) Estereograma da foliacio milonitica, mostrando
a dispersdo dos polos no quadrante SW e a lineagdo de estiramento mineral, mergulhando,
principalmente para ENE ... 93
Figura 33- a) Rosacea da foliagdo do Granitdide Ney Peixoto, indicando a direcao
preferencial NW-SE; b) Estereograma da foliagdo, mostrando a concentracio dos polos no
quadrante NE ... 94
Figura 34- Granitoide Ney Peixoto. Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de evaporacao
(em X) dos cristais de zircao; Desvio analitiCco @ 26 ........oooeemmm 99
Figura 35- Granitoide Mirasselvas. Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio
(em X) dos cristais de zircdo; Desvio analitiCco @ 26 .......oom e 100
Figura 36- Granitoide Tracuateua. Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio
(em X) dos cristais de zircao; Desvio analitiCco @ 26 ........uwweeeeeeeeeee 102
Figura 37- Granitoide Jonasa. Diagrama de Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio (em
X) dos cristais de zircao; Desvio analitiCo @ 26 ....ooovuer e 103
Figura 38- Granitdide Cantdo. Diagrama de Idade (em Y) versus Etapas de evaporacdo (em
X) dos cristais de zircado; Desvio analitiCco @ 26 ... 105
Figura 39- Granitoide Japiim. Diagrama de Idade (em Y) versus Etapas de evaporacdo (em
X) dos cristais de zircao; Desvio analitiCo @ 26 ... 106
Figura 40- Granitoide Ourém. Diagrama de Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio (em
X) dos cristais de zircao; Desvio analitiCo @ 20 ... 108
Figura 41- Diagrama eNd versus tempo geoldgico, mostrando o modelo de evolugio
1sotopica de Nd dos granitdides do nordeste do Estadodo Pard ..........................oooeene. 116
Figura 42- Diagrama BID de idade Rb/Sr em minerais (a e b) do Granitoide Jonasa ..... 118

Figura 43- As grandes paleoplacas continentais do oeste do Gondwana ....................... . 120

x11



Figura 44- Articulagbes dos blocos cratonicos (CA, CSL, CSF e CP), destacando o Nucleo
Cratdnico Central do embasamento da Bacia do Parnaiba ..................cc...coo.c . 120
Figura 45- Posicdao regional dos nticleos arqueanos na circunvizinhanca da regiao do
Gurupi. A- Liberiano (Africa Ocidental, B- Amapa, C- sul do Pard e D- parte central da
Bacia do Parnaiba ... 124
Figura 46- Esquema evolutivo da regido do Gurupi no Paleoproterozoico ...................... 125

Figura 47- Esquema evolutivo da regido do Gurupi entre o final do

Paleoproterozoico/Mesoproterozoico e 0 Eo-Paleozdico ........ocoocvveeveiciiiiii 129
Figura 48- Proposta estratigrafica para a regido do GUIUPI ...........coooveeeeeiiiiii 134
TABELAS

Tabela 1- Principais datagdes encontradas nos dominios craténico e movel, referentes a
regldo do Gurupi € areas adjacentes .........cccccovviiiiiiiiiii e BT 38

Tabela 2- Localizacdo dos pontos de coleta das amostradas analisadas ............................ 97
Tabela 3- Granitoide Ney Peixoto: Resultados analiticos dos zirces .............................. 99

Tabela 4- Granitoide Mirasselvas: Resultados analiticos dos zircdes .............................. 101

Tabela 5- Granitoide Tracuateua: Resultados analiticos dos zZircoes ..............c.cccceeveei.... 102

Tabela 6- Granitoide Jonasa: Resultados analiticos dos zircOes ............coooevveeeiiiiiiiinnnnn. 104

Tabela 7- Granitoide Cantao: Resultados analiticos dos zircoes ...............cccoeevveieieiinn... 105

Tabela 8- Granitoide Japiim: Resultados analiticos dos zircdes ..............ocooeeeeiiinn.l, 107

Tabela 9- Granitdide Ourém: Resultados analiticos dos ZITCOES ..............ccoveeriiviiieeerinnin, 108

Tabela 10- Resultados analiticos dos padrdes La Jolla e de BCR-1, durante o periodo de

ATLATS e 111

Tabela 11- Dados isotopicos, das concentracdes Sm e Nd, das razdes '“'Sm/"Nd e

NI/ N e 112

Tabela 12— Dados isotopicos, destacando as TDMs e eNds dos granitoides do nordeste do

X111



RESUMO

Na regido do Gurupi, nordeste do Estado Par4, afloram rochas proterozoicas e
granitoides, em janelas erosivas, em meio as coberturas fanerozoicas.

No sentido de contribuir para o entendimento das relagdes espaco-temporais entre
essas rochas, as quais constituem unidades lito-estruturais-estratigraficas, foram estudados
com maior detalhe corpos granitéides, ali ocorrentes. Os dados e as informacdes regionais,
adquiridos neste trabalho, sobre as diferentes unidades, foram correlacionados, com as
grandes unidades geotectonicas do sudoeste-sudeste do Craton Oeste Africano, considerado
como parte integrante do Crdton Sdo Luis, antes da deriva continental meso-cenozoica.

Os granitoides datados através dos métodos de evaporacio de Pb em monocristais de
zircdo e Sm/Nd em rocha total, forneceram os seguintes resultados: Cantio (GC) - 2.159+13
Ma, Tpy= 2,48-2,21 Ga, eNdpy= -0,93; 2,68; Mirasselvas (GM) - 2.091+5 Ma, Tpy= 2,32-
2,31 Ga, eNdir= 0,97; 1,15; Tracuateua (GT) - 2.086+10 Ma, Tpy= 2,46-2,50 Ga, eNdi)=
0,19; -1,33; Japiim (GJp) - 2.084+5 Ma, Tpy= 2,22-3,23 Ga, eNdm= 1,89; -3,43; Jonasa
(GJo) - 2.061+8 Ma, Tpy= 2,40-2,09 Ga, eNd= -1,15; 3,17, Ney Peixoto (GNP) - 549+4
Ma, Tou= 1,78-1,60 Ga, eNds= -8,50; -7,38 e Ourém (GO) - idade minima
paleoproterozoica (2,0 Ga), que ndo foi analisado pelo método Sm/Nd.

Os corpos sdo petrograficamente similares, e definem dois grupos: granitoides do tipo
I, com um Gnico representante, o GC, o qual é correlacionavel aos corpos das suites Tromai
(2.132 Ma) e Rosario (2.139-2.080 Ma), situadas no Maranhao; granitdides a duas micas,
tipo S, a maioria deles, enfeixados na Suite Tracuateua.

Estruturalmente, os corpos sdo: isotropicos (GT, GC e GJp- localmente apresenta
faixas foliadas NW-SE e lineacdo de estiramento mineral); e os demais apresentam,
foliagBes, geralmente, miloniticas, nas direcdes NNW-SSE (exceto o GM — WNW-ESE), e
lineagdes de estiramento mineral (exceto o GNP).

Os magmas geradores dos granitoides paleoproterozoicos provém de fontes mistas,
mantélicas e crustais (eNds positivos e negativos), tendo tido os mesmos colocacoes sin
colisionais a tardi colisionais (7).

O ambiente geotectonico de formacdo desses granitdides foi o de arcos de ilhas, 0s

quais ao se chocarem com ntcleos arqueanos (da Libéria- Africa Ocidental, e o Nucleo



Cratonico Central da Bacia do Parnaiba) produziram fusdes, gerando os corpos. Nessa
oportunidade, rochas supracrustais, representadas pelo conjunto Grupo Gurupi/Terrenos
Birrimianos, associados ‘a evolucio dos arcos referidos, foram deformadas e
metamorfisadas em condi¢des, predominantemente, de ficies xisto-verde. O Cinturio de
Cisalhamento Gurupi-CCG (NW-SE) teria se instalado durante o funcionamento desses
processos colisionais, antes de 2,16 Ga.

Como produto final dessa colisio, surgiram as seqiéncias fluvio-deltaicas
representadas pelas formacoes Viseu e Igarapé de Areia (7).

No final do Paleoproterozoico/Mesoproterozdico sobreveio uma discreta
fragmentacdo dessa grande drea. Na regiio do Gurupi, o processo de afastamento foi bem
reduzido e dessa fase, o principal evento registrado é a colocacdo da Alcalina Boca Nova
(idade minima de 730 Ma). A partir desta separacao, iniciou-se a deposi¢do da Formacio
Piria  (Mesoproterozoico/Neoproterozoico 7). Este afastamento teve seu apice no
Neoproterozdico, quando o Nucleo Craténico Central distanciou-se do Craton Sio
Luis/Oeste Africano, permitindo colocacdes de rochas bdsicas e ultrabdsicas M.

Nova reaproximacdo de massas e colisdo, envolvendo o Niucleo Cratdnico Central e
o Craton Sdo Luis/Qeste Africano, fez surgir no CCG, com movimento de massa de SW
para NE, uma zona de foreland, retrabalhando alguns granitoides paleoproterozoicos, com
0 desenvolvimento de estruturas planares, lineares e recristalizagdes localizadas. Esta
convergéncia gerou entre lascas tectonicas, fusées restritas, que formaram o Granitoide Ney
Peixoto no Eo-Cambriano (550 Ma), e a inversao da Formacio Piria.

Essa colisdo envolveu os cratons Amazonico e o Sio Luis/Oeste Africano, que
confinou o Nucleo Craténico Central, produzindo uma estrutura pop-up. O regime
tecténico progrediu para transcorréncias, tendo como estrutura mais expressiva, na reglao
do Gurupi, a Zona de Cisalhamento Tentugal, de movimento sinistral.

O Cambro-Ordoviciano assistiu a deposi¢do da seqtiéncia Camiranga, representando
os sedimentos moldssicos do choque continental (Nticleo Cratdnico Central-Craton Sio

Luis/Oeste Africano.



ABSTRACT

In the Gurupi region, northeastern of the Para State, proterozoic rocks and granitoids
occur in erosional windows within Phanerozoic cover.

With objective of contributing for the understanding of the space-time relationships
bewteen those rocks, which constitute litho-structurals/ stratigraphics units, the granitoids
were studied with larger detail. The data and regional informations, acquired in this work,
on the different litho-structurals/stratigraphics units, were correlated with the geotectonic
unit of the southwestern-southeastern region of West African Craton, considered as part of
Sdo Luis Craton before Meso-cenozoic continental drift.

The granitoids dated through single Pb-evaporation zircon and Sm/Nd methods
supplied the following results: Cantdo(CG)- 2.159+13 Ma, Tpy= 2,48-2,21 Ga, eNdqp= -
0,93; 2,68; Tracuateua(TG)- 2.086+10 Ma, Tpy= 2,46-2,50 Ga, eNdn= 0,19; -1,33;
Mirasselvas(MG)- 2.091+5 Ma, Toy= 2,32-2,31 Ga, eNdq= 0,97; 1,15; Japim(JpG)-
2.084+5 Ma, Tpm= 2,22-3,23 Ga, eNdp= 1,89; -3,43; Jonasa(JoG)- 2.061+8 Ma, Tpy= 2,40-
2,09 Ga, eNdr)=-1,15; 3,17; Ney Peixoto(NPG)- 549+4 Ma, Tpyu= 1,78-1,60 Ga, eNdp)= -
8,50; -7,38; and Ourém (OG)- minimum age of 2,0 Ga, this unit was not analyzed by the
Sm/Nd method.

The granitic bodies present similar petrographics compositions, and they define two
groups: I-type granitoids, with only one representative, the GC, wich is correlated to the
granitic rocks of the Tromai (2.132 Ma) and Rosario (2.139-2.080 Ma) suites, located in
Maranhdo; two-micas granitoids (S-type), most of them, included in the Tracuateua Suite.

The studied bodies are: isotropics (TG, CG and JpG- locally presents foliated NW-SE
strike and stretching lineation); and the others present, generally, mylonitic foliation NN'W-
SSE strike (except MG- WNW-ESE), and stretching lineation (except NPG).

The magmas of the Paleoproterozoics granitoids originated from mixed sources
mantelic and crustal (positive and negative ¢eNds), and the emplacement of the bodies syn-
collisional to late-collisional (?).

The geotectonic environment of formation of these bodies was of island-arc, which
collided with archaeans nuclei (Liberia - Ocidental Africa and of the Central Cratonic Nuclei

of the Basin Parnaiba). In that opportunity, supracrustals rocks, represented by the Gurupi



Group /Birimian terrains, associated of island-arc evolution, were deformed and
metamorphosed in conditions, predominantly, of greenschist metamorphic facies. The
Gurupi Shear Belt (NW-SE) would have been installed during this collisional processe,
before 2,16 Ga.

How final product of that collision initiated the deposition of fluvio-deltaic sequences
represented by the Viseu and Igarapé de Areia formations M.

In the end of Paleoproterozoic/Mesoproterozoic happened a weak fragmentation of
this large continental area. In the Gurupi region, the process of the separation was very
reduced and of that phase the main registered event is the emplacement of the Alkaline Boca
Nova (minimum age 730 Ma). In Mesoproterozoic/ Neoproterozoic (?) occur the deposition
of the Pirid Formation begin. This separation have its culmination in Neoproterozoic, when
the Central Cratonic Nuclei distanced of West African Craton, allowing emplacement of
basic and ultrabasic rocks (?).

New continental collision, involving the Central Cratonic Nuclei and Sio Luis/West
African Craton, generated in Gurupi Shear Belt transport of continental mass to NE and
reworked some Paleoproterozoic granitoids, with formation of localized plane and linear
structures and recristalization. This convergence generated tectonic sheets and restricted
melts, forming Ney Peixoto Granitoid (550 Ma) and the Piria Formation inversion.

That collision involved Amazonian Craton and the Sio Luis/West African Craton,
generated a pop-up structure and centralized the Central Cratonic Nuclei. The tectonic
regime prograded to strike-slip, that formed in the Gurupi region the Tentugal Shear Zone
(sinistral sense).

Finally, in Cambro-Ordovician, the deposition Camiranga molassic sequence took

place.



1-INTRODUCAO

Na porcdo nordeste do Estado do Para afloram rochas pré-cambrianas em janelas
erosivas, em meio as coberturas fanerozoicas. Esta regido, encontra-se compartimentada em
duas unidades geotectonicas, conhecidas como Craton Sio Luis (Almeida er al. 1968) e
Cinturdo de Cisalhamento Gurupi-CCG (Costa er al. 1988).

O conhecimento atual das unidades geologicas da regido do Gurupi, deve-se muito
aos trabalhos pioneiros, destacando-se, principalmente aqueles realizados por Costa et al
(1977) e Abreu er al. (1980) dentre outros. No que se refere aos trabalhos recentes, podem
ser destacados Pastana (1995), e Costa er al. (1998) que mapearam, na escala de 1:250.000
(Folha Castanhal), as unidades aflorantes no nordeste do Pard. Esta regldo apresenta uma
caréncia de cartografia geologica em escala de semi-detalhe, motivada pelo fato dos
afloramentos se constituirem, no geral, restos esparsos das unidades lito-estratigraficas em
consideragdo. Outros trabalhos cientificos merecem destaque, como os de cunho
geocronoldgico, realizados através dos métodos K/Ar e Rb/Sr (Hurley et al. 1967, Almeida
et al. 1968, Almaraz & Cordani 1969, Wanderley Filho 1980, Villas 1982 e Lowell 1985),
principalmente em granitoides.

Neste trabalho, serdo apresentados dados estruturais, geocronologicos e 1sotopicos,
referentes aos granitoides do nordeste do Pard, os quais se expdem tanto na area cratonica
como naquela de maior mobilidade crustal. A partir da utilizacio dessas “ferramentas”
geologicas, este trabalho tem como finalidade contribuir para o entendimento do quadro
geotectonico da regido do Gurupi, enfatizando a reconstrucio da historia evolutiva,

basicamente das rochas pré-cambrianas.

2- LOCALIZACAO E ACESSO

Os granitoides estudados situam-se na regido nordeste do Estado do Para. Estdo inseridos na
Folha Castanhal (SA-23-V-C), limitada pelos meridianos 46° 30’e 48° 00’ WGr, e os paralelos 1°
00’e 2° 00’ de latitude S (Fig. 1).

As principais vias de acesso presentes sao: as rodovias BR-316 e BR-010, que fazem ligacdes
de Belém com o nordeste brasileiro e com sul-sudeste do Brasil, respectivamente. As rodovias PA-
242, PA-124 e PA-253, sdo as principais estradas estaduais que ligam, a partir das rodovias federais

anteriormente citadas, as cidades de Braganga, Irituia, Ourém e Capitio Pogo.



(8661 77 12 ©1$0)) OPRILIPOW “RARJ OP IISIPLOU OP SOPLPIISI SIPIOPURIT SOV 0§S20T 3 ovdezifedof op vdepy -] BANS1
oy
e wiider splonugls) E
BPRIIST  weweww ElIA @
BIACPOY 3pepiD C

WigIN0 8pIgyUBID) E
oBlUBD BpIoYIURID) H ESEUOI 2plojuels E
enejende.| splojuels) H SBA[@SSELI 2PIoYUEIS) E 0jJoxiad AsN splonuels %

00C

oG¥

-
e,

.09

%
= 3
S

s »s n...n&_..r.Utf
Mo BIGNONYY e

; ® S#€d op
.....mmmm_ Bosioueiq ogg
. # \\ y, ~f BllY
n:EMM»WWer § . : hﬁ,.uw_‘.kk .OODP
o D-N-CZ-US 0081




3- OBJETIVOS

O conhecimento geologico atual da regido do Gurupi pode ser dito como
razoavelmente estabelecido, quando se trata de estudos de cunho geotectdnico. No que diz
respeito aos aspectos geocronoldgicos, entretanto, as informacoes sio ainda escassas.

O principal objetivo dessa dissertagao ¢ a busca de uma melhor compreensio acerca
da origem e a colocacdo espaco-temporal dos granitdides do nordeste do Estado do Para,
contribuindo assim, para se estabelecerem os passos principais da evolugdo geotectonica da
regido do Gurupi.

Pela sua 1importincia, utilizou-se como marcadores de processos geologico,
expressivos corpos granitoides - Tracuateua, Mirasselvas, Cantdo, Japiim, Jonasa, Ourém e
Ney Peixoto - que foram estudados, visando definir os seguintes aspectos:

a) RelacOes das estruturas impressas sobre os granitoides e as estruturas regionais,
buscando definir as possiveis condi¢des tectdnicas de alojamento. Procurou-se compreender
as relagdes espaco-temporais entre os granitdides Tracuateua e Mirasselvas e as demais
rochas do Criaton Sdo Luis, bem como dos demais granitdides localizados ao longo do
Cinturdo de Cisalhamento Gurupi (CCG);

b) Obter as idades de cristalizacdo dos granitdides pelo método de evaporagdo de Pb
em monocristais de zircio. No caso dos granitdides Ourém e Japim estio sendo
apresentados resultados das primeiras datagdes realizadas sobre estes corpos;

c¢) Com os resultados isotopicos de Nd, tecer consideracdes acerca da origem do
material, a partir do qual se originaram os corpos, definindo se o material é de origem
juvenil e/ou de retrabalhamento crustal;

d) Finalmente, agrupar todos os dados conseguidos nesse trabalho, de carater local e
regional, e apresentar um modelo evolutivo consistente para explicar a coloca¢do desses
granitoides, que visa contribuir para um melhor entendimento do quadro geotectonico

regional.
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6- GEOLOGIA REGIONAL

6.1- UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

O arranjo espaco-temporal das unidades lito-estratigraficas pré-cambrianas da regiao
do Gurupi, encontra-se sinteticamente esbocado nos trabalhos regionais de Costa et al
(1998) e Pastana (1995), em estudos desenvolvidos, respectivamente nas folhas Castanhal
(SA-23-V-C) e Turiagu (SA-23-V-D)/Pinheiro (SA-23-Y-B), dentro do Programa de
Levantamentos Geoldgicos Bésicos do Brasil, realizado pelo Servico Geoldgico do Brasil-
CPRM. Virios outros trabalhos pioneiros tiveram relevincia para a formaliza¢do do quadro
estratigrafico atual desta regido (Costa et al. 1977, Abreu et al 1980, Hasui er al. 1984,
Abreu & Lesquer 1985).

O quadro estratigrafico da regidio do Gurupi nio apresenta-se totalmente definido,
emrazdo da precariedade de afloramentos das rochas pré-cambrianas, que se apresentam em
janelas erosivas, em meio 4 extensa drea fanerozodica. Esta area, oculta, na maioria das
vezes, 0s contatos dos corpos granitoides com as suas encaixantes, principalmente, aqueles
nseridos no nordeste do Pard. Essa situacdo, deu lugar a uma diversidade de denominacdes
para as unidades estratigraficas. Some-se a isso, a insuficiéncia de dados geocronologicos
regionais, o0 que também dificulta a tarefa de correlacio com a por¢do ocidental africana,
melhor conhecida.

As unidades, a seguir descritas, tiveram como base os estudos cartograficos
realizados por Costa er al. (1998) e Pastana (op. cit), e a consideragdo das observacoes
aduzidas por Gorayeb er al (1999). A distribuicdo das unidades da regido do Gurupi e a

coluna estratigrafica da regido nordeste do Para sido apresentadas, respectivamente, nas

Figuras 2 e 3.



16

(S66T) BURISEL 2 (8661) 777 12 ¥IS0D) ‘(opad ou)

EPRWLY 9p opeaipow a opejiduiod ‘(0pyuesey op 2353010u 3 vakg 0p 9)sop.aou) rdnansy op ovidar vp SEIYRIZNTAISI-011] SIPLPIUN ST 0BINQLISI( -7 vanSi |

(O-A-cz-vs) -
[eyueIse] eyjo4 ep sy

sleiningse sojuawizaul
ojuawebeasen ap seuoy
00160|0U0I008S) BT
awndeoeleyy oxs|dwony

1dning odnig

Englendel| a1ng

N

Sapus OpIpUED o)ljeuo]

|2y OjUBIO

EAON BO0g BUlEIY

elaly op edeled| cedewio
nesin oedeulio

ewsidng eueyy opuein

BSEUOI apioliueIs)

OBIUED) SpIDjURID
WeINQ spiolueis
wiider apiclueio)
ojoxlad Asp epiojiuels
2llid 0BSBULIO

SBOI0ZOJSUE 4 SEINUSGON
epuafaqy

epeyjeqenay lewoldy syng [ 7777

ewol

I
|

L 2)ing

ing

eueljiseiq 2}

0851 0€.9F 0%al¥

Shol

00.2




EON ERA UNIDADE LITOTIPOS
Sedimentos
» | Recentes e
3| Pos-
g Barreiras;
Meso-Cenozédico & GFUPO Sedimentos inconsolidados; materiais arenosos
% Barreiras | e argilosos; depositos argilo-arenoso; calcarios
o} L N fossiliferos, margas e argilas; depositos areno-
o @ Formagoes conglomeraticos e arenitos.
Q e .
N 2| Pirabas,
g L | ltapecuru e
o
g O
o Arenito
Guama
Eopaleozoi 5
paleozoico Forn}a.(;ao Arcoseos, sub-arcéseos e pelitos
Piria
/\/\A/\N\N\/\A/\A/\MN\
o Suite Grargitéigies Tey Peixoct:o : J~apiim,
(1O . urém, Jonasa e Cantdo
\\\QOQ‘OI@ Brasiliana Sienogranitos, monzogranitos e granodioritos
[___“”_i I"”"*ﬁ:_'__"'_"f*ﬁ_l
| | |
| : Meso, .| Suite Alcalina | Nefelina-sienito-gnaissificado
o ||proterozoicoll  BocaNova !
o |5 |
Q |3 | , BT
5 i 5 Suite Granitoides Mirasselvas, Tracuateua e
A o ‘ ' . " . \ .
g i g %! :% Tracuateua Tauari - Sienogranitos & duas micas
o B 5
|~ o R | |
o |a | S i Il Ardosia, filitos, metagrauvacas,quartzitos,
o | © | | | X ,
o B 2 G Il xistos diversos, metaultramafitos,
e | o ! rupo i metadacitos, matariolitos e
! F o ! Gurupj I|  formagdes ferriferas (?) metamorfisados
! | | } em condigBes de facies xisto verde
I L !

Figura 3- Coluna estratigrafica da
adaptado de Costa er al. (1998).
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Folha Castanhal (SA-23-V-C), regifio nordeste do Estado do Para,
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6.1.1- Complexo Maracagumé

Esta unidade foi definida, primeiramente, por Costa et al. (1977), sob a denominacio
de Associagdo Metamorfica Maracacumé. Posteriormente, Abreu et al. (1980) empregaram
para a mesma o termo Complexo.

Posiciona-se, cartograficamente, no dominio do Cinturdo de Cisalhamento Gurupi,
no mterflavio Gurupi-Maracagumé, principalmente no médio-alto curso do rio Gurupi (Fig.
2).

Consiste de rochas tonaliticas, trodhjemiticas, granodioriticas e anfibolitos,
apresentando efeitos de migmatizagcdo, e, regionalmente, feicoes miloniticas a
ultramiloniticas. Os minerais mais freqtientes, nesses litotipos, sio plagiocldsio, quartzo,
biotita, microclinio, epidoto e em proporcdes menores moscovita, opacos, zircao, apatita,
titanita e granada.

A textura predominante nos litotipos ¢ granolepidobldstica com uma importante
foliacdo proto a ultramilonitica penetrativa. O metamorfismo que atuou sobre essa rochas
atingiu a facies anfibolito, em condi¢des de médio a alto grau.

Os contatos com as unidades Granito Maria Suprema e o Grupo Gurupi tem forma
imbricada (Pastana 1995).

Pastana (op. cit.) a considera como a unidade mais antiga da regido do Gurupi, de
idade arqueana, devido a presenca de anatexia e de estruturas migmatiticas que evidenciam
eventos geologicos pretéritos. Outros autores também a posicionaram nesse Eon (Costa et
al. op. cit., Abreu et al. op. cit., Hasui er al. 1984, Abreu & Lesquer 1985, Abreu 1990).

Para Gorayeb er al (1999), os tipos litologicos do Complexo Maracacumé sio
similares aos da Suite Tromai, adjacente a ela. Por esta razdo, a mesma poderia representar
a Suite Tromai altamente deformada, em condi¢des metamorficas que atingiram a anatexia

(Pastana op. cit.).

6.1.2- Suite Tromai
Inicialmente, denominada Suite Anorogénica Tromai por Costa et al. (op. cit), foi
redefinida por Pastana (op. cit.) como Suite Tromai, e individualizada em dois litotipos: o

Tonalito Candido Mendes e o Granito Areal. O Tonalito Itamoari é considerado por
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Pastana (1995) ser composto por rochas retrabalhadas da Suite Tromai, no dominio do
Cinturdo de Cisalhamento Gurupi.

A suite faz-se presente na por¢io noroeste do Maranhio €, em uma pequena parte no
Para, nas vizinhancas da divisa entre os dois estados aludidos (Fig. 2).

No geral, ¢ composta por tonalitos, trondhjemitos, granitos e granodioritos. A sub-
unidade Tonalito Céndido Mendes possui como minerais, plagioclasio, quartzo,
hornblenda, clorita, biotita e epidoto, que d4d aspecto esverdeado aos litotipos. Em
quantidades menores estdo titanita, apatita, zircio e minerais opacos. Os litotipos do
Granito Areal representam monzogranitos e sienogranitos, constituidos por microclinio,
plagioclasio, quartzo e biotita. Acha-se presente a hornblenda apenas no ultimo litotipo
citado. Seus acessorios sdo epidoto, opacos, titanita, apatita e zirco.

Os litotipos mostram uma estrutura isotropica, e fracos indicios de metamorfismo
e/ou alteragao hidrotermal, que quando presente sdo manifestados pela presenca de sericita
e carbonato, gerados, principalmente a partir da alteracio do plagiocldsio. Em locais
restritos, a orienta¢do dos minerais leva ao aparecimento de foliacio.

Geoquimicamente, representam corpos calcio-alcalinos, de baixo e alto teores de K,
peraluminosos, sendo que os tonalitos apresentam semelhancas com os TTGs arqueanos
Pastana (op. cit).

A 1dade encontrada para a unidade, de 2.132 Ma por Sousa (1995), nas rochas
aflorantes nos arredores da vila de Igarapé de Areia, a posiciona no Paleoproterozoico.

Os seus contatos sao discordantes, do tipo intrusivo, com as supracrustais do Grupo
Gurupi, na zona litoranea do noroeste do Maranhdo; tecténico com as formagoes Igarapé de
Areila e Viseu, incluindo também discordancia erosiva com as unidades supracitadas e com

as unidades sedimentares fanerozoicas.

6.1.3- Suite Rosario

Rodrigues et al. (1994) descreveram e denominaram esta unidade, a qual ocorre entre
os rios Mearim e Munim, a sul de Sdo Luis (MA), na regido de Rosario. A referida unidade,
encontra-se, cartograficamente, afastada da regido do Gurupi, porém, faz parte do contexto

evolutivo regional.
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Esta suite, detalhada por Gorayeb er al (1999), compreende granitoides com
varlacOes tonaliticas a granodioriticas, além de monzogranitos e leucotonalitos.

Na composi¢cao mineralogica dos litotipos, encontram-se plagioclasio (oligocldsio),
quartzo, microclinio, hornblenda, biotita, e porcoes menores de titanita, apatita, opacos e
zircdo. O aspecto esverdeado das rochas se deve & presenca de minerais secundarios, tais
como os epidotos.

A suite € cortada, principalmente, onde ocorrem os tonalitos, por veios pegmatoides e
diques leucocraticos centimétricos a métricos, de mergulhos acentuados, orientados,
geralmente segundo a direcio NE-SW. OQutra caracteristica destacada ¢é a presenca de
enclaves de formas variadas, de tamanhos centimétricos, concordantes a foliacdo e de diques
maficos subverticais.

Gorayeb e al. (op. cit) caracterizaram a unidade, segundo estudos petrograficos,
como relacionados a suites do tipo I, de afinidade cdlcio-alcalina, gerada a partir da intrusio
de multiplos plutons. Apresentaram também dados geocronoldgicos, que forneceram idades
Pb/Pb em zircdo entre 2,08 e 2,13 Ga, interpretadas como representando a colocacio dos
mesmos. A geracdo das rochas da suite foi interpretada como tendo acontecido a partir do
funcionamento de um arco magmadtico, a semelhanca do que esti estatuido para os
granitoides dos Terrenos Birrimianos, do Craton Oeste Africano.

Rodrigues ef al. (1994) estabeleceram uma correlacio, desta unidade, com a Suite

Tromai.

6.1.4- Suite Tracuateua

A Suite Tracuateua (Fig. 2) foi recentemente definida e descrita por Costa er al.
(1998).

A unidade é composta pelos corpos Tauari, Mirasselvas e Tracuateua, aflorantes na
zona bragantina do Estado do Para.

Suas melhores exposicoes encontram-se nas vizinhancas da cidade de Tracuateua e
nas pedreiras desativadas de Tauari e Mirasselvas.

No geral, sdo corpos graniticos a duas micas, isotropicos a levemente foliados. A
analise petrografica indicou a presenga de microclino, quartzo, plagioclasio do tipo

oligoclasio, moscovita, biotita e em quantidades inferiores apatita, oxido de ferro, epidoto,
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zircdo e opacos. Sdo classificados, petrograficamente, como sienogranitos, com variacoes
nas proporcoes de biotita e moscovita.

Geoquimicamente, representam granitoides do tipo S, que compdem o Batolito
Braganca (Lowell 1985).

Esta suite, encontra-se seccionada por aplitos e pegmatitos que contém granada,
turmalina, berilo e sulfetos.

Sdo encontrados enclaves escuros, de formas arredondadas ou equidimensionais,
concentracdes centimétricas de biotitas e xenolitos métricos (xistos), concordantes 4 uma
folia¢do fracamente desenvolvida (Costa er al. 1998).

Também sdo visualizados, localmente, bandamentos composicionais, onde se
destacam bandas quartzo-feldspaticas e outras com grandes concentracdes de micas.

As 1dade obtidas para esta unidade situam-se entre de 1.900 e 2.070 Ma (Hurley er al.
1967, Wanderley Filho 1980, Wanderley Filho inédito apud Abreu 1990).

6.1.5- Grupo Gurupi

A denomina¢ao Grupo Gurupi, para as supracrustais da regido topdnima, ¢ uma
proposta de Costa er al. (1977).

Nos trabalhos executados, nesta regido, foram dadas véarias denominacoes para essas
rochas: formagdes Santa Luzia, Gurupi, Chega Tudo, Viseu e Igarapé de Areia (Abreu er al
1980, Hasui er al. 1984, Abreu & Lesquer 1985), e mais recentemente Grupo Aurizona,
Kinzigito Marajupema (Pastana 1995), formacdes Peritoro, Jeritequara e Vila Cristal (Costa
et al. 1996a). A luz do conhecimento atual preferiremos acatar a proposta apresentada por
Gorayeb er al. (1999), a qual enfeixa todas essas unidades em uma tGinica, a qual denominou
Grupo Gurupi. Nesta unidade ndo se incluiriam as formacoes Viseu e Igarapé de Areia que
serdo descritas adiante.

A sua maior ocorréncia, do ponto de vista cartografico, situa-se ao longo do Cinturdo
de Cisalhamento Gurupi. Uma pequena por¢do ocorre também proximo aos litorais
paraense e maranhense (Fig. 2).

Os litotipos compreendem ardosia, filitos, metagrauvacas, quartzitos, micaxistos
diversos com moscovita, clorita, e/ou biotita, granada e estaurolita (7, xistos aluminosos

com cordierita e/ou moscovita, Xistos grafitosos com veios auriferos associados,
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metaultramafitos, metadacitos, metariolitos e provaveis formacoes ferriferas (Costa et al
1977, Abreu et al. 1980, Vilas & Dias apud Abreu 1990, Pastana 1995, Costa ef al. 1996a,
Costa et. al. 1998).

As condi¢des metamorficas a que foram submetidas as rochas, variam desde as de
anquimetamorfismo até anfibolito baixo (Costa er al. 1996a).

A unidade designada por Pastana (op. cit.) de Kinzigito Marajupema, que apresenta
xistos com a paragénese plagioclasio-granada-cordierita-biotita-moscovita, poderia
representar a facies anfibolito do Grupo Gurupi e ndao rochas kinzigiticas de condi¢des de
pressao e temperatura alta (Costa er al. 1996a, Costa et al. 1998).

As intrusdes dos granitoides da Suite Tromai de 2.132 Ma (Sousa 1995), além da
intrusao do Granito Cantao (Borges er al. 1988) de 2.051+165 Ma (C. A. V. Moura médito),
nesta seqiiéncia supracrustal, dentro do cinturdo considerado, leva a posicionar, esta
unidade, no Paleoproterozdico, retificando interpretacdes anteriores que atribuiram idades
neoproterozoicas e até mesmo arqueanas para a mesma (Costa et al. 1977, Abreu et al. op.
cit., Hasui et al. 1984, Abreu & Lesquer 1985, Abreu op. cit., Pastana op. cit.).

O Grupo Gurupi apresenta um contato tectdnico, gerando imbricagao com as rochas
da Suite Tromai, no cinturdo de cisalhamento, e também nas vizinhang¢as de Porto Chatdo

no rio Gurupi (Pastana op. cit.).

6.1.6- Suite Alcalina Boca Nova

Costa er al. (1998) denominaram de Suite Alcalina Boca Nova (Fig. 2) ao conjunto
de rochas que se expdem nos arredores da vila toponima, no municipio de Garrafdo do
Norte (PA).

Trata-se de uma rocha cinza, de granulacdo média, leucocratica, constituida,
microscopicamente, por microclinio pertitico e antipertitico, nefelina, plagioclasio (albita) e
biotita. Tem como acessOrios apatita, zircdo, pirocloro, calcita, moscovita, sodalita,
cancrinita, hematita e magnetita (Villas 1982, Costa er al. 1998), sendo classificada como um
nefelina-sienito-gnaisse.

No corpo, encontram-se veios pegmatoides de dimensdes centimétricas a
decimétricas, concordante com a foliacdio, vénulas centimétricas a milimétricas,

concordantes e discordantes, e veios budinados (Abreu op. cit.).



23

Dobras ptigmaticas e estruturas pich-and-swell sio também descritas (Costa et al
1998), além de feicoes de migmatizagdo, que poderiam ter alcancado condicdes de facies
anfibolito.

As vénulas discordantes, compostas basicamente por feldspatos e nefelinas, tem uma
histéria secundaria, caracterizada pela substitui¢do parcial de feldspatos e biotitas blasticas
por nefelina, e geracdo de microclinio e albita secundaria (Villas 1982). Com isso, o estudo
petrografico individualiza duas geragdes para os minerais principais. A primeira relacionada
a processos igneos ¢ a segunda a processos tectono-metamorficos que alcancaram condicoes
anateticas e retrometamorfismo, atingindo até facies xisto verde.

A estrutura principal impressa ¢ uma foliacdo milonitica (Costa er al. op. cit), de
direcio NNW-SSE, com mergulhos altos para sudoeste (Abreu 1990).

Villas (op. cit.) obteve para o nefelina-sienito gnaissificado Boca Nova uma idade

Rb/Sr em rocha total de 723 Ma, interpretada como a idade minima do corpo.

6.1.7- Formacdo Igarapé de Areia

Abreu et al. (1980) descreveram uma cobertura sedimentar composta por arenitos
arcoseanos medios a grossos, conglomerados contendo feldspatos; arenitos finos a médios e
pelitos subordinados, a qual denominaram Formacao Igarapé de Areia (Fig. 2).

Os arenitos e arcoseos apresentam estruturas sedimentares, como estratificacoes
cruzadas acanaladas, tabulares e tangenciais, de pequeno e médio porte. Os pelitos formam
estratificacOes plano-paralelas e laminacoes onduladas (climbing ripples). Os conglomerados
possuem uma organizagdo interna incipiente, com truncamentos.

Essas caracteristicas sugerem que a Formacdo Igarapé de Areia representaria
sedimentos de um ambiente continental, de um sistema desértico, com leques aluviais, rios
entrelacados e lagos. Segundo Pastana (1995) foram depositados durante o
Mesoproterozdico/Neoproterozoico.

Os arenitos exibem uma foliacdo plano-axial (Pastana op. cit), e desenham dobras
abertas, de dimensdes quilométricas, com seus eixos orientados na direcio NW-SE (Abreu
& Lesquer 1985).

Segundo Pastana (op. cit), os seus contatos com as unidades adjacentes sio,

predominantemente, tecténicos, com direcdes principais NW-SE (falhas normais ou de
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cavalgamento 7), NE-SW (falhas de transferéncia), sendo, essa unidade, correlacionavel a
Formacao Viseu.

Abreu (1990) considerou que a Formacao Igarapé de Areia teria sido depositada nos
periodos finais do Evento Transamazonico, representando uma cobertura cratdonica do final
do Paleoproterozodico-inicio do Mesoproterozoico, correspondendo, a entdo, seqiiéncia

sedimentar Tarkwaiano, da por¢do sul do Craton Oeste Africano.

6.1.8- Formacao Viseu

Denominacdo dada por Abreu er al. (1980), para a seqiiéncia sedimentar, em que
predominam metarenitos, de ocorréncia restrita, proxima ao litoral paraense, nas
vizinhancas da cidade de Viseu (Fig. 2).

Seus litotipos sdo arenitos arcoseanos medios a grossos, conglomerados com niveis
areniticos e pelitos. Todos encontram-se anquimetamorfisados.

As estruturas sedimentares observadas sdo estratificagdes cruzadas acanaladas,
tabulares, de medio e grande porte, e plano-paralelas.

O ambiente deposicional, configura condigbes continentais desérticas, com leques
aluviais (7), rios entrelacados e lagos. Segundo Pastana (1995) foram depositados durante o
Mesoproterozodico/Neoproterozoico.

Em certos locais, ocorre foliagdo plano-axial (Pastana op. cit.), e segundo Abreu et al.
(op. cit), o acamamento tém mergulhos entre 50° a 60° para sul. Os eixos das dobras
posicionam-se na diregdo E-W.

Os contatos com as unidades adjacentes sdo tectdnicos, tendo as mesmas direcoes

(NW-SE e NE-SW) que as da Formagdo Igarapé de Areia, julgada ser sua correlata (Pastana

op. cit.).

6.1.9- Granito Maria Suprema

Pastana (op. cit) individualizaram este corpo na cachoeira homdénima, no médio
curso do rio Gurupi, onde ocorre suas melhores exposicdes (Fig. 2).

Esta unidade representa um granitdide a duas micas, milonitizado, composto por

plagioclasio (albita e oligoclasio), microclinio, quartzo, biotita, moscovita, e quantidades
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subordinadas de apatita, titanita, opacos, andaluzita e zircdo. O estudo petrografico indica
variedades de sienogranitos a tonalitos.

Os litotipos estao bastante deformados, desenvolvendo milonitos e ultramilonitos,
gerando notavel foliacdo, devido a grande quantidade de minerais micdceos presentes.

Sua estruturacao regional ¢ concordante a do Cinturdo de Cisalhamento Gurupi,
onde esses granitdides encontram-se encaixados, concordantemente aos litotipos mais
intensamente deformados da Suite Tromai.

A presenca de minerais como moscovita e andaluzita é indicativa de paraderivacio, e
estariam relacionadas a fusdes parciais, em niveis profundos da crosta superior, produzidas
sin-cisalhamento ou sin-colisdo, em um sistema imbricado, com cavalgamentos e transporte
de massas de SW para NE (Pastana 1995).

Até o presente momento, ndo existem tem dados geocronoldgicos sobre a unidade.
Pastana (op. cit.) a considerou como do Paleoproterozoico e atribuiu ser a mesma formada

por anatexia do Complexo Maracagume.

6.1.10- Suite Brasiliana

Costa er al. (1998) agruparam os corpos granitoides Cantdo, Japiim, Ourém, Jonasa e
Ney Peixoto, que estao inseridos no Cinturdo de Cisalhamento Gurupi, na denominada
Suite Intrusiva Brasiliana (Fig. 4).

Todos os granitoides situam-se na regido nordeste do Estado do Para. De modo geral,
sd0 monzogranitos a granodioritos a duas micas, constituidos por quartzo, plagioclasio,
microclinio, biotita e moscovita.

As caracteristicas de cada granitoide serdo descritas em seguida:

a) Granitoide Cantao

O Granitoide Cantdo, ocorre a sudeste do municipio de Santa Luzia do Para, na vila

Canta.
O corpo foi descrito e cartografado, primeiramente por Borges e al. (1988), tendo

sido a rocha classificada como um biotita-monzogranito.
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Este corpo, apresenta-se isotropico, com variacio textural de heterogranular a
levemente porfiritica. Possui juntas subverticais de direcio N-S e E-W. Encontram-se com
freqiéncia enclaves madficos, constituidos por biotita, em grande proporcdes, quartzo e
feldspatos.

O granito ¢ intrusivo nas supracrustais do Grupo Gurupi, possuindo vérios xenolitos
provenientes desta unidade e veios de quartzo com clivagem extensional preservada (Borges

et al. 1988).

b) Granitoide Japiim

O corpo Japiim aflora no municipio de Vizeu, a partir da vila homénima até os
arredores da vila Cristal. Compreende um corpo de forma ameboide, de 16 Km de largura e
33 Km de comprimento. Seus litotipos variam de sienogranito a granodiorito (Costa er a/.
1998).

Alguns sienogranitos desenvolvem milonitos e protomilonitos, o que permite o
aparecimento de foliacdo anastomosada do tipo S/C e localmente de tectonito L/S.

Segundo Costa er al. (op. cit)), o seu contato com o Grupo Gurupi é tectonico. Estes

autores o consideraram um corpo sin a tardi-orogénico, em relacao ao Evento Brasiliano.

¢) Granitoide Ourém

O Granitdide Ourém localiza-se no municipio topénimo e seu melhor afloramento
encontra-se no leito do rio Guamd, em frente a cidade de Ourém. E classificado como um
monzogranito (Costa ef al. op. cit.) ou biotita-moscovita-gnaisse (Silva er a/. 1994a).

Apresenta uma foliacdo milonitica NW-SE, com mergulhos leves para SW, e
lineacdo de estiramento mineral, caindo entre 5°-15° para SW.

Possui familias de juntas em vdrias direcdes. Segundo Costa er al (op. cit)

representaria um granitoide sin a pos-tangencial.

d) Granitoide Jonasa
O corpo Jonasa expde-se na fazenda Cachoeira, antiga pedreira da Jonasa, no
municipio de Capitdo Pogo. O corpo ¢ classificado como um monzogranito (Costa et al. op.

cit.) ou um gnaisse de composi¢cao granodioritica (Oliveira 1997).
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Apresenta uma foliagdo milonitica, de direcao geral NW-SE, com mergulhos médios
para SW, e lineacdo de estiramento mineral, de aproximadamente 23° para W.

As juntas tém direcdes preferenciais N-S, NN'W-SSE, NE-SW. As falhas principais,
de direcio NNW-SSE, sdo dextrais. Outras secundarias, NW-SE, possuem movimentagoes
sinistrais (Silva et al. 1994b).

Villas (1982) apresenta o Granitoide Jonasa como a provavel encaixante do

Granitéide Ney Peixoto.

e) Granitoide Ney Peixoto

Localiza-se no municipio de Irituia, na margem esquerda do rio Guama. Seu melhor
afloramento situa-se na pedreira homdnima, a qual esta desativada. Seu litotipo representa
um sienogranito, de cardter peraluminoso (Villas op. cit.).

A foliagdo ¢ definida pela orientacdo de minerais micdceos, de direcio NW-SE, com
mergulho acentuado para SW, sem estiramento mineral associado (Abreu 1990).

Segundo Costa er al. (1998), esse granito representa um corpo sin a tardi Evento
Brasiliano, enquanto Villas (op. cit.) o considera como relacionado a um magmatismo pos-

tectdnico.

6.1.11- Formacgao Piria

A area de ocorréncia desta unidade, localiza-se entre a cidade de Santa Luzia do Para
e o rio Gurupi (Fig. 2). Litologicamente, ¢ representada por arcoseos, sub-arcoseos, finos a
grossos, cinza esverdeados a esbranquicados e pelitos.

Truckenbrodt & Corréa (1985) caracterizaram os minerais presentes nas rochas dessa
formacdo, identificando o feldspato como o principal mineral constituinte, além de
plagioclasio, quartzo e fragmentos de rochas. Dentre os fragmentos liticos identificados,
encontram-se rochas granitoides (tonalitos), metapelitos e vulcdnicas. Os minerais pesados
presentes sdao epidoto, turmalina, zircao, granada, titanita, rutilo, hornblenda, apatita e
espinélio (7). Segundo estes autores, a Formag¢dao Piria alcancou condicdes de
anquimetamorfismo, caracterizado por fei¢des texturais e mineralogicas.

O ambiente de formac¢do da unidade, segundo os autores aludidos, seria o de clima

seco, talvez frio. As fontes dos minerais pesados (epidoto, titanita, granada e apatita) teriam
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sido as rochas do Complexo Maracagumé, e os metapelitos e as vulcanicas do Grupo
Gurupi.

A unidade ¢ limitada por falhamentos, sendo as rochas metassedimentares
aprisionadas em grabens, onde se deu um soterramento de no minimo 5 Km (Truckenbrodt
& Corréa 1985).

6.1.12- Seqiiéncia Camiranga

Cobertura sedimentar denominada por Igreja (1985), aflorante na 4rea entre
Cachoeira e o rio Gurupi. Esta unidade recobre, discordantemente, as demais unidades da
regiao.

Litologicamente, ¢ representada por para e ortoconglomerados polimiticos, arenitos,
siltitos e folhelhos. Estas rochas cldsticas foram depositadas em ambientes glaciais, de leques
deltaicos e marinho (periglacial), que segundo Igreja (op. cit) teria ocorrido durante o

Siluriano.

6.1.13- Coberturas Fanerozodicas

Sao agrupados sob a denominagao de “Coberturas Fanerozdicas” (Fig. 2), as rochas
sedimentares que compdem as unidades Arenito Guamé (Cambriano), formacoes Itapecuru
(Cretaceo), Pirabas e Grupo Barreiras (Tercidrio Inferior), e os sedimentos do Pos-Barreiras
e recentes (Quaterndrio). Estas unidades sdo constituidas por arenitos, argilitos, calcarios,

sedimentos arenosos, argilosos inconsolidados.

6.2- ESTRUTURACAO REGIONAL

A regido do Gurupi apresenta duas dreas distintas, no que diz respeito a estruturacio
regional. Um dominio fortemente estruturado, na diregio NW-SE, situado na porcio
sudoeste. Um segundo dominio, a nordeste, onde essa forte estruturacido nao é encontrada
de forma pervasiva, o que levou a individualiza¢do de dois dominios geotectdnicos: o

primeiro dito movel e o segundo tido como cratonico.
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6.2.1- O Dominio Cratdnico (Craton Sio Luis)

Esta unidade geotectonica ocorre desde o nordeste do Para até o noroeste do Ceara.
As semelhancas lito-estratigraficos, estruturais, geofisicas e geocronologicas do Craton Sido
Luis (Almeida er al. 1968) com o Craton Oeste Africano, principalmente na Costa do
Marfim e Gana, sdo bastante fortes, o que sustenta a interpretacio de tratar-se, o mesmo, de
um fragmento do Craton Africano, separado pelos processos relacionados a deriva
continental do Mesozoico (Hurley er. al. 1967).

As estruturas tectonicas presentes no dominio cratonico estio impressas sobre as
rochas das suites Tromai, Rosario e Tracuateua, Grupo Gurupi e as formacoes Viseu e
Igarapé de Areia.

Os litotipos das suites acima citadas mostram aspectos texturais semelhantes, em que
predominam, internamente, nas rochas feigdes isotropicas. Estas, sdo, localmente afetadas
por efeitos metamorfico-deformacionais, representados pela ocorréncia de discretas zonas de
cisalhamento, de dimensbes métricas e inferiores, estabelecidas nas direcdes preferenciais
NE-SW, NNE-SSW, NW-SE, N-S (Abreu 1990, Borges er al. 1994, Costa & Hasui 1997,
Costa et al. 1998, Gorayeb et al. 1999). Nestas zonas, as estruturas planares e lineares
principais sao caracterizadas, respectivamente, por foliacdes miloniticas e lineacdes de
estiramento mineral.

Na Suite Tracuateua, a foliacdo, orientada N30°-40°E, apresenta mergulhos que
variam de 75° para SE a verticais e tém impressas lineacdes de estiramento de baixo rake.
Qutras orientacdes estdo presentes como as de foliacio N70°W e WNW-ESSE, com
inclinacdo de 50° a 58° para SW e SSW, lineacdes 240° Az, apresentando caimento de 30°.
Estas ultimas orientacdes foram observadas a medida que se afasta da cidade de Tracuateua
rumo a sudoeste, e também nas vizinhancas da vila de Mirasselvas (Costa er al. op. cit.).

O arranjo dessas estruturas na Suite Rosario assemelha-se as da Suite Tracuateua,
tendo foliagdes miloniticas posicionadas na direciao N50°-70°E, inclinadas cerca de 60° a 70°
para SE, lineagbes de estiramento com mergulhos, variando entre 30° e 35° para SW
(Gorayeb er al. 1999).

Nas pequenas dreas, em que se expde o Grupo Gurupi, nas proximidades do litoral
do Para e Maranhdo, a orientacdo estrutural dos litotipos é NE-SW (Abreu & Lesquer
1985).
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Abreu (1990) descreveu acamamentos na Formacdo Viseu, com mergulhos tanto
para SW como para NE, eixos de dobras abertas, segundo a direcio NNE-SSW, e planos
axiais subverticais. Para Pastana (1995) a Formagido Viseu orienta-se segundo o rumo
N70°E, com uma inclinacdo de 40° para SE, além de apresentar foliacdo plano-axial ENE-
WSW, com mergulho de 40° para SSW.

A Formacdo Igarapé de Areia, situada nas adjacéncias da passagem do craton para a
zona movel, encontra-se deformada, provavelmente, influenciada por esta zona de alta
mobilidade. O acamamento, inclina-se entre 20°-40°, para NE e SW, desenhando dobras
abertas em anticlinais e sinclinais (Fig. 5), quilométricos, que possuem planos axiais

subverticais e eixos, geralmente, nas dire¢oes N40°-50°W (Abreu op. cit)).

T Ed
[~ {
3 - '
= N
[ I
+ '3 tE T Cobertura
AR N Fanerozoica
FoAE A Mg Rochas do Complexo
Rl T R ** 0 Maracagumé e Grupo Gurupi
R AR e Formagéo Igarapé
LA e de Areia
+it 4+ 4+
. 7
- A+ + 4+ 4+ ,
. Zona de Cisalhamento
i ou Falha
T
| R
T B i B
P B I S Contato Geolégico
SIE I I T S Y
+ A+t
S+ 4+ Rio
o
+ 4+ 4 R Rodovia
+ ,
46:30°

Fig. 5- Padrao regional de dobras da Formacfo lgarapé de Areia, divisdo Para-Maranhio (Abreu 1990).

6.2.2- O Dominio Movel

Varias denominagdes tem sido atribuidas a este dominio, o que tem levado a uma
certa confusao no entendimento do quadro geotectdnico regional. Dentre elas, destacam-se:
Faixa de Dobramento Gurupi, Cinturdo de Cisalhamento Tentugal e Faixa de

Cisalhamento Gurupi (Hasui er al. 1984, Abreu op. cit., Pastana op. cit., Costa er al. 1998).
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Seguindo a definicdo proposta por Abreu (1990), 0 dominio mével seria um cinturio
de cisalhamento, em que as areas de maior grau de deformacdo representariam zonas de
cisalhamento. A analise regional, das relacdes espaciais das estruturas planares principais,
indica a presenca de zonas de cisalhamento que isolam fatias ¢ lentes menos deformadas, ao
longo de uma faixa alongada, configurando um sistema anastomosado, constituindo o
Cinturdo de Cisalhamento Gurupi (Costa er al. 1988).

A Zona de Cisalhamento Tentugal (Abreu & Lesquer 1985), de direcio NW-SE,
configura a principal descontinuidade regional, que separa a area cratOnica da faixa de
maior mobilidade crustal na regido. A separacio entre os dois dominios também ¢
visualizada a partir de dados gravimétricos.

As unidades que fazem parte deste contexto lito-estrutural sio: Grupo Gurupi, Suite
Alcalina Boca Nova, granitbides Ney Peixoto, Cantio, Jonasa, Ourém e Japiim. Mais a
sudeste da regido, ocorrem o Complexo Maracacumé, a Suite Tromai (retrabalhada) e o
Granito Estratéide Maria Suprema (Fig. 6).

Na regido de Santa Luzia (PA), Abreu & Hasui (1980) descreveram as estruturas
mesoscopicas das rochas do Grupo Gurupi. Estes autores detectaram nos xistos, foliacoes,
na direcio NNE-SSW, com predominio de mergulhos entre 40°-60° para NW. Verificaram
também a ocorréncia de ondulagdes dos planos da foliacdo, proporcionando o surgimento
de dobras métricas e decimétricas, com eixos posicionados em vérias direcGes. Nos filitos, os
acamamentos apresentam direcoes NNW-SSE a N-S, com inclina¢des entre 70°-80° para
ENE e WSW, foliacdes com a mesma atitude do acamamento, dobras métricas apertadas,
com planos axiais subverticais, eixos subhorizontais, orientados segundo N10°-20°W.

A anélise geométrica permitiu caracterizar dois distintos conjuntos de eixos de
ondulagoes. Os eixos NW-SE seriam comuns aos dois litotipos encontrados e o eixo NE-SW
apenas estariam presentes nos xistos (Abreu op. cir), o que levou a uma separacio lito-

estratigrafica dessa unidade.
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Borges et al. (1988) voltaram a estudar com mais detalhe esta regido, identificando
dois principais eventos deformacionais: o primeiro estaria ligado a um sistema de
cavalgamento, que gerou uma foliacdo milonitica, preferencialmente na direcio N'W-SE.
Esta estrutura, apresenta mergulhos médios inferiores a 40°, inclinando-se para os
quadrantes NE e SW, alem de outras mergulhando para NW. Nos planos da folia¢do estdo
impressos lineacdes de estiramento, mergulhando para WSW, NW e NE, em torno de 10° a
20°, atingindo as vezes 40°. Os eixos das mesodobras mergulham para WNW, NW, SW e
NNE. Ainda sdo caracterizados, neste sistema, rampas laterais de cavalgamento,
manifestadas pela ocorréncia de lineac¢des paralelas as direcoes da foliagio.

O segundo comporia um sistema transcorrente sinistral, responsavel pela geracao de
aleitamento composicional, de direcio NNW-SSE, mergulhos subverticais, lineacoes de
estiramento, com mergulhos entre 5° e 30° para SSE, e eixos de dobras orientadas na
direcao NW e SE.

Estruturacdes semelhante a essas, anteriormente citadas, também foram
caracterizadas por Costa et al. (1988) na regido noroeste do Maranhdo, nos litotipos do
Grupo Gurupi e do Complexo Maracagumé, onde sdo encontrados feixes anastomosados,
de zonas de cisalhamento ductil, de movimentacao sinistral, os quais, conjuntamente,
definem a Zona de Cisalhamento Tentugal.

Por estar em uma faixa que sofreu intensa movimenta¢ao ¢ comum ocorrerem lado a
lado, em fronts de cavalgamento, litotipos do Grupo Gurupi, relacionados a facies
metamorficas distintas (Costa et al. 1998).

O nefelina-sienito gnassificado (Suite Alcalina Boca Nova) apresenta uma foliagdo
N15°-25°W, com uma inclinagdo para SW entre 60°-70° (Abreu 1990). Nos granitoides
Jonasa e Ourém, encontram-se impressos uma foliacao milonitica (NW-SE), com mergulhos
baixos para SW e lineagdes de estiramento mineral, com caimento por volta 5° a 23° para
SW (Silva et al. 1994a, Silva et al. 1994b, Costa er al. 1998). Esta estrutura planar também
foi registrada no Granitoide Japiim (Abreu op. cit., Costa et al. 1998). O Granitdide Ney
Peixoto (Suite Brasiliana) apresenta-se foliado, segundo a orientacdio N20°-30°W e com
mergulhos altos para SW (Abreu op. cit.).

A Formacgao Pirid, a qual ocorre na drea configurada como do dominio movel, mas

que ndo pertence a sua evolucdo principal, foi estruturada por meio de falhas normais



inclinadas para SE. Estas, foram truncadas por falhas inversas mergulhantes para SE, e por
ultimo por falhas de empurrdo, com caimento para NW (entre 25° e 40°). O acamamento
presente apresenta valores de mergulho baixos, no geral para NW. Outras direcdes sio
também assinaladas como por exemplo NW-SE, mergulhando para NE (Borges er a/. 1988).
Estas relacdes geométricas configuram o aprisionamento dos litotipos desta unidade em
grabens, os quais foram levemente invertidos.

Analisando o quadro estrutural macroscopico e mesoscopico regional, Abreu &
Lesquer (1985) mostraram que nas proximidade da Zona de Cisalhamento Tentugal, as
direcdes estruturais sao NW-SE. A medida que avanga para nordeste, a orientacdo torna-se
NE-SW, o que pode ser compreendido como tendo relagdo com o estabelecimento de uma
movimentacdo sinistral do Crdaton Sdo Luis em relacio ao Cinturio de Cisalhamento
Gurupi. A deformac¢ao no cinturdo de cisalhamento, concentra-se, principalmente, proximo
a Zona Tentugal.

Em outras zonas, dentro deste mesmo contexto, a intensidade dos processo
deformacionais torna-se mais expressiva, caracterizando um regime deformacional
heterogéneo e anisotropico.

Os modelos utilizados, para explicar esse arranjo geométrico geral, consideram um
esquema iniciado a partir de um sistema compressivo obliquo, com movimentacdo de massa
de SW para NE, formando rampas laterais, gerando granitoides estratdides e elevando
rochas de grau metamorfico mais elevado (facies anfibolito/xisto verde alto) a condi¢des de
niveis crustais mais rasos, além de ter proporcionado uma forte imbricagdo dos litotipos.
Finalizando, sdo assinalados o desenvolvimento de zonas transcorrentes sinistrais, na

direcdio NW-SE. (Pastana 1995, Borges et al. 1996, Costa & Hasui 1997, Costa er al. 1998).

6.3- SINTESE GEOCRONOLOGICA REGIONAL

Os primeiros dados geocronoldgicos sobre regido encontram-se nos trabalhos de
Hurley et al. (1967), Almeida et al. (1968), Cordani er al. (1968), Almaraz & Cordani (1969),
Wanderley Filho (1980) e Villas (1982). Estes autores dataram, principalmente, rochas
granitoides pelos métodos Rb/Sr e K/Ar.

A partir desses trabalhos, delinearam-se duas provincias geocronologicas, que tém

como balizador a Zona de Cisalhamento Tentugal. Nas porgdes norte e nordeste, destacam-
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se os dados referente ao Evento Termo-tectonico Transamazonico (correlato ao Evento
Eburneano da Africa), manifestado, principalmente, em torno de 2.000 Ma. Nas porcdes
sul, sudeste e sudoeste se encontram idades relacionadas ao Evento Termo-tectdnico
Brasiliano (correlato ao Evento Pan-africano), que atuou ativamente no final do
Neoproterozoico. Outros dados mais recentes corroboram este arranjo (Gaudette ef al. 1996,
Sousa 1995, Klein 1998, Gorayeb er al. 1999).

Dentro do dominio craténico estdo datadas rochas das suites Tracuateua, Tromai e
Rosario. Wanderley Filho (1980) datou os litotipos da Suite Tracuateua, para os quais
obteve os seguintes resultados: idade Rb/Sr em rocha total de 2.047+140 Ma (RI=
0,703+0,0042) e K/Ar em minerais (moscovita e biotita) entre 1.906+92 Ma a 2.056+60 Ma,
no chamado Granito Mirasselvas. Essas idades sdo semelhantes as encontradas por Hurley
et al (1967) de 2.070 Ma (Rb/Sr em rocha total) e 1.933-1.910 Ma (K/Ar em moscovita) no
Granito Tracuateua.

As 1dades relacionadas a Suite Tromai foram obtidas por Sousa (op. ¢it) de 2.132+18
Ma, em Pb/Pb em zircdo e por Klein (op. cit) de 1.982+6 Ma, utilizando o mesmo método.
O numero de analise da Suite Rosdrio, em torno de cinco, utilizando a metodologia Pb/Pb
em zircao, ofereceram valores entre 2,08-2,13 Ga para a coloca¢io dos corpos(Gorayeb et
al. op. cit.).

O valor de 2.054+64 Ma do “filito” obtido por Amaral apud Abreu (1990), através do
metodo K/Ar, poderia representar uma idade minima, referente as supracrustais do Grupo
Gurupi. Deve-se acrescentar a este fato, a idade inédita Rb/Sr em rocha total, de 2.051+165
Ma, do Granitoide Cantdo, encontrado por C. A. V. Moura (inédito), o qual ¢ intrusivo
nessas supracrustais, no Cinturdo do Cisalhamento Gurupi, e que posiciona, este corpo, no
Paleoproterozobico.

Os resultados acima indicam um periodo de cratonizagio, que teve lugar por volta de
1,8 a 2,0 Ga. Isso ¢ confirmado, principalmente, pelos dados K/Ar, que denotam a auséncia
de um evento termo-tectonico posterior, em nivel regional.

Um dado isolado de 2.416+31 Ma, obtido com a aplicacio do método Pb/Pb em
zircdo, em amostra do Granitoide Jonasa (Oliveira 1997), poderia ser indicativo da

cristalizacdo ou da existéncia de reliquia de uma possivel crosta mais antiga na regiio.
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Abreu (1990) analisando os dados K/Ar e Rb/Sr, referente as suites Tracuateua,
Rosario e os do Grupo Gurupi, argumentou que a granitogénese que gerou os granitos da
Suite Tracuateua teria provocado um rejuvenescimento isotopico regional. A partir deste
interpretacdo, concluiu que a colocagdo da Suite Rosdrio e da sedimentacio que deu origem
as supracrustais do Grupo Gurupi teria ocorrido antes do alojamento da Suite Tracuateua.

As impressoes do Evento Brasiliano estdo registrados na drea sudoeste da regiio do
Gurupi. Ali, encontram-se valores Rb/Sr e K/Ar, na maioria, entre 660 ¢ 500 Ma. Dentre
essas idades, estd o mais representativo corpo geoldgico considerado resultante da atuacio
do Evento Brasiliano, o Granito Ney Peixoto. A idade Rb/Sr em rocha total, de 544+22 Ma,
considerada como da sua formacdo, foi obtida por Villas (1982). Neste mesmo trabalho, o
autor aludido apresentou a idade Rb/Sr em rocha total de 723+30 Ma (RI=0,703+0,008),
para o nefelina-sienito-gnaisse Boca Nova, interpretada como a idade minima de sua
colocacdo. Essa alcalina também possui uma datagao K/Ar em biotita de 518+10 Ma (Jorge
Jodo apud Villas op. cit), que poderia representar um efeito do Evento Termo-tectdnico
Brasiliano.

Cordani er al. (1984) apresentaram dados geocronologicos, referente ao Craton Sio
Luis e a faixa movel, sendo que uma idade K/Ar (anfibolio) de 2.360+30 Ma (RP-1-MA) em
um granodiorito, chama atencdo pelo seu valor, indicando uma idade minima, que,
possivelmente, representa indicios da presenca de uma crosta mais antiga. Neste mesmo
trabalho, os autores consideraram que o embasamento da Bacia do Parnaiba poderia
encerrar um nucleo cratonico pré-Brasiliano rejuvenescido, ao sul e sudoeste do Cinturdo de
Cisalhamento Gurupi, que posteriormente foi comprovado a partir de levantamentos
geofisicos — Nucleo Cratdnico Central (Nunes 1993).

Agrupando-se todos os dados geocronologicos existentes, delineia-se, na regido do
Gurupi, a atuagcdo do Evento Transamazoénico, ao qual se associa uma intensa
granitogénese, seguida pela cratonizagdo da area, estabelecida a partir de 2,0 Ga.
Posteriormente, nas dareas sul, sudeste e sudoeste a regido foi retrabalhada durante o Evento
Termo-tecténico Brasiliano, porgao esta que circunda o craton. Tudo indica que a evolucio
desta faixa movel seja correlaciondvel as faixas brasilianas Araguaia, Médio Coreat e as da

Africa (Daomeyides, Rockelides e Farusiana ) (Abreu op. cit., Costa ef al. 1996b).
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A Tabela (1a - 1b) apresenta as principais datacdes obtidas nos dominios craténico e

movel, referentes a regido do Gurupi e dreas adjacentes.

Tabela 1a- Dominio Craténico

UNIDADE LOCALIZACAO LITOTIPO METODO IDADE (Ma)/REF
Suite Tromai Rio Gurupi-Mirim Tonalito Pb/Pb (zircio) 2.132+18 (1)
Caxias (MA) Microtonalito Pb/Pb (zircdo) 1.982+6 (2)
Tracuateua (PA) Granitoides Rb/Sr 2.070 (3)
Tracuateua (PA) Granito K/Ar (moscovita) 1.933 (3)
Suite Tracuateua Mirasselvas (PA) Granito IK/Ar (biotita) 1.906454 (4)
Mirasselvas (PA) Granito K/Ar (Moscovita) 2.056+41 (4)
Mirasselvas (PA) Granito Rb/Sr (RT) 2.047+140 (5)
Sul de Séo Luis (MA) Granitdide K/Ar (hornblenda) 2.120 (3)
Axixas (MA) Ortognaisse K/Ar (anfibolio) 2.009+68 (6)
Sul de S@o Luis (MA) Gnaisse IK/Ar (hornblenda) 2.180+80 (7)
Sul de Sao Luis (MA) Granitdide Rb/Sr 2.008 (3)

Suite Rosario Rosdrio, Perizes, Pte. Jucelino

Metatonalito

Pb/Pb (zircio)

2.079+48 (8)

(MA) Metagranodiorito 2.139422 (8)
Granito ' 2.136:14 (8)
! 2.129+11 (8)
. " . t 2.112432 (8)
Bacia do M?\;a::;lao (PAF-7- Gnaisse K/Ar (biotita) 0415 (14)
Bacia de Braganga (VNstl1PA) Filito Rb/Sr (RT) 2.054+064  (9)
Grupo Gurupi  Bacia de Braganga (VN-1-PA) Ardosia " 1.820 (14)
Tabela 1a- Dominio Cratdnico
UNIDADE LOCALIZACAO LITOTIPO METODO IDADE (Ma)/REF
Granito Rb/Sr (RT) 544422 (10)
Granito Ney Peixoto Irituia (PA) " Rb/Sr (RT) 553 (3)
" Rb/Sr(RT) 559 3)
Suite Alcalina Garrafdo do Norte (PA) Gnaisse Rb/Sr (RT) 723£30  (10)
Boca Nova K/Ar (biotita)  518+10  (11)
Granito Cantio Vila Cantio (PA) Granito Rb/Sr (RT) 2.051+165 (12)
Bacia do Maranhéo
(PM-1-MA) Filito Rb/Sr (RT) 520 (14)
Grupo Gurupi Bacia da Costa do PA e MA Metaconglomerado " 1.096+104 (14)
(CG-1-MA) Matriz de metaconglom " 580401  (14)
U Metaconglomerado " 746+192  (14)
Granitoide Jonasa Capitao Pogo (PA) Granitoide Pb/Pb Zircdo 2416431 (13)

Referéncias: 1- Sousa (1995); 2- Klein (1998); 3- Hurley ef al. 1967; 4- Wanderley Filho apud Abreu (1990); 5-
Wanderley Filho (1980); 6- Brito Neves apud Abreu (1990); 7- Almeida ef al. (1968); 8- Gorayeb et al. (1999);
9- Amaral apud Abreu (1990); 10- Villas (1982); 11- Jorge Jodo apud Villas (1982); 12- C. A. V. Moura

(inédito); 13- Oliveira (1997), 14- Cordani et al. (1984). RT- rocha total.
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6.4- EVOLUCAO GEOLOGICA-GEOCRONOLOGICA

O quadro evolutivo da regido do Gurupi de acordo com a sintese regional ¢ a

seguinte:

a) Arqueano

A ideia da existéncia de uma crosta arqueana sempre foi especulada para regido, mas
nunca comprovada definitivamente. Alguns dados isolados de 2,4 e 2,3 Ga (Cordani er al.
1984, Oliveira 1997) indicam a presenca de uma crosta antiga na drea do Gurupi. A questio
da existéncia concreta do Complexo Maracacumé, considerada a unidade mais antiga
regional, continua ainda em aberto. Uma das razdes é que os litotipos descritos, como
fazendo parte do Complexo, apresentam semelhancas composicionais com o0s da Suite

Tromai, que a ele encontra-se adjacente.

b) Paleoproterozoico
Sem duvida nenhuma, foi uma era de intensa granitogénese, que levou a formacio
das suites Tromai, Rosario e Tracuateua. As suites Tromai e Rosédrio foram geradas a partir
de virias granitogéneses, entre 2,08-2,13 Ga, possivelmente em um esquema de arcos
magmaticos relacionados ao evento Transamazdnico/Erbuneano. Num estagio posterior,
surgiram as intrusdes da Suite Tracuateua, por volta de 1,9-2,0 Ga e o Granito Cantio.
Essas suites, estdo associadas as supracrustais do Grupo Gurupi, depositadas no

Paleoproterozoico, antes das granitogéneses citadas.

¢) Mesoproterozoico

A partir desta era, com a cratonizacio, ocorreu a estabilizagio crustal e depositaram
as coberturas cratonicas, a partir do Mesoproterozdico, relacionadas aos sedimentos das
formacGes Igarapé de Areia e Viseu. No final do Mesoproterozdico, o craton sofreu uma
tentativa abortada de fragmentagdo, durante a qual se instalou a Alcalina Boca Nova, que

possibilitou a formagao de pequenas bacias (Formagio Pirid).
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d) Neoproterozoico/Eo-Paleozodico

O Neoproterozoico tornou-se o palco do Evento Termo-tectdnico Brasiliano/Pan-
africano. Nesta era, durante um regime tecténico compressivo, as massas do Craton Sio
Luis dirigiram-se de SW para NE, formando frentes de empurrio, que colocaram lado a
lado corpos geoldgicos de niveis crustais diferentes e retrabalharam os metamorfitos do
Grupo Gurupi (520-580 Ma/ idade Rb/Sr) e a Alcalina Boca Nova (518 Ma/idade K/Ar).
A granitogénese brasiliana encontra-se representada pelo Granito Ney Peixoto (544 Ma), e
outros corpos como Jonasa, Ourém, Japiim e talvez o Maria Suprema.

Este quadro tectonico evoluiu para a composi¢io de uma transcorréncia sinistral
NW-SE.

O final desta evolugao tem como representante a Seqiiéncia Camiranga, formada nos

ultimos estagios colisionais.
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7- ASPECTOS GERAIS DO CRATON OESTE-AFRICANO

7.1-INTRODUCAO

O entendimento do contexto geodindmico do Craton Oeste-Africano se faz
necessario para se compreender melhor a evolucio do Craton Sio Luis, considerado um
pequeno fragmento daquela entidade geotecténica africana, que na América do Sul restou
quando da deriva continental Meso-Cenozdica.

Neste capitulo, entao, de forma sintetizada, se apresenta a descricdo das grandes
unidades geotectonicas do Craton Oeste-Africano, bem como a natureza dos eventos
responsaveis pela constituicdo dessas unidades, as idades dos principais eventos € os
processos geologicos envolvidos. De forma breve, descrevem-se também os modelos
geotectdnicos principais apresentados atualmente na literatura cientifica, pertinentes aquela

area.

7.2- CONFIGURACAO GERAL DO CRATON OESTE-AFRICANO (C.0.A)

O Craton Oeste-Africano (Fig. 7) tem um extensdo norte-sul e leste-oeste de 3.000km
e 1.500km, respectivamente. Encontra-se circundado por cinturdes de idades pan-africana e
herciniana. Fazendo parte deste segmento ocidental, encontram-se as faixas pan-africanas
Bassarides e Rockelides.

No lado oriental do craton estao as demais faixas de idades pan-africanas: Anti-Atlas,
Ougarta, Farusiana e Dahomeyides (Villeneuve & Cornée 1994), que integram o
denominado Cinturdo de Dobramento Trans-Sahara (Trompette 1994; Unrug 1996). Estas
duas primeiras faixas ndo serdo abordadas.

O crdton divide-se em dois blocos: ao norte do craton situa-se o Bloco de Reguibat,
que ndo sera discutido, e ao sul o Bloco Man-Léo, cuja a extensdo prolonga-se até o Brasil,
compreendendo o Craton Sdo Luis. Nas proximidades de Mali, Mauritinia e Senegal
ocorrem janelas erosivas, onde expde-se 0 embasamento, denominadas de Kenieba e Kayes.
Estes blocos estao cobertos, em grande parte, por rochas sedimentares de bacias com idades
que se estendem do final do Mesopreoterozoico ao Paleozdico. Ao norte do Bloco de

Reguibat estao depositados os sedimentos da Bacia 77ndouf A Bacia de Taoudeni separa o0s
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dois blocos citados acima, e a sudeste do Bloco Man-Léo acha-se exposto a seqiiéncia

sedimentar da Bacia do Vo/ra.

S

+ .|:1 Embasamento

Cinturdes de Dobramentos
Pan-Africano
[ I. T Cinturdo de Dobramento

' ! | Herciniano

Bacias Neoproterozoica

~ Bacias Meso-Cenozdica

FS- Falha Sassandra
FD- Fatha Dimbokro

600 Km

Figura 7- Mapa esquemaitico do Craton Oeste Africano (Trompette 1994). Na por¢do ocidental, as faixas

Rockelides, Bassarides e Mauritanides.

7.2.1- Bloco Man-Léo

Crono-estratigraficamente o bloco Man-Léo foi dividido em trés grandes unidades

(Fig. 8): Liberiana, Birrimiana e Tarkwaiana (Trompette 1994).
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Figura 8- Mapa esquematico do Bloco Man-Léo, com as suas sub-divisdes, segundo Trompette (1994)

a) Unidade Liberiana: encontra-se bem caracterizada na por¢io sudoeste do bloco, na regiao
da Libéria, sendo também conhecida como Dominio Kenema-Man. Os seus litotipos sdo
granito-gnaisses, granulitos, lentes de paragnaisses associados com xistos e anfibolitos,
metamorfisados em condicdes de facies anfibolito e granulito. As idades que se encontram
com mais freqliéncia estio entre 2.800-2.700 Ma. Em Serra Leoa, as datacoes do
metamorfismo indicam idades de 2.200, 2.800 e 3.000 Ma, sendo a primeira representativa

de atuacdo do Evento Eburneano.
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Na Costa do Marfim sao encontrados quartzitos ferruginosos, piroxenitos, anfibolio-
piroxenitos, anfibolitos, leptinitos, migmatitos, charnockitos e gnaisses dioriticos, intrudidos
por granitos. Nesta regido, foram encontrados idades de 3.000-3.200 Ma (Kouamelan ef al.
1997).

b) Unidade Birrimiana: Esta unidade concentra-se nas dreas centrais e a leste do Bloco Man-
Léo, nas regides de Gana, Costa do Marfim, Senegal, Mali e Burkina Faso. Acredita-se que
0 contato entre os Terrenos Birrimianos e a Unidade Liberiana, a oeste, seja tectdnico, e
esteja relacionado a Zona de Cisalhamento Sassandra (Fig. 7).

Os Terrenos Birrimianos sdo caracterizados por rochas de origens vulcinica e
detritica, metamorfisadas, predominantemente em condi¢des de ficies xisto-verde, entre
2.175-2.100 Ma (Papon apud Trompette 1994). Consistem de arddsia, xistos, quartzitos,
metagrauvacas, metatufos, metabasaltos e metandesitos. Os sedimentos birrimianos
derivaram-se, principalmente, dos cinturdes vulcinicos adjacentes as bacias (Taylor er al.
1992, Davis et al. 1994).

Dentro da Unidade Birrimiana estariam terrenos de idade Liberiana, consistindo de
rochas de alto grau metamorfico (Hirdes er al. 1996, Vidal & Alric 1994). Estas, teriam sido
afetadas por um evento entre 2.400-2.150 Ma. Essas rochas foram denominadas de
“Dabakaliano”. Vidal & Alric (op. cit.) propuseram alternativamente que este embasamento
teria dado origem aos detritos da base Birrimiana da bacia Hauté-Comoé.

Segundo Feybesse & Milési (1994), a lito-estratigrafia dos Terrenos Birrimianos
comporta duas seqiiéncia: Bl- na base, dominantemente sedimentar com basaltos toleiticos,
localmente preservados, e intercalacdes de depositos vulcano-sedimentares, de composi¢des
toleiticas e carbonatos; B2- no topo, seqiiéncia essencialmente vulcinica, composta por
rochas basicas ou toleiticas bimodais e rochas vulcdnicas tardias, de composicdes calcio-
alcalinas, associadas com rochas sedimentares de origem flivio-deltdicas, posicionadas,
localmente, proximo ao topo da seqiiéncia.

Nos Terrenos Birrimiano sdo encontrados dois tipos principais de granitdides
Imtrusivos, caracterizados como:

a) Tipo "Cape Coast' ou "Basin": intrusdes colocadas entre 2.116-2.073 Ma, e que,

geralmente, edificam grandes batolitos de formas alongadas. Constituem-se de granitos a
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duas micas, leucogranitos, monzogranitos e granodioritos, de composi¢cdes calcio-alcalina.
Sdo predominantemente potdssicos e aluminosos, e sdo intrusivos nas bacias sedimentares-
vulcanocldsticas, em colocagdes tardi-cinemdticas, tendo geralmente suas bordas foliadas;

b) Tipo "Dixcove" ou "Belt": intrusdes acontecidas entre 2.179-2.126 Ma, e que geraram
granitos contendo biotita ou biotita e hornblenda, associados com granodioritos, dioritos,
quartzo-dioritos, tonalitos e trondhjemitos, de composicdes célcio-alcalinas, mas menos
potassico e mais sodico em relacdo aos do Tipo "Cape Coast' (Liegeois er al. 1991, Hirdes et
al. 1992, Trompette 1994, Davis er al. 1994, Hirdes et al. 1996, Doumbia er al. 1998).

Os granitoides "Cape Coast' e "Dixcove' possuem grandes afinidades mantélicas,
sendo que poucos como os "Cape Coast', intrusivos nas bacias, tem valores de razio inicial
YSt/*Sr e 'Sm/'**Nd que indicam retrabalhamento de crosta arqueana (Boher ef al. 1992,
Trompette op. cit., Doumbia op. cit).

Nos Terrenos Birrimianos, segundo Feybesse & Milési (op. cit), podem ser
identificados trés grandes eventos deformacionais a saber: 1) DI- primeiro evento
deformacional que afetou apenas as rochas da seqiiéncia B1, no intervalo de 2.150 a 2.090-
2.085 Ma, o qual gerou uma foliagcao S1 de transposi¢do de contatos litoldgicos, lineagdo de
estiramento mineral de direcoes variadas, dobras isoclinais e superficies de cavalgamentos;
2) D2- segundo evento de deformagdo que afetou Bl e B2, a partir de aproximadamente
2.090 Ma, o qual deu lugar a dobramentos e falhas transcorrentes sinistrais, de direcoes N-S
e NW-SE; e D3- terceiro evento deformacional, do qual resultaram falhamentos
transcorrentes NE-SW e dobramentos associados.

Para Tempier er al. apud Trompette (op. cit), trés eventos de granitogéneses sio bem
estabelecidos nos Terrenos Birrimianos: os dois primeiros compreendem magmatismos
calcio-alcalinos, que deram lugar a ocorréncia, principalmente, de tonalitos, trondhjemitos e
monzonitos, com enclaves maficos, gerados a partir de fusdo da crosta inferior, induzindo a
ascensio de magmas mantélicos. A Ultima granitogénese gerou rochas intrusivas
intracratonicas, de natureza alcalina a hiperalcalina, com idades entre 1.800 a 1.500 Ma, que
constituiriam os sienitos e os granitos associados as zonas de cisalhamento.

A partir de varios dados geocronologicos, sio identificados nos Terrenos Birrimianos
os efeitos da atuacdo de dois principais eventos termo-tecténicos: o Burkiniano, que teve

lugar entre 2.400 a 2.150 Ma aproximadamente (Hirdes er al 1996, Vidal & Alric 1994),
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envolvendo o embasamento Liberiano (Dabakaliano) e o Erbuneano entre 2.150-1950 Ma
(Trompette 1994).

a.1) Os principais modelos geotectdnicos sobre a origem da Unidade Birrimiana

Varios modelos foram formulados para entender a origem e evolucdo das rochas
birrimianas. Dentre eles, destacam-se os seguintes modelos:

- Aqueles que advogam serem as rochas geradas em arcos de ilha imaturos (Liégeois
et al. 1991), sendo assim, os Terrenos Birrimianos, derivados da edificacio de arcos
vulcanicos, de composi¢do, geralmente andesitica, por volta de 2.098 Ma. A erosio que
ocorreria tao logo esse corpos fossem formados, gerariam clastos imaturos que se
depositaram sobre um embasamento desconhecido. Subseqiientemente, processos
pluténicos, relacionados de algum modo com a deformacio regional, de provavel regime
tangencial, geraram granitoides pré ou sin-tectdnicos (2.091-2.073 Ma). Por ultimo,
reativacOes de zonas de cisalhamento se estabeleceram ao redor de 1.982 Ma.

- Aqueles em os Terrenos Birrimianos seriam resultado de acres¢ao em platds
oceanicos (Boher er al 1992) (Fig. 9). Este modelo sugere a evolucio a partir de um
ambiente ocednico, longe de um continente Arqueano. Segundo os autores, 0s estagios
iniciais, desta evolu¢do, estiveram relacionados ao funcionamento de plumas mantélicas,
que deram origem aos platds oceanicos, posteriormente cobertos por sedimentos abissais. A
crosta ocednica, ambiente de formacdo dos platds, foi subductada, gerando magmatismo
calcio-alcalino. Em seguida, teria havido a colisao com o Bloco Man-Léo, surgindo a partir
dai os granitoides. Os sedimentos vulcanoclasticos teriam sido depositados em bacias
controladas por falhas transcorrentes.

A evolugdo crustal ocorreu em um curto periodo de tempo entre 2,12-2,07 Ga. Com
base em dados isotopicos, ¢ possivel assegurar que houve a participacio expressiva de
material juvenil e o retrabalhamento de uma parcela infima de rochas de idade arqueana.

- Para Davis er al. (1994), a formagdo das bacias sedimentares birrimianas,
possivelmente foi produto de acres¢do de arcos e platds ocednicos, que atualmente
representam cinturoes vulcanicos aloctones, semelhante a evolucdo crustal, que teve lugar

quando da Orogenia Kenoraniana, da Provincia Superior.
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Figura 9- Modelo evolutivo dos Terrenos Birrimianos, segundo Boher et al. (1992).

- Para Vidal & Alric (1994), a evolucdo dos Terrenos Birrimianos esta relacionado ao
desenvolvimento de vdrias bacias retro-arcos. O modelo admite que os principais

lineamentos N-S dos Terrenos Birrimianos (Fig. 10), tiveram a evolu¢do semelhante ao do
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Lineamento Wango-Fitine, a qual é a principal zona de cisalhamento da regido de Hauté-
Comoeé.

A evolugdo da regido Hauté-Comoé, segundo esses autores, se deu da seguinte forma
(Fig. 11):

a) ~ 2200 Ma- a partir da implantacio de um regime transtensional, com
alongamento na dire¢io NW-SE, instalou-se, possivelmente, uma zona de cisalhamento
dextral, de direcdo 130° Az. Ocorreram, entio, rifteamentos intracontinentais, associadas a
vulcanismo, além de terem surgido as primeiras intrusées granodioriticas. Foi gerada
tambeém uma clivagem S1 e aconteceu o total preenchimento da bacia por sedimentos;

b) ~ 2.075 Ma- inversio da bacia em regime compressivo, na direcio NW-SE,
gerando dobras (clivagem S2 na direcio NE) e, induzindo a instalacao de zonas de
cisalhamento N-S (sinistral) e N70°W (dextral), as quais associou-se uma clivagem S3;

¢) A evolugdo ¢ finalizada por uma deformacio tardi ou pos-erbuneana, em regime
compressivo NNE-SSW (25° Az), gerando uma clivagem S4, na direcdo 120° Az.

Segundo Vidal & Alric (1994), os Terrenos Birriamianos seriam o resultado de uma
evolugao entre 2.200 a 1.900 Ma, a qual é sintetizada conforme mostrado na Figura 11.

a) Instalacio de =zonas de cisalhamento Intracontinentais, no chamando
embasamento "Dabakaliano", gerando sedimentacio e vulcanismo, controlados por riftes
continentais, interpretados como sendo bacias retro-arcos;

b) Na extremidade NW, instalou-se uma zona de subduccio (zona de cavalgamento),
que gerou, em toda a drea birrimiana, magmas célcio-alcalinos (granodioritos). As
sucessivas intrusoes graniticas (S1 e S2) consumiram quase todo o embasamento
“Dabakaliano”, que na regidao de Hauté-Comoénio é encontrado;

c) Finalmente, as varias bacias retro-arcos colidiram obliquamente (S3), ocasionando

nos ultimos estdgios, transcorréncias (N-S), gerando magmas toleiticos.
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Figura 10- A) Representaciio da evolugdo geoldgica dos Terrenos Birrimianos. 1) Crosta burkiniana, 2)
Rochas graniticas eburneanas, 3) Rochas vulciinicas; b) 1-Linha hipotética da sutura eburneana, 2)- Falha
transcorrente de Gagnoa, 3- Falha transcorrente de Brobo, 4- Falha transcorrente de Wango-Fitini, 5- Falha
transcorrente de Volta e 6- Falha transcorrente de Perkoa (Vidal & Alric 1994).
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Figura 11- Blocos esquematicos da evolu¢io da regido de Haute-Comoé. 1) Transtensdo, 2) Fim do evento
extensional, 3) Compressio, 4) Compressio tardi eburneana ou pos-eburneana (Vidal & Alric 1994).



51

c) Unidade Tarkwaiana: sdo coberturas sedimentares que ocorrem em Gana, Costa do
Marfim e Burkina Faso.

Os litotipos presentes sdo, do topo para base: quartzitos de granulacio fina, contendo
feldspatos, com acamamento marcado por niveis de magnetita, estratificacio cruzada,
camadas e lentes de xistos. Estes xistos sdo cloriticos ou sericiticos, tornando-se mais
clasticos em direcio ao topo. Contém podrfiros de carbonato, magnetita, hematita e
cloritoides. A parte inferior consiste de quartzitos, brechas, diamictitos e conglomerados
com ouro, arenitos feldspaticos e cherts com matriz areno-argilosa. Todo o pacote, com
espessuras que variam entre 2.500 e 6.700 m, ¢ considerado como sendo um deposito
continental (Trompette 1994).

Os conglomerados e quartzitos sdo interpretados como facies de ambiente fluvial, os
diamictitos produzidos por fluxo gravitacional, e os de facies argilosas formados em
ambiente lacustre.

A deposicdo, dessa seqiiéncia, se deu em grabens alongados, paralelos as estruturas
eburneanas.

Os litotipos, nas partes mais basais, estdo associados a rochas maficas e acidas
hipoabissais, e 0 metamorfismo varia de anquimetamorfismo a xisto-verde (Trompette op.
cit.).

Trata-se de uma seqléncia sedimentar flavio-deltdica depositada e dobrada nos
estagios finais da Orogenia Eburneana ao redor de 2,0 Ga (Ledru ef al. 1994, Trompette op.

cit.).

7.2.2- Faixas Marginais do Craton Oeste Africano

As faixas tectonicas que contornam o Craton Oeste Africano tiveram a sua evolugao
relacionada, principalmente, ao Evento Pan-africano, correspondente na América do Sul ao
Evento Brasiliano.

A atuagdo do Pan-africano/Brasiliano abrangeu todo o Neoproterozoico e cessou
quando as dreas africanas e sul-americanas uniram-se para formar parte do supercontinente

gondwanico, entre os periodos Cambriano e Ordoviciano (Brito Neves & Cordani 1991).
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O registro do Pan-africano indica uma historia evolutiva com o desenvolvimento de
varios episodios tectonicos, sedimentologicos e magmdticos, que refletem uma semelhanca

estreita a evolug¢do geologica moderna.

7.2.2.1- Faixas Marginais do Lado Ocidental do Craton Oeste Africano

Compreendem trés faixas de dobramento (Fig. 7) (Villeneuve & Dallmeyer 1987):
Bassarides, com idades ao redor de 660 Ma; Rockelides, instalada hd cerca de 550Ma; e
Mauritanides, com rochas de idade pan-africana, mas retrabalhadas pela orogenia
herciniana (Trompette 1994).

Serao descritas apenas as faixas Bassarides e Rockelides, principalmente pelo fato
desta ultima ser considerada no Brasil uma continuidade do Cinturio de Cisalhamento
Gurupi (Trompette op. cit.).

O embasamentos dessas faixas consiste de rochas migmatiticas, associadas a rochas
gnaissicas de composices graniticas, anfibolitos, xisto e granulitos. Sobrepostas, estio
rochas vulcdnicas e sedimentares, metamorfisadas em condigbes de facies xisto verde,
atingindo facies anfibolito.

A seqliéncia lito-estratigrfica segue com uma sedimentagdo de clastos finos, do tipo
flyschdides, de facies glaciais, dobrados e metamorfisados, e depdsitos molassicos.

No topo, estdo rochas vulcanicas, de composi¢do calcio-alcalina, seguidas por
diamictitos, associados com ritmitos e turbiditos, interpretados como de ambiente fliivio-
glacial, correlacionados ao Neoproterozoico do Bacia Tauoden.

Villeneuve & Cornée (1994) sumarizaram a evolugdo geodinimica do Cinturdo de
Dobramento Pan-africano da por¢do oeste do craton da seguinte maneira:

1) Processo de rifteamento na regido do Bassarides e a formac¢do de um pequeno
oceano, antes de 700 Ma;

2) Processo de subducgdo, com mergulho da "crosta" em direcdo oeste, produzindo
magmatismo cdlcio-alcalino, entre 680-660 Ma;

3) Colisdo entre o Craton Oeste Africano e o Bloco Senegalese a 660 Ma
aproximadamente, durante o Evento Tecténico Pan-africano I, registrado na Faixa
Bassarides (Villeneuve & Dallmeyer op. cit), e a deposicio de molassas e sedimentos

glaciais, entre 660-640 Ma;
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4) Segundo processo de rifteamento intracratonico, e a deposicio de sedimentos
glaciais e do tipo flychdides, antes de 550 Ma;

5) Evento tectonico intracratonico, que gerou uma "sutura" na margem sudoeste do
Craton Oeste Africano, devido a um choque continente-continente (Bloco da Guiana e
Craton Oeste Africano), representando o Evento Tectdnico Pan-africano IT, ao redor de 550
Ma, presente na Faixa Rockelides (Villeneuve & Dallmeyer 1987), seguindo-se a deposicio
de molassas;

6) Deposicao das coberturas sedimentares paleozoicas em toda a regiao.

7.2.2.2- Faixas Marginais do Lado Oriental do Craton Oeste Africano (Cinturao de
Dobramento Trans-Sahara)

As faixas desta porgdo sdo individualizadas em quatro segmentos, de norte ao sul
(Fig. 7): Anti-Atlas, Ougarta, Farusiana e Dahomeyides (Villeneneuve & Cornée 1994).
Serdo destacadas as faixas Farusiana e Dahomeyides, por apresentarem continuidade para

sul, expressa na regido noroeste do Estado do Ceara.

7.2.2.2.1- Faixa Farusiana

A Faixa Farusiana (Fig. 12) faz parte de um contexto geotectdnico que envolve a
borda oriental do Craton Oeste Africano e o denominado Escudo de Touareg. Este ultimo
segmento crustal tem uma historia evolutiva bastante complexa e esta compartimentado,
segundo Black (1980) e Caby era/ (1981) em:

Dominio Policiclico do Hoggar Central-Air- consiste de rochas arqueanas e do
paleoproterozoico, intrudidas por granitdides de idades pan-africanas:

Dominio Hoggar Oriental- 7énéré- constituido de uma seqiiéncia vulcano-sedimentar,
do final do Neoproterozoico e de rochas pré pan-africanas.

Essa faixa, na sua porcao oeste, teve uma evolucio geodinimica que pode ser
sintetizada da seguinte forma (Black op. cit., Caby et al. op. cit. e Villeneuve & Cornée op.
cIt):

a) 1.100-680 Ma: deposicao de sedimentos terrigenos (Grupo Atar el Hank) e de
calcarios, contendo estromatdlitos (Série Estromatolitos), sobre a Plataforma Tassendjanet.

Periodo de extensa sedimentacio craténica:
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Figura 12- Mapa esquemitico da localizacio das faixas Farusiana ao norte, Daliomevides ao sul ¢ no
centro o aulacogeno de Gourma (Trompette 1994).
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b) 800 Ma aproximadamente: surgimento de uma crosta ocednica (Oceano
Farusiano, Unrug 1996), em uma bacia retro-arco (Liégeois er al 1994), a partir do
rifteamento da margem leste do Craton Oeste Africano, manifestada pela ocorréncia de
enxame de diques alcalinos e peralcalinos, traquitos, fonolitos, associados a rochas
plutdnicas, intrusdes de rochas maficas e ultramaficas, reconhecidas como ofiolitos, levando
ao desenvolvimento de uma margem continental passiva;

c) 730-620 Ma: instalacdo de uma margem ativa (ambiente de subduc¢ao), na parte
oeste do Escudo 7ouareg, com mergulho da crosta para leste, e a formacao de um ordgeno
acrecionario (arco de ilha 7elemsi), com intrusdes de composi¢ao calcio-alcalina, seqiiéncia
andesitica tipica de margem continental ativa, de vulcanismo do tipo Cordilheriano,
deposicdo de sedimentos como grauvacas e flyches associados, da chamada Série Verde;

d) 620-600 Ma: colisdao obliqua entre o Craton Oeste Africano e o arco de ilha
Telemsi, tendo como conseqiiéncia a deformacdo das bacias sedimentares de foreland.

e) 600-500 Ma: deposicdo de molassas, incluindo sedimentos glaciais associados a
vulcanicas félsicas e intrusdes graniticas, da Série Pourprée, nas bacias intracraténicas com

trend N-S.

7.2.2.2.2- Faixa Dahomeyides

Segmento crustal encontrado no extremo sul do Cinturdo de Dobramento Trans-
Sahara (Fig. 12). Seu modelo de evolugdo tectdnica assemelha-se ao da Faixa Farusiana. A
Faixa Dahomeyides representa um amalgama de nappes, relacionado a convergéncia de
terrenos exoticos (Attoh er al. 1997), fazendo parte, provavelmente do Escudo 7ouareg.
Athoh et al. (op. cit)) dividiram a faixa em trés zonas tectonicas (Fig. 13):

a) Nappes externas (foreland)- compreende as unidades de Buem que consistem de
arcoseos, folhelhos e argilitos intercalados com chert e calcdrios, e rochas vulcanicas
alcalinas; Kande- composta por xistos cloriticos que compreendem as nappes filoniticas;
Atacora- constituida por quartzitos e quartzo-xistos, imbricados e cavalgados pelos gnaisses
eburneanos (Gnaisses Kara);

b) Nappes da zona de sutura- compreendem os gnaisses de Kabye e Shai Hills,

respectivamente, no Togo e Gana. Consistem de rochas maficas e ultramadficas
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metamorfisadas em condicoes de ficies granulito e retrometamorfisadas para facies
anfibolito, com efeitos de vérios estdgios deformacionais impressos:

c) Terreno aloctone da Planicie de Accra- sio os terrenos a leste da zona de sutura,
compostos por biotita-gnaisses migmatiticos, intrudidos por granitoides sin-cinematicos e
aplitos, e os chamados gnaisses de Dzodze, constituidos por granadas ameboidais e camadas
ricas em hornblenda.

A evolugdo geodindmica a seguir foi sumarizada por Villeneuve & Cornée (1994):

a) 1.100-700 Ma: estabelecimento de um dominio ocednico;

b) Apds 700 Ma: surgimento de um regime convergente (instalagao de zona de
subduc¢do), com mergulho para leste;

¢) 600 Ma aproximadamente: colisio com o Craton Oeste Africano e a sedimentagao
molassica, principalmente na Bacia 7amale. As idades dos eventos de cavalgamentos,

predominantemente decrescem de W para E (Attoh eral 1997).
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Figura 13- Principais zonas tectonicas da Faixa Dahomeyides: nappes externas, nappes da zona de sutura,
terreno aloctone da planicie de Accra. (Attoh er al. 1997).
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7.2.3- Coberturas do Craton Oeste Africano

Sdo coberturas sedimentares depositadas entre o Neoproterozoico e o Paleozdico
Inferior, em quatro bacias distintas: Tindouf Taoudeni Volta e Gourma (Figs. 7 e 12).
Dentre elas, destacam-se as bacias de 7oudenie Volta que se situam na parte sul do Craton
Oeste Africano. A Seqiiéncia Guelb el Hadid (Clauer ef al. 1982) representa uma deposicio

do Mesoproterozdico.

7.2.3.1- Bacia Taoudeni

Geograficamente, posiciona-se entre os dois blocos, Reguibar e Man-Léo (Fig. 7). O
empilhamento em grandes unidades lito-estratigraficas, da base para o topo, segundo a
concepcao de Trompette (1994), pode ser assim sumarizada:
a) Supergrupo 1: composto, principalmente, por materiais argilosos e arenosos. Apresenta
niveis alternados de carbonatos, dolomitos com estromatolitos, siltitos, arenitos finos e
medios.
b) Supergrupo 2- compreende litotipos como tilitos, calcdrios dolomiticos com barita e
camada de cherts, folhelhos, arenitos, as vezes com lentes de carbonato vermelho e
"escolitos". A individualizagao dos dois supergrupos ocorre a partir de uma discordancia

angular.

7.2.3.2- Bacia do Volta

Refere-se a uma bacia de foreland, situada a sudeste do Craton Oeste Africano. A
bacia compreende dois principais conjuntos estratigraficos (Affaton apud Villeneuve &
Cornée 1994):
a) Porcdo Inferior- constituida por arenitos, folhelhos e tilitos fosfaticos representantes de
um ambiente de margem passiva, depositados entre 1.000-600 Ma;
b) Por¢ao Superior- compreende os folhelhos, arenitos, conglomerados com niveis de tilitos,

que podem representar um depdsito moldssico.

7.3- SINTESE EVOLUTIVA DO CRATON OESTE AFRICANO
De forma sintetizada podem ser assinaladas os seguintes marcos, na historia

evolutiva dessa importante unidade geotectonica.
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a) As unidades mais antigas, no contexto do Craton Oeste Africano, estdo nos blocos
de Reguibare Man-Léo nas suas porgdes ocidentais. Representam rochas de idade arqueana,
que foram deformadas e metamorfisadas, tanto no Arqueano (3 a 2,5 Ga) como no
Paleoproterozoico (2,0 Ga), em condicdes de ficies anfibolito e granulito, sendo que
algumas foram retrometamorfisados para ficies xisto-verde. O Gltimo evento, refere-se ao
retrabalhamento Eburneano:;

b) Entre 2.200-2.000 Ma houve um periodo importante de acres¢do crustal (Evento
Erbuneano). Neste periodo surgiram os Terrenos Birrimianos, representados por rochas
vulcdnicas e sedimentares. As primeiras seqiiéncias vulcinicas birrimianas teriam
contribuido para o aparecimento das bacias sedimentares presentes nesse segmento crustal.
Posteriormente, essas rochas foram deformadas e metamorfisadas em condigdes de facies
xisto-verde. Ainda neste intervalo de tempo, ocorreu o maior periodo de granitogénese,
predominantemente calcio-alcalina. Essa acrescio crustal configura o aporte de materiais de
origem juvenil e de retrabalhamento crustal;

¢) O desfecho deste episodio geologico esta configurado na deposicdo dos sedimentos
Tarkwaiano, considerados como sendo depdsitos moldssicos, que foram dobrados e
anquimetamorfisados, durante os Gltimos pulsos do Evento Erbuneano. A partir de 2,0 Ga
aproximadamente, a cratonizacao se fez presente, com algum magmatismo intracratonico
entre 1.800-1.500 Ma;

d) Apos atingir estabilidade crustal, essa grande area foi palco de uma extensa
sedimenta¢do, que deu lugar ao aparecimento das bacias de 7aoudeni, Tindoufe Volta, a
partir do final do Mesoproterozoico/ou inicio do Neoproterozoico, adentrando o
Cambriano Inferior;

e) Os dados geocronologicos demostram também que, no final do Mesoproterozéico,
importantes processos magmaticos, sedimentologicos e tectono-metamorficos instalaram-se,
mas, nao sincronicamente, tendo o lado oriental do Craton Qeste Africano (Cinturao de
Dobramento Trans-Sahara), registrando os primeiros episddios magmaéticos.

A edificacdo da faixa pan-africana Farusiana, teve como ponto de partida o
surgimento de uma margem passiva e a criacio de um dominio ocednico entre o crton e o
Escudo Zowareg a oeste. Dando seqiiéncia a esta evolugao geodinamica, instalou-se no

limite oeste do Escudo Zowareg, a convergéncia desta crosta oceinica (730-620 Ma
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aproximadamente), amalgamando varios terrenos, e culminando com a colisio do Craton
Oeste Africano com o arco de ilha Telemsi entre 620-600 Ma. Este episodio gerou
complexos cavalgamentos, em condigdes metamorficas de ficies granulito, anfibolito e
retrometamorfismo para facies xisto-verde. Situacdo semelhante ocorreu na Faixa
Dahomeyides,

f) No lado ocidental do Craton Oeste Africano o desenvolvimento dos processos
geologicos pan-africanos, semelhante aos do lado oriental, se deu a partir de
aproximadamente 700 Ma, com a formag¢ao de uma crosta ocednica. Entre 680-660 Ma, esta
crosta subductou-se e posteriormente ocorreu a colisio do C. O. A. a leste com o Bloco
Senegalese a oeste, instalando-se a Faixa Bassarides. Em seguida, um evento tectdnico
Intracraténico, ao redor 550 Ma, teve lugar mais a sul da regido comentada, ao qual se liga a
evolucdo da Faixa Rockelides,

g) Em todas as faixas pan-africanas assinala-se um periodo poés-orogenético,
representado por depdsitos moldssicos, principalmente, entre o final do Neoproterozodico e o
Cambriano Inferior;

h) No lado ocidental africano, principalmente ao norte, a Faixa Mauritanides
apresenta-se parcialmente afetada pelo Evento Herciniano;

1) Finalmente, o Craton Oeste Africano recebeu sedimentacio das bacias,

essencialmente fanerozoicas, a partir do Ordoviciano.
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8- GEOLOGIA DOS GRANITOIDES DO NORDESTE DO PARA

8.1- GRANITOIDE TRACUATEUA

8.1.1- Localizacdo e Descri¢io Macroscopica

A melhor exposicao, deste granitoide, encontra-se na pedreira Santa Monica (Fig.
14), proximo a cidade de Tracuateua. Porcdes centimétricas e raramente métricas de
xenolitos de biotita-xisto estdo embutidas neste corpo.

Suas caracteristicas mesoscopicas sdo de rochas de coloracdes que variam de roseo,
cinza rosado a cinza esbranquicado, possuindo uma textura isotropica, faneritica,
hololeucocrdtica a leucocrética, holocristalina, granulacdes média a grossa, composta por

quartzo, plagiocldsio, alcali-feldspato, moscovita e biotita.

8.1.2- Descri¢ao Microscopica

Mineralogicamente, sdo encontrados, como minerais essenciais, quartzo (36,8-
31,8%), microclinio (35,6-19,6%), plagioclasio (28,3-18,5%), moscovita (16,6-6,4%) e biotita
(5,2-1,0%) (Fig. 14). Os acessorios sdo zircao, apatita e minerais opacos. Os minerais
secundarios sdo sericita, argilo-minerais, gerados a partir das alteragdes do plagiocldsio e
microclinio, clorita, resultado da alteracdo da biotita, e éxidos de ferro, como produtos de
decomposi¢des da moscovita e biotita. Segundo as andlises modais mineraldgicas a rocha
varia, geralmente, de moscovita-biotita-monzogranito a sienogranito (Fig. 14). Apresenta
textura granular hipidiomorfica a alotriomérfica (Fig. 14).

O plagiocldsio tem forma subédrica a anédrica, habito prismatico e maclamento
albita sutilmente distorcido. Os contatos com o quartzo, a moscovita e o microclinio variam
de reto a curvo. Alguns cristais estao fraturados. A composicdo do plagiocldsio varia entre
albita-oligoclasio (Ang. ).

O microclinio ocorre sob a forma de pequenos cristais subédricos a anédricos,
claramente com suas maclas tipicas xadrez. Os contatos irregulares, as vezes, sdo

desenhados com os cristais de quartzo e plagiocldsio.
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Figura 14- Granitéide Tracuateua. A, B e C: exposi¢des de monzogranitos e sienogranitos a duas micas, na
pedreira Santa Ménica, préoximo a cidade de Tracuateua (PA); D e E: textura granular hipidiomérfica a
alotriomérfica; F e G: os principais minerais que compdem os monzogranitos e sienogranitos, ressaltando o
predominio de moscovita em relacdo a biotita. Q- quartzo, M- microclinio, P- plagioclasio, Mc- moscovita e
B- biotita.
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O quartzo € anédrico, possui extincio ondulante fraca a moderada e encontra-se
pouco fraturado. Em alguns cristais de quartzo, os contatos sio curvos. Com os demais
minerais sdo irregulares e sem evidéncia de recristalizacio.

As palhetas de moscovita e biotita sio subédricas a anédricas, no geral, sem
orientagdo e sem deformacdo. Os contatos com 0s Outros minerais sio retos a curvos. As
moscovitas sdo de dimensdes maiores que as biotitas, encontrando-se por¢des em que

apatitas circulares a elipticas estao inclusas nas grandes palhetas de moscovita.

8.2- GRANITOIDE MIRASSELVAS

8.2.1- Localizacdo e Descri¢io Macroscopica

Este granitoide, expoe-se na pedreira de Mirasselvas, atualmente desativada e quase
totalmente inundada, revelando um pequeno afloramento. Ocorre nas adjacéncias do rio
Quatipuru, proximo ao povoado de Pedreira (Fig. 15).

Em andlise mesoscopica, a rocha tem como caracteristica uma coloragao que varia de
cinza, cinza escuro a cinza esbranquicado, textura faneritica, hololeucocratica a
leucocrética, holocristalina, granulacio média a grossa, algumas vezes fina.
Mineralogicamente ¢ formada por quartzo, alcali-feldspato, plagioclasio, moscovita e
biotita. A rocha apresenta veios pegmatoides, de largura centimétrica, em que cristais de
moscovita, bem desenvolvidos, atingem até 3 c¢cm, e onde também ocorre granada. Sao
encontrados ainda aplitos e pequenas inje¢des quartzo-feldspaticas.

Nos afloramentos sao encontrados faixas decimétricas a métricas, onde existe
concentragdo de deformacdo, demostrando que o processo deformacional manifesta-se de
forma heterogénea no corpo (Fig. 15).

As micas dispdem-se orientadas, definindo espacialmente o plano da foliagao, o qual
tem direcao ESE-WNW e caimento para SW. Os quartzos fitados produzem linea¢des
subhorizontais, e os cristais de feldspatos formam améndoas, que estio contornadas por
micas, configurando, desta forma, uma foliacio milonitica, e as vezes uma leve foliacao S/C

(Fig. 15).
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Figura 15— Granitéide Mirasselvas. A e B: antiga pedreira de Mirasselvas, atualmente inundada , expondo um
pequeno afloramento do granitoide; C: seta mostrando linhas que destacam tragos da folia¢io milonitica; D:
seta destacando lineaciio de estiramento mineral subhorizontal e feldspatos amendoados.
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8.2.2- Descri¢ao Microscopica

a) Porgdes Isotropicas

A0 microscopio, os minerais essenciais sio quartzo (37,1-27,8%), microclinio (32,4-
18,9%), plagioclasio (29,7-22,3%), biotita (13,7-5,3%) e moscovita (10,9-2,7%). Os acessorios
sd0 apatita, zircdo e minerais opacos. Os secundarios, como 6xidos de ferro e clorita, sdo
resultantes de alteracdes da biotita e moscovita, a sericita e argilo-minerais do plagioclasio e
microclinio. A classificacdo modal leva a enquadrar a rocha como um biotita-moscovita-
monzogranito.

Sua textura ¢ do tipo granular alotriomorfica (Fig. 16), apresentando
Intercrescimentos mimerquitico e micrografico localizados.

O plagioclasio forma cristais subédricos a anédricos, tabulares, com extingao
fracamente ondulante, as vezes moderada, maclamento albita com alguns planos
distorcidos. Os contatos sdo, geralmente, curvos e irregulares com o quartzo e microclinio,
retos a curvos com as micas, € também difuso com o proprio plagioclasio. Alguns cristais
maiores de plagioclasio englobam pequenos cristais de microclinio, além de apresentarem
inclusdes de biotita e moscovita. Sua composicdo varia de albita (An;) a oligoclasio (An,s).

O microclinio tem formas subédricas a anédricas, maclamento xadrez distorcido, em
alguns cristais, extingdo ondulante, geralmente fraca. Os contatos sio curvos e irregulares
com o plagioclasio e o quartzo.

O quartzo forma cristais anédricos, possui extingio ondulante moderada. Os contatos
com 0s demais minerais sdo irregulares.

As micas sdo subédricas a anédricas e estdo orientadas. Algumas vezes tendem a
contornar aglomerados de cristais de quartzo, microclinio e plagiocldsio, ou encontram-se
“esmagadas” entre estes cristais. As moscovitas, em proporcdes menores, sio maiores que as

biotita. As grandes palhetas de moscovita possuem inclusdes de biotitas.
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Figura 16- Granitéide Mirasselvas. A: biotita-moscovita-monzogranito foliado; B e C: textura

granolepidoblastica; D: textura granular alotriomérfica. Q- quartzo, M- microclinio, P- plagioclasio, Mec-
moscovita, B- biotita.
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b) Feicoes Deformacionais

Nas faixas mais deformadas, os biotita-moscovita-monzogranitos apresentam-se
foliados, com textura que varia de granoblastica, granolepidoblastica (Fig. 16) a situacdes
locais de milonitizacdo (Fig. 17).

Os cristais de quartzo evidenciam bem a lineag¢ao de estiramento. Estes cristais, estdo
em formas alongadas, as vezes fortemente achatados, demostrando deformacio
intracristalina, definida por extingdo ondulante.

Evidencia-se textura do tipo recovery, chegando a formagio de subgrdos. Entre
alguns quartzos, os contatos irregulares foram formados a partir do processos de migracio
de limites de grdos, do qual resultaram saliéncias arredondadas (bulging), gerados por
recristaliza¢des dindmicas restritas (Fig. 17).

Podem ser vistas, fitas de quartzo que contornam os porfiroclastos (microclinio e
plagiocldsio), junto com as lamelas de micas.

Essa feicdes demostram que os cristais de quartzo atingiram condigdes de
plasticidade elevada.

O plagioclasio e o microclinio acham-se, na maioria das vezes, fraturados, e em
certos locais exibem microfraturas, em forma de sigmoides, preenchidas por 6xido de ferro
(Fig. 17).

Essas caracteristicas ddo conta de que esses minerais foram submetidos a condigdes
de ruptibilidade expressiva.

As maclas dos plagioclasios estdo quase totalmente apagadas, mas ainda observa-se,

em alguns cristais, o maclamento albita distorcido.
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Figura 17- Granitoide Mirasselvas. A: biotita-moscovita-monzogranito milonitizado; B: plagioclisio (P)
mostrando microfratura sigmoidal; C: microclinio (M) e plagioclisio de varios tamanhos e fraturados; D:
quartzo (Q) fitado; E: plagioclasio fraturado; F: agregados de subgrios de quartzo; G: quartzo com contato

em bulging (seta).
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8.3- GRANITOIDE CANTAO

8.3.1- Localizagdo e Descrigio Macroscopica
Este corpo, situa-se a sudeste da cidade de Santa Luzia do Paré, no ramal do Broca,
estrada vicinal que parte do Km 64 da BR-316, aproximadamente a 6 Km da vila Canti. Os

afloramentos constituem blocos isolados e lajedos de dimensdes métricas (Fig. 18).

Figura 18- Granitéide Cantiio. A: bloco isolado de dimensdes métricas; B, C e D: enclaves de véarias formas e
tamanhos embutidos no granitéide (ver linha tracejada e as setas).

Em nivel mesoscopico, a rocha possui uma coloragdo que varia de cinza a cinza
esbranquicado, textura faneritica, leucocrdtica, holocristalina, granulacio grossa a muito
grossa, raramente fina a média. Mineralogicamente, é constituida por quartzo, plagioclasio,
alcali-feldspato e biotita. Destacam-se pérfiros de alcali-feldspato euédricos a subédricos,
atingindo até 2 cm de comprimento, em seu maior eixo. O corpo apresenta-se seccionado

por veios quartzo-feldspaticos, com larguras variando entre 2 a 5 cm.
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Na vila Cantd, local de melhor exposicio deste corpo, estdo embutidos enclaves
escuros, de formas tabulares, arredondadas, ovaladas e elipticas, alcancando até 45 cm,
segundo o eixo maior, ricos em biotitas (Fig. 18). Em razio da ocorréncia de muitos
enclaves, inclusive de rochas semelhante aquelas do Grupo Gurupi, esse corpo ¢é
considerado como intrusivo naquela seqiiéncia metassedimentar, a qual possui varios

afloramentos situados a sua proximidade.

8.3.2- Descri¢do Microscdpica

Em laminas delgadas, sdo descritos, como minerais essenciais, plagioclasio (42,3-
33,1%), microclinio (34,7-24,0%), quartzo (23,5-18,9%) e biotita (11,8-6,2%). Os acessorios
sdo apatita, zircdo, titanita e epidoto (pistacita). Os secundarios sio clorita e 6xidos de ferro,
produtos de alteracdo da biotita, sericita e argilo-minerais, gerados a partir do microclinio e
plagiocldsio, além da mica branca e epidoto, resultantes também da alteracdo do
plagioclasio. Trata-se de um biotita-monzogranito.

A textura ¢ granular hipidiomorfica a inequigranular porfiritica, localmente com
intercrescimento micrografico (Fig. 19).

O plagiocldsio tem forma que varia de euédrica a anédrica, sendo a maioria tabular.
Os cristais maiores estio zonados e bastante alterados para mica branca (Fig. 19). O
maclamento € do tipo albita e raramente carsbard, sutilmente distorcido. Os contatos com o
quartzo e o microclinio sdo curvos e irregulares, as vezes retos. Os cristais estio pouco
fraturados. O teor de anortita estd entre Anyg.o, configurando um oligoclasio.

O microclinio encontra-se bem desenvolvido, sobressaindo-se como porfiro, de forma
subédrica a anédrica e com maclamento xadrez. Os grandes cristais possuem aspecto
poiquilitico com inclusdes de plagioclasio, biotita e intercrescimento mesopertitico (Fig. 19).
Os contatos com o0s demais minerais sdo tanto curvos como irregulares.

O quartzo ¢ anédrico, apresenta extincio ondulante fraca a moderada. E pouco a
moderadamente fraturado.

As micas sdo subédricas a anédricas e ndo possuem orientacao preferencial. As
palhetas encaixam-se entre os principais minerais, as vezes estio “esmagadas” deixando

suas clivagem encurvadas. Associadas, a maioria das vezes, com a biotita, sdo encontradas

titanita e epidoto. Os contatos com o0s demais minerais sdo desde curvos até retos.
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Figura 19— Granitéide Cantdo. A: biotita-monzogranito porfiritico; B: textura inequigranular porfiritica; C:
intercrescimento micrografico; D: textura granular hipidiomoérfica; E: cristais de zircio associados a biotita;
F: plagioclasio zonado e alterado para mica branca; G: inclusdes de plagioclisios em cristais de microclinio
(textura poiquilitica). Q- quartzo, M- microclinio, P- plagioclisio, B- biotita, Z- zircio.
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8.4- GRANITOIDE JAPIIM

8.4.1- Localizac¢ao

O corpo aflora no municipio de Vizeu, nas vizinhangas da vila Japiim (Fig. 20). Os
melhores afloramentos estio na cachoeira do rio Pirid, nas adjacéncia da vila homdénima.
Também ¢ encontrado na estrada vicinal que liga as vilas de Timbozal e Cristal. Expde-se
como lajedos e blocos isolados, de formas abauladas, de dimensdes métricas (Fig. 20).

O Granitdide Japiim tém dimensdes batoliticas. Acha-se seccionado por inje¢des,
principalmente de veios de quartzo, de largura centimétrica, em varias direcdes. Comporta

diferentes facies petrogréficas, das quais as mais importantes serdo destacadas:

8.4.2- Facies Monzogranitica a Sienogranitica

8.4.2.1- Ocorréncia e Descrigio Macroscopica

As facies monzograniticas a sienograniticas sdo as mais representativas do corpo.
Afloram nos arredores da vila Japiim. Sio constituidos por rochas de coloragdes
esbranquigada, cinza esbranquicada a cinza escuro, textura faneritica, hololeucocratica a
leucocratica, holocristalina, granulagdo grossa, compostas por quartzo, plagioclasio, alcali-
feldspato, moscovita e eventualmente biotita. Mesoscopicamente, individualizam-se duas
texturas: uma isotropica (Fig. 21) e outra milonitica, marcada pelo traco anastomosado de

micas, que envolvem os cristais de feldspatos e quartzo (Fig. 22).
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Figura 20— Granitoide Japiim. A: afloramento do Granitéide Japiim no leito do rio Pirid, vila Japiim, B:
leuco-sienogranito; C: juntas definindo romboedros em leuco-sienogranito; D, E e F: afloramentos em forma
de lajedos e blocos isolados, de dimensdes métricas, das ficies monzogranitica e sienogranitica.
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Figura 21— Granitéide Japiim. A: textura isotrépica (rocha variando entre monzogranito a sienogranito); B:
biotita-granodiorito porfiritico; C e D: textura inequigranular alotriomérfica de moscovita-biotita-
sienogranito; E: textura granular hipidiomérfica da facies granodioritica; F: intercrescimento mimerquitico
no biotita-granodiorito. Q- quartzo, M- microclinio, P- plagioclasio, Mc- moscovita; B- biotita.
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Figura 22— Granitéide Japiim. A: leuco-sienogranito milonitizado; B: microclinio fraturado; C: quartzo em
forma alongada; D: moscovitas em feiciio “fish”; E: plagioclasio fraturado; F e G: intercrescimento
micropertitico. Q- quartzo, M- microclinio, P- plagioclisio, Mc- moscovita, Pt- micropertita.
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8.4.2.2- Descri¢dao Microscopica

a) Porgdes Isotropicas

Petrograficamente, predominam como minerais essenciais quartzo (35,4-32,5%),
microclinio (29,3-26,6%), plagioclasio (25,2-21,7%), biotita (13,6- 2,7%) e moscovita (9,6-
4,2%). Os minerais acessorios sdo apatita, zircio e epidoto (pistacita). Os secundérios sdo
clorita, resultante da alteracio da moscovita e biotita, oxidos de ferro, produtos de
desestabilizagcbes da moscovita e biotita, argilo-minerais e sericitas, derivados do
plagiocldsio e do microclinio. Segundo a classificacio modal, tratam-se de: moscovita.
monzogranito,  biotita-moscovita-monzogranito, moscovita-biotita-monzogranito e
moscovita-biotita-sienogranito.

A textura varia de inequigranular hipidiomérfica a alotriomérfica. Localmente,
destacam-se intercrescimento micrografico, mimerquitico e micropertitico (Fig. 21).

O plagioclasio forma cristais subédricos a anédricos, tabulares, pouco fraturados,
com maclamentos tipo albita, pouco distorcidos. Os contatos com o quartzo e o microclinio
sdo, geralmente, irregulares e retos. O contetido em anortita encontra-se entre albita (Ang) e
oligocldsio (An,,).

O microclinio tem forma subédrica a anédrica, maclamentos xadrez, como 0s cristais
apresentando aspectos poiquiliticos com inclusdes de plagiocldsios, além de cristais
micropertiticos. Os contatos sio curvos e irregulares com os demais minerais. No geral, os
cristais de microclinio sao maiores do que os de plagioclasio.

O quartzo € anédrico, possui extingdo ondulante moderada e encontra-se bastante
fraturado. Os contatos, entre si e com os demais minerais, sdo irregulares e curvos.

As micas sdo subédricas a anédricas, as vezes suavemente orientadas. As palhetas de

moscovita sdo mais desenvolvidas do que as de biotita.

b) Feicdes Deformacionais

Ao microscopio, encontram-se como minerais essenciais quartzo (39,2-33,2%),
microclinio (38,1-32,1%), plagiocldsio (30,6-19,1%) e moscovita (4,1-2,1%). Os minerais
acessorios estdo representados apenas pelo zircio. Os minerais secundarios sio sericita,

resultante da alteragao do plagiocldsio, e oxidos de ferro, produtos de desestabilizacio da
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moscovita. A classificacio modal indica tratar-se de um leuco-sienogranito entre estagios
protomiloniticos a miloniticos.

Apresenta também textura granolepidobldstica, e localmente destacam-se
intercrescimento micropertitico (Fig. 22) e mimerquitico.

Os cristais de microclinio e plagioclasio apresentam, algumas vezes, formas
arredondadas, sendo predominante as formas subedrais. As maclas do plagioclasio estio
encurvadas e as do microclinio distorcidas. Sdo observados, também nestes cristais,
microcisalhamentos, gerando microfraturas em formas sigmoidais.

Os cristais de quartzo estdo estirados, acompanhando a orientagdo das micas e
apresentando forte extingdo ondulante, originada a partir de deformacio intracristalina.

Esses cristais, apresentam-se, as vezes, em forma de subgraos (Fig. 23), produtos mais
acentuados do mecanismo de recovery, e ainda com algumas feicdes que lembram texturas
do tipo mortar e granoblastica. Cristais maiores de quartzo passam lateralmente para um
dominio de pequenos cristais, indicando a presenca de recristalizacio dindmica (Fig. 23).
Outros cristais mostram contatos irregulares, gerados a partir do processo de migracio de
limites de graos (Fig. 23).

Os cristais de quartzo apresentam-se também bastante fraturados. Encontram-se
misturados com fragmentos de cristais de microclinio e plagiocldsio, gerados a partir do
aumento da deformacao ruptil, o que resultou em cominuigdo dos cristais (Fig. 23).

Algumas micas, estdo com suas clivagens tortas e “esmagadas”’ entre cristais,
geralmente de quartzo. Algumas apresentam-se sob a forma “fish” (Fig. 23). As moscovitas

contornam o plagiocldsio e o microclinio, definindo a foliacdo.
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Figura 23— Granitoide Japiim. A: recristalizag¢io dinimica em quartzo (seta); B, C e D: cristais de quartzo,
geralmente, em forma de subgriios alongados (seta); E: contatos irregulares de quartzos gerados a partir de
processo de migragio de limites de griios (seta); F e G: processo de cominui¢do de cristais (seta). Q- quartzo,
M- microclinio, P- plagioclasio, Mc- moscovita, B- biotita.
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8.4.3- Facies Granodioritica

8.4.3.1- Ocorréncia e Descricao Macroscopica

A facies granodioritica ocorre nos arredores da vila Timbozal, compondo uma rocha
de coloragio cinza com tons rosados. Apresenta textura faneritica, leucocratica,
holocristalina, granulacdo grossa a muito grossa, com quartzo, plagioclasio, alcali-feldspato
e biotita.

Nessa fdcies, sao encontrados porfiros, euédricos a subédricos, de alcali-feldspato,

com dimensdes de 2 a 4 cm (Fig. 21).

8.4.3.2- Descrigdo Microscopica

Ao microscopio, os minerais essenciais sdo quartzo (43,90%), plagioclasio (39,50%),
microclinio (8,90%) e biotita (6,70%). Os minerais acessorios sio titanita, apatita e zircao.
Os minerais secunddrios sdo sericita e argilo-minerais, produtos de alteracdo do plagioclasio,
clorita, derivada da biotita e também argilo-minerais, resultados de desestabilizacio do
microclinio. Segundo a andlise modal, tratar-se de um biotita-granodiorito, contendo
porfiros de microclino.

A textura varia de granular hipidiomorfica a inequigranular porfiritica. Localmente,
encontra-se intercrescimento mimerquitico (Fig. 21).

Os cristais de quartzo sdo anédricos, apresentam extincio ondulante fraca a
moderada e estdo pouco fraturados. Os contatos entre seus proprios cristais sio retos,
irregulares e raramente suturados. Em relacdo aos cristais de plagioclasio, microclinio e
biotita, os contatos sao irregulares.

O plagioclasio possui, geralmente forma subédrica, tabular, maclamento do tipo
albita e carshard, e cristais zonados. Seus contatos com os demais minerais sio retos e
curvos. O teor de anortita situa-se entre Anys-Ans, (oligoclédsio e andesina).

O microclinio ocorre como pequenos cristais anédricos. Quando ocorrem como
porfiros, suas formas sao subédrica a anédrica, com o tipico maclamento xadrez. Os
contatos com os demais minerais sao, na maioria das vezes, curvos e irregulares. Alguns

cristais porfiriticos mostram inclusdes de biotita.
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As biotitas sdo subédricas a anédricas, bem desenvolvidas, sem orientacio
preferencial. As vezes estao aglomeradas, possuindo contatos retos e curvos com os demais

minerais.

8.5- GRANITOIDE OUREM

8.5.1- Localizacdo e Descri¢ao Macroscopica
A Gnica exposi¢do, deste granitoide, situa-se em frente & cidade de Ourém, no leito

do rio Guama (Fig. 24).

Figura 24- Afloramento do Granitéide Qurém, no leito do rio Guama, em frente i cidade de Qurém.

Apresenta-se bastante alterado, despedacando-se com facilidade. Caracteristicamente,
¢ uma rocha de colora¢do cinza esbranqui¢ada a amarelada, textura faneritica, leucocratica,
holocristalina, granulacdo meédia a grossa, constituida por quartzo, plagioclasio, dlcali-

feldspato, moscovita e biotita.



80

Os cristais de feldspatos estio amendoados, os de quartzo as vezes estio estirados,
sendo que todos esses cristais estio contornados por sigmoides de micas, o que desenha uma
foliagdo milonitica.

Essa estrutura planar ¢ claramente a principal encontrado no corpo. Orienta-se na
direcao NW-SE, mergulhando com valores médios para SW. Também estd presente a
foliagdo S/C rara, a qual denota movimentacio sinistral.

O corpo ¢ seccionado por veios de quartzo centimétricos, concordantes e discordante

a foliagao.

8.5.2- Descri¢do Microscopica

Descrito, petrograficamente, por Silva er al. (1994a), tem como minerais essenciais
quartzo, plagiocldsio, microclinio, moscovita e biotita, em ordem decrescente de
abundancia. Os minerais acessorios sao apatita, zircdo, turmalina, epidoto e opacos. Os
minerais secundarios como sericita e epidoto foram formados a partir do plagioclsio, o
microclinio também gerou a sericita. A clorita é um produto de alteracdo da biotita. A rocha
é classificada como um biotita-moscovita-gnaisse milonitico.

A textura da rocha € granolepidoblastica, com intercrescimentos micrografico e
mimerquitico localizados.

O plagiocldsio apresenta-se em forma de améndoa, preservando maclamento albita.
Em certos cristais, encontram-se feicdes poiquiliticas, englobando cristais de biotita e
moscovita. A sua composicdo encontra-se entre oligocldsio-andesina (Ans).

Os cristais de quartzo estdo fragmentados e misturados com as micas. Os seus
contatos sdo suturados e concavo-convexos.

O microclinio comporta cristais amendoados, maclamento tipico xadrez, raros
cristais com aspectos poiquiliticos e micropertiticos. Pouco cristais estdo fraturados.

As micas sdo subedrais e a moscovita ocorre em maior quantidade em relacdo a
biotita. Apresentam-se orientadas, contornando cristais porfirocldsticos de plagiocldsio,

microclinio e quartzo, formando a foliagio milonitica.
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8.6- GRANITOIDE JONASA

8.6.1- Localizacdo e Descrigdo Macroscopica

O melhor afloramento, deste corpo, situa-se na Fazenda Cachoeira, a noroeste da
cidade de Capitdo Poco, onde existiu uma pedreira, hoje um polo de lazer.

Nele, distinguem-se duas caracteristicas texturais: na primeira, mais restrita, observa-
se uma foliacdo incipiente (Fig. 25), estando preservadas as feigdes igneas do granitdide:
textura faneritica, leucocratica, holocristalina, granulacio variando de fina a grossa,
coloragdo cinza esbranquicado, composto por plagioclasio, quartzo, dlcali-feldspato, biotita
€ moscovita.

Na segunda, predominante, a deformacio esta presente com o aparecimento de
feicGes gndissicas (Fig.25). Apresenta-se com um fraco bandamento composicional, levando
a uma incipiente alternincia de minerais maficos e félsicos.

Observa-se o desenvolvimento de foliagio milonitica, destacada pelo contorno
entrelacado das micas com os cristais de feldspato e quartzo. Esta foliacdo, estrutura-se na
diregdo NW-SE e apresenta mergulhos médios para SW. A estrutura linear evidenciada é a
de uma lineacdo de estiramento mineral, principalmente desenhada pelo quartzo.

Esta rocha é seccionada por veios, de dimensdes centimétricas a métricas, de
composigdo  granitica, com feicdes pegmatodides que contém berilo e granada,
subconcordante e discordante a foliacdo (Fig. 25). As porcoes pegmatdides apresentam-se
sob formas tabulares e como bolsdes (Fig. 25). Em alguns desses veios, os dlcali-feldspatos
apresentam-se amendoados, com o eixo maior na direcio 175° Az.

Restos centimétricos do granitdide ocorrem embutidos, concordantemente nesses
mobilizados, paralelos a foliagdio milonitica. Também sio encontrados concentrados de
biotita alongados, de dimensdes centimétricas, que também acompanham a foliagio (Fig.
25). Segregacdes de silica, gerando cristais maiores e bolsdes, envolvem porces do

granitoide (Fig. 25).
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Figura 25— Granitdide Jonasa. A: segregacdes de silica, envolvendo porgdes do granitoide (seta); B: veios
pegmatoides e bolsdes seccionam o granitéide; C: locais de foliagdo incipiente; D: injecdes graniticas
discordantes a foliagio; E: concentragdes de biotita concordantes a foliacdo; F: estrutura de arrasto, de
movimentagiio dextral, (parte superior da foto- granitéide milonitizado; parte inferior da foto- veio
pegmatoide).
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8.6.2- Descri¢do Microscopica

A analise microscopica indica como minerais essenciais plagioclasio (44,2-36,1%),
quartzo (31,8-21,7%), microclinio (19,2-11,0%), biotita (13,1-9,4 %) e moscovita (12,3-
2,4%). Os minerais acessorios sdo zircio e titanita. Como minerais secundarios, sao
encontrados a clorita, produto de alteracdo da biotita, a sericita e argilo-minerais, resultantes
de alteracdes do plagiocldsio e microclinio. Baseada na composicio modal, a rocha pode ser
classificada como biotita-moscovita-granodiorito.

A textura é, geralmente, granolepidobldstica, mas ocorre também textura do tipo
granular alotriomorfica e protomilonitica (Fig. 26). O plagiocldsio varia de euedral a
anedral. Apresenta maclamento tipo albita, levemente encurvado, extincio moderadamente
ondulante. Os contatos com 0 quartzo e o microclinio sio curvos e irregulares. A
Composi¢ao em anortita situa-se entre Any;.; (oligoclasio-andesina).

O quartzo € anedral, possui extingdo moderadamente ondulante, as vezes forte. Seu
contato com os demais minerais € irregular.

O microclinio varia de subedral a anedral, possuindo seu maclamento tipico xadrez,
as vezes distorcido, devido a imposi¢do da deformacdo. Seu contato com 0s outros minerais
varia de curvo a irregular.

As palhetas de biotita sdo subedrais e anedrais, e estio orientadas. Tendem a
contornar porfiroclastos de quartzo, que configuram uma forma anastomosada, definindo a
foliagdo (Fig. 26). Os seus contatos com os demais minerais ¢ do tipo reto, as vezes
encurvado, encontrando-se cristais “esmagados” entre plagiocldsio, quartzo e microclinio.

A moscovita apresenta-se subedral a anedral. Acompanha a orientacio e os aspectos
deformacionais da biotita e exibe contatos retos e curvos com os demais minerais.

As feicOes microestruturais que encontram-se com freqiiéncia sao contatos irregulares
entre os quartzos, formados a partir de processo de migragio dos limites de graos (Fig. 27).
Raramente ocorrem feigdes de recovery, com a geracio de subgrios (Fig. 27) e localizados
pontos triplices. O quartzo, em seu estigio mais deformado, apresenta-se em formas
alongadas (Fig. 27). Em alguns casos, quando encontra-se junto com outros cristais de
quartzo, os mesmos formam améndoas (Fig. 27).

Normalmente, encontram-se contatos cOncavo-convexo, alguns suturados entres

cristais de plagioclasio e quartzo (Fig. 27).
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Figura 26— Granitéide Jonasa. A: biotita-moscovita-granodiorito (seta); B: textura protomilonitica; C:
detalhe da foto B, mostrando o arranjo irregular dos contatos dos principais minerais; D e E: porfiroclasto de
quartzo contornado por micas. Q- quartzo, P- plagiocldsio, M- microclinio, B- biotita, Mc- moscovita.
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Figura 27— Granitéide Jonasa. A e C: cristais de quartzo alongados; B, C, D e E: contatos irregulares e
suturados entre cristais de quartzo (seta), e também entre cristais de quartzo e plagiocldsio; D: subgrio de
quartzo destacado pela extingiio ondulante. Q- quartzo, P- plagioclasio, M- microclinio, B- biotita, Mc-

moscovita.
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8.7- GRANITOIDE NEY PEIXOTO

8.7.1- Localizagio e Descrigdo Macroscopica

O corpo aflora, principalmente, na pedreira homénima, hoje desativada (Fig. 28),
proximo a margem esquerda do rio Guamd, a nordeste da cidade de Trituia.

A rocha apresenta, como caracteristica mesoscopica, coloracio cinza a cinza
esbranquicado, textura faneritica, leucocratica, holocristalina, granulagdo média a grossa,
sendo composta por quartzo, plagioclasio, alcali-feldspato, biotita e moscovita.

As micas estio orientadas, ressaltando uma foliagdo de diregio NW-SE,
mergulhando forte para SW. O corpo ¢é cortado por veios quartzo-feldspaticos e
pegmatoides, de largura centimétrica, concordantes, subconcordantes e discordantes &
foliacdo. A foliagdo acompanha subconcordantemente o desenho de dobras fechadas, de
movimentagdo geralmente sinistral (Fig. 28). Nio foi observado, nos planos da foliacdo,

estruturas lineares.

8.7.2- Descri¢ao Microscopica

Ao microscopio, 0s minerais essenciais sio quartzo (33,9-23,3%), microclinio (30,2-
24,5%), plagioclasio (32,2-21,4%), biotita (15,1-10,7%) e moscovita (9,2-6,1%). Os acessorios
sa0 apatita, zircao, epidoto e minerais opacos. Os secundarios sio clorita, produto de
alteracdo da biotita, 6xidos de ferro, resultantes das alteracoes da moscovita e biotita, a
sericita do plagiocldsio e moscovita, e os argilo-minerais do microclinio. A analise modal
indica tratar-se de um biotita-moscovita-monzogranito (Fig. 29).

A textura geral varia de inequigranular alotriomorfica a granolepidoblastica (Fig. 29).
Localmente, ocorrem intercrescimentos micrograficos.

Os cristais de plagiocldsio sdo, geralmente, subédricos a anédricos e tabulares.
Mostram maclamento do tipo albita, levemente distorcido. Os contatos com o quartzo e
microclinio sdao curvos, irregulares e alguns retos. A COmposi¢do em anortita varia entre
albita e oligoclasio (Ang-3).

O microclinio forma cristais subédricos a anedricos, maclamento xadrez, e apresenta
alguns cristais englobando plagiocldsio e quartzo. Os contatos com as micas sdo retos e

Curvos.
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O quartzo é anédrico, com extingdo ondulante fraca a moderada, sendo os contatos
irregulares e curvos.

As micas sio subédricas a anedricas, bem orientadas. Os contatos com os demais

minerais sdo, geralmente, retos. As palhetas de moscovita sao maiores que as de biotita.

Figura 28— Granitéide Ney Peixoto. A: antiga pedreira Ney Peixoto, no municipio de Irituia (PA), situada na
margem direita da via que liga a vila Salmista (PA-253) 2 vila Castanhalzinho ; B: mobilizados graniticos
desenhando dobras em “S”; C e D: dobras fechadas desenhadas por mobilizados quartzo-feldspaticos.
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Figura 29- Granitéide Ney Peixoto (biotita-moscovita-monzogranito). A: textura inequigranular
alotriomoérfica; B: textura granolepidoblastica; C: palhetas de moscovita orientadas ¢ bem desenvolvidas; D:
0s contatos curvos e retos entre os principais minerais que compdéem o monzogranito. Q: quartzo, M:
microcelinio; P- plagioclasio; B- biotita; Mc- moscovita.
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9- GEOLOGIA ESTRUTURAL

Poucos foram os afloramentos de granitdides que permitiram a realizacio de um
estudo estrutural mais consistente, no sentido de uma melhor caracterizacdo das feigoes
estruturais presentes. Devido a pouca quantidade de dados estruturais levantados, em razio
do ntmero reduzido de afloramentos estudados, por serem eles descontinuos e da qualidade
de exposi¢ao dos corpos, ndo se conseguiu avancar muito em termos de realizar uma analise
estrutural detalhada. Por isso, o estudo tornou-se limitado para uma analise estrutural de
forma significativa.

As estruturas tectogenas nao estdo presentes em todos 0s corpos, e quando ocorrem
ndo o fazem, no geral, de modo penetrativo. Esta situacio é encontrada em granitoides
como o Japiim, que em sua maior drea aflorante, apresenta-se 1sotropico, assim como

também os granitdides Tracuateua e Cantio.

9.1- ESTRUTURAS PLANARES

Algumas estruturas planares foram observadas apenas em certos corpos: bandamento
composicional (Granitoide Jonasa), fraca foliagdo S/C (granitoides Mirasselvas e Japiim), e
uma foliagdo, destacada apenas pela orientacio de minerais miciceos (granitoides

Mirasselvas e Ney Peixoto).

9.1.1- Foliacao Milonitica

Esta feicao estrutural € o elemento planar mais importante impresso nos granitoides.
Ela estd presente nos granitoides Mirasselvas, Jonasa e localmente no Japiim. Tem como
caracteristicas cristais de quartzo, plagioclasio e microclinio, geralmente em formas de
améndoas, envolvidos por palhetas de moscovita e biotita, produzindo configuracgoes

anastomosadas e ocorrendo de modo penetrativo (Fig. 17 e 22).

9.2- ESTRUTURAS LINEARES

Nos granitoides que apresentam anisotropias, a lineacdo de estiramento mineral
representa a principal estrutura linear, encontrada nos planos da foliagio milonitica,
definindo o eixo X do elipsdide de deformacio finita. Caracteriza-se, principalmente, pelo

elongacdo de minerais de quartzo, e ¢ muito bem observada em lamina delgada.
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No Granitoide Mirasselvas, além de lineacdes de estiramento mineral, estio
presentes lineacdes minerais, caracterizadas por “livros” de micas, tais como biotita e
moscovitas centimétricas.

Dentre os granitoides que apresentam-se foliado, o Granitoide Ney Peixoto foi o

unico em que ndo se observou estrutura linear.

9.3- DOBRAS

Estao presentes, de forma clara, nos granitoides Jonasa e Ney Peixoto. No granitoide
Jonasa, os mobilizados produzem dobras de estilos complexos e dobras ptigmaticas, que
aparecem 1o plano YZ. As dobras assimétricas, em Z e S, apresentam seus planos axiais,
geralmente, sub-paralelos a paralelos as foliagdes, principalmente, nas direcdes entre 338°-
345° Az. Dentre os estilos de dobras observadas, nio h4 o predominio de uma em relacdo a
outra.

As dobras do Granitéide Ney Peixoto sio desenhadas por mobilizados, de
composicdo quartzo-feldspatica, de dimensdes centimétricas. Sio predominantemente
dobras fechadas e de formas complexas, com desenhos em Z e S, sendo que prevalece o
ultimo estilo (Fig. 28). Nas por¢des onde ocorrem as dobras, normalmente a foliacao

acompanha os contornos das dobras.

9.4- DESCRICOES DAS ESTRUTURAS PLANARES E LINEARES DOS
GRANITOIDES

9.4.1- Granitoide Mirasselvas

A foliagdo milonitica corresponde a uma superficie planar, impressa em um
monzogranito (Fig. 15 e 17), cuja direcdo situa-se entre 277°-295° Az (Fig. 30a). Seus
mergulhos apresentam dngulos médios a relativamente altos, geralmente, com valores entre
48°-68° para SSW (Fig. 30b). Localmente, de forma bem sutil, encontra-se uma foliacao

S/C dextral.
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A lineacdo de estiramento mineral tem caimento ao redor de 5°-14°, para os azimutes
situados entre 95°-120° (Fig. 30b). Embora, poucas foram as medidas de lineacio, mas,

pode-se dizer que o dngulo do rake é baixo.

a) b) Foliacao: 12 medidas
Lineacdo: 4 medidas

Figura 30- a) Rosidcea da foliacio milonitica do Granitoide Mirasselvas, indicando a dire¢io preferencial
WNW-ESE; b) Estereograma da foliagdo milonitica, mostrando a concentracio dos polos na porcio NNE e a
lineagéo de estiramento mineral, caindo para SE (circulo cheio).

9.4.2- Granitoide Jonasa

A foliagao milonitica esta presente em um granodiorito gnaissificado. Este litotipo,
apresenta um complexo arranjo estrutural, onde ocorrem mobilizados de silica, que
aparentemente englobam e isolam partes da rocha (Fig. 25). Além desta caracteristica, uma
grande rede de veios pegmatdides secciona o corpo.

A foliacao milonitica, posiciona-se, preferencialmente, entre 320°-351° Az (Fig. 31a).
Os mergulhos variam de médio a alto, entre 25°-80° para WSW (Fig. 31b). Ocorrem
situages em que a direcdo da foliacdo encontra-se desviada por estruturas de arrasto (Fig.

25).



92

A lineagdo de estiramento mineral, dada, principalmente, pela alongamento de
cristais de quartzo, possui mergulhos, predominantemente baixos entre 3°-1 1°, no intervalo
de 325°-353° Az. Outro posicionamento espacial da lineacio encontra-se com dngulos de
caimento entre 24°-26°, e azimutes no intervalo de 263°-267° (Fig. 31b).

As relagdes entre a foliacao e a lineagao indicam duas posigoes espaciais para o rake:

Uma delas € de angulo baixo (predominante) e a outra é quase frontal (F ig. 31b).

ey,

a) b) Foliacdo: 13 medidas
Lineacoes:12 medidas

Figura 31- a) Rosacea da foliagdo milonitica do Granitéide Jonasa, indicando a direciio preferencial NNW-
SSE; b) Estereograma da foliagdo milonitica, mostrando dispersdo da concentracio dos pélos na porcio ENE
e a lineacdio de estiramento mineral, caindo, principalmente para NNW ¢ WSW (circulo cheio).

9.4.3- Granitoide Japiim

Neste corpo, as estruturas planares e lineares sio encontradas de forma restrita.
Ocorrem, principalmente, nos afloramentos da cachoeira do rio Pirid, na vila Japiim, onde o
granitoide apresenta-se completamente deformado, manifestando tanto estruturas dicteis
como rupteis.

Essa area esta representado por um leucosienogranito, de granulagdo grossa, com

faixas centimétricas milonitizadas (Fig. 22). Os feldspatos e o quartzo estio amendoados,
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sendo que as micas, com padrio anastomotico, ressaltam a foliacao, além de uma fraca
foliagao S/C sinistral.

A foliagdo milonitica ocorre segundo duas dire¢des principais: NW-SE (125°-155°
Az) a mais comum e N-S (170°-185°) (Fig. 32a). Os seus mergulhos, de médio angulo,
variam com valores entre 25°-55° para NE e ENE (Fig. 32b).

A lineagdo, caracterizada pelo estiramento de cristais de quartzo, tem mergulhos
médios, predominantemente, entre 20°-33°, e direcdes azimutais que variam entre 70°-95°

(Fig. 32b). A relacdo espacial entre a foliacdo e a lineac¢do sugere um rake de dngulo médio.

a) b) Foliacio: 17 medidas
Lineac¢io: 15 medidas

Figura 32- a) Rosacea da folia¢do milonitica do Granitoide Japiim, indicando a dire¢io preferencial NW-SE, e
uma outra secundaria, N-S; b) Estereograma da folia¢io milonitica, mostrando a dispersdo dos pélos no
quadrante SW e a lineaciio de estiramento mineral, caindo, principalmente para ENE (circulo cheio).
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9.4.4- Granitoide Ney Peixoto
biotita, que emprestam um carater foliado, de ocorréncia localizada, a0 monzogranito que

A foliagdo presente neste corpo ¢ definida pela disposi¢do espacial de moscovita e
ali ocorre. A direcdo da foliagio posiciona-se entre 310°-344° Az (Fig. 33a). Os seus

mergulhos, de alto dngulo, possuem valores entre 63°-85° para SW (Fig. 33b).
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b) Folia¢io: 9 medidas

Figura 33- a) Rosicea do Granitéide Ney Peixoto, indicando a dire¢iio preferencial NW-SE da foliacio; b)

a)
Estereograma da foliagiio, mostrando a concentraciio dos polos no quadrante NE .

Além das estruturas ducteis, descritas anteriormente, todos os granitoides estio

9.5- JUNTAS E FALHAS
seccionados por juntas e falhas, encontradas em diversas direcOes e em diferentes graus de

penetratividade, as quais relacionam-se a eventos deformacionais tardios em suas evolugdes.
O arranjo geral, das direcdes preferenciais, das estruturas rupteis dos granitoides sio

as seguintes:
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Mirasselvas: Juntas- NW-SE (predominantes), N-S e NNE-SSW. Falhas- NNE-SSW,
NNW-SSE e NW-SE:

Tracuateua: Juntas- NW-SE (predominantes), NN'W-SSE e NE-SW. Falhas- NNW-
SSE, NE-SW e N-S;

Jonasa: Juntas- NN'W-SSE (predominantes), NW-SE e WSW-ENE. Falhas- NNW-
SSE e NW-SE;

Japiim: Juntas- N-S (predominantes), NNW-SSE e W-E. Falhas- NNW-SS, NW-SE
e W-E;

Cantdo: Juntas- N-S (predominantes), WNW-ESE e WSW-ENE.

Ney Peixoto: Juntas- WNW-ESE (predominantes), NNW-SSE e W-E.

9.6- CONSIDERACOES ESTRUTURAIS

Com base na andlise geométrica das estruturas planares, lineares e feicoes
microestruturais, anteriormente descritas, tornam-se possivel as seguintes consideracoes, no
que se refere ao comportamento dos granitoides estudados:

No Granitoide Mirasselvas, a concentragio da deformacdo provocou o
aparecimento de faixas de milonitizagdo no corpo, na direcio WNW-ESE. O rake baixo
sugere uma situagcdo em transcorréncia.

- A foliagdo preferencial, na direcio NNW-SSE, do Granitoide Jonasa apresenta dois
distintos dngulos de mergulho para WSW: o predominante, com angulos alto e rake baixo,
sugere a existéncia de movimentos transcorrentes. Um segundo, com angulos de mergulho
medio e rake médio, sugere uma componente de movimenta¢io obliqua. Também pode ser
uma disposicao espacial de foliagio S/C no corpo. As dobras ora em S ora em Z,
estatisticamente ndo ajudam na indica¢ao da movimentacio.

- No Granitoide Japiim, a foliacao milonitica predomina na direcao NW-SE. Porém,
existe uma tendéncia da foliacdo a posicionar-se em uma dire¢do secundaria (N-S). Esta
variagdo, possivelmente esta relacionado ao forte corredor de cisalhamento raptil, em que se
encontra esse granitoide, nessa area, o qual formou falhas, de movimentacdes dextrais e
sinistrais, e padrdes de fraturamentos romboédricos (Fig. 20). Estas descontinuidades

promoveram modificages que desviaram o padrao NW-SE das fei¢des preexistentes.
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Uma outra feigdo encontrada no Granitdide Japiim, diz respeito ao mergulho da
foliagao para NE, que difere do padrio regional (mergulho para SW). Esta situagdo pode ser
compreendida considerando-se a hipdtese de que existiria uma estrutura na borda nordeste
do batolito, como por exemplo estruturas planares de fluxo magmatico, que, posteriormente
foram submetidas a um evento deformacional, gerando a foliacio milonitica, e provocando
um caso de superposicdao de estrutura, mascarando a estrutura pretérita. Mas, ndo se pode
descartar a possibilidade de retrocavalgamento localizado, como pode ser deduzido a partir
do arranjo geométrico entre a foliagao e a lineacdo, cujo rake é médio.

- No Granitoide Ney Peixoto, marcadores cinematicos, representados por
mesodobras em S, numericamente mais expressivas, definem a impressio de uma
movimentacdo sinistral no corpo, semelhante ao padrao regional.

- Algumas microestruturas descritas nos granitoides deformados, sdo compativeis
com condigbes mecdnicas deformacionais raptil-ducteis (fraturamento de cristais de
plagioclasio e microclinio, e quartzos alongados). Este mecanismo deformacional produziu
recristaliza¢des restritas, principalmente em cristais de quartzo. Os produtos desse processo
promoveu, nos litotipos, evolucdes miloniticas entre os estagios de protomilonitos a
milonitos.

- Os granitoides Tracuateua e Cantdo, estruturalmente, sio 1sotropicos. Neles, com a
restricio de que foram poucos os afloramentos estudados, ndo foram encontrados
marcadores de deformacdo, em condicdes mecanicas, ruptil-dactil.

- As principais dire¢oes do conjunto de juntas e falhas que afetaram os granitoides
estudados foram NW-SE e NNW-SSE, que coincidem com as direcdes preferenciais da

estruturas preteritas ducteis (NW-SE).



10- GEOCRONOLOGIA DOS GRANITOIDES

Para o estudo geocronolégico, dos granitdides da regido nordeste do Para, utilizou-se,
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de forma principal, o método de evaporagio de Pb em monocristais de zircio.

Além desse método geocronologico, serdo apresentados também os primeiros dados

da aplicacio do método de andlise isotopica Sm/Nd em rocha total, referentes aos

granitoides em estudo, objetivando indicar as fontes e as idades dos protolitos, a partir das

quais estes se originaram.

10.1- METODO DE EVAPORACAO DE Pb EM MONOCRISTAIS DE ZIRCAO

Foram estudados corpos, de diversos locais da regido abordada, conforme a tabela

abaixo:

Tabela 2- Localiza¢io dos pontos de coleta das amostradas analisadas.

(Continua)

GRANITOIDE/
AMOSTRA

COORDENADAS

LOCAL

LITOTIPO

Ney Peixoto (NP-5)

01937'35"S
47°200 09" W

Proximo a margem
esquerda do rio Guama

(Municipio de Irituia)

Biotita-moscovita-

monzogranito foliado

Mirasselvas (M-2¢)

01°03"335" S
46° 58" 11" W

Proximo a margem direita
do rio Quatipuru

(Municipio de Tracuateua)

Biotita-moscovita-

monzogranito foliado

Tracuateua (T-1)

01°04' 03" S
46° 55'43" W

Pedreira Santa Ménica

(Municipio de Tracuateua)

Moscovita-biotita-

monzogranito

Jonasa (Jo)

01°39'07" S
47507 00" W

IFazenda Cachoeira

(Municipio de Cap. Pogo)

Biotita-moscovita-

granediorito gnaissificado

Cantio (C-5)

01°39'03" S
46°49'47" W

Vila Canta

(Municipio de Sta. Luzia)

Biotita-monzongranito
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i (Conclusio)
GRANITOIDE/
AMOSTRA COORDENADAS LOCAL LITOTIPO
01°58'38" S Vila Timbozal Biotita-granodiorito
Japiim (J-3) 46°39' 56" W (Municipio de Vizeu) porfiritico
0133 11"S
Ourém (O-1) 47°06' 55" W Cidade de Ourém Biotita-moscovita-gnaisse

10.1.1- Apresentacdo dos Resultados Experimentais
Os valores encontrados sdo considerados idades médias e interpretadas como idades
minimas de cristalizacdo. Em alguns corpos, valores discrepantes, normalmente maiores que

as 1dades médias, sdo considerados representarem zircdes herdados.

10.1.1.1- Granitoide Ney Peixoto

Esta amostragem ofereceu zircoes no intervalo 0,250-0,125 mm, proporcionando
uma quantidade relativamente grande de cristais prismaticos, bipiramidais, alguns com faces
bem arredondadas, incolores e raras inclusdes. Separou-se 15 cristais de zircio e 12 foram
levados para analise.

Dentre estes zircdes, 7 forneceram idades semelhantes, definindo uma idade média
de 549+4 Ma (Fig. 34 e Tab. 3). O zircio NP5/4 forneceu um erro considerado elevado, mas
observou-se, com a sua exclusdo, que a idade média ndo se modificava, por isso a presenca
dele no calculo. Um zircdo ofereceu, em sua maior temperatura de andlise, a idade de

1.901+£7 Ma, afastando-se da idade média calculada.
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Figura 34- Granitéide Ney Peixoto. Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio (em X) dos cristais
de zirciio. Circulo cheio - bloco de razdes isotopicas utilizado para o cilculo da idade; Desvio analitico a 20.

Tabela 3- Granitéide Ney Peixoto. Resultados analiticos dos zircdes. Razio (2“7Pb/3“°Pb)c corrigida para Pb

comum.
Zircdo Temp. Razées 'Pb/TPb  °PbAUPb T PbAUPb (P Pb)c  Idade
Cce 20 +20 +20 20 (Ma)
NP2/10 450  86/86  0,000021+1 0,15964+861 0.05865:10 005831412 54514
500  18/18  0,000035+20 0,10928+89  0,05938+34  0.05887+44  563+16
NP2/15 500  88/88  0,000014+2  0,08050+65 0,05865:13 005845413 5475
550  72/72  0,000056+10 0,22480+66  0,05963+19  005873+23 55748
NP2/1 450  90/90  0,0000118  0,07061+56  0,05902422  0.05894423  565:8
470 68/68  0,000000+0  0,08524+64  0,05870+14  0.05870+14  556+5
NP2/4 450  16/16  0,000280+80 0,09782+718 006208138 0.05801+182 53069
NP2/5 450  34/34  0,000000+0 0,04755+344 005835:34 005835134 543113
470 66/66  0,000000+0 0511414196 0,05847+40  0.05847+40  548+15
NP2/7 500  70/70  0,000008=3 0,04183+167 0.05868+11  005855:12 55114
550  88/88  0,000084+14 0,26501+155 0,05936+15 00581136  534+14
NP2/11 500  76/76  0,000045t8 0,10998:1269 0,05900+11 005837412 5445
7721772 549+4
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10.1.1.2- Granitéide Mirasselvas

Os zircdes encontrados foram extraidos no intervalo 0,177-0,082 mm, que ofereceram
uma quantidade relativamente grande de zircoes, de forma prismdtica, bipiramidal, alguns
bem alongados em seu eixo C, com as extremidades arredondadas, translucidos, incolores e
de colora¢des castanho claro e roseo. Em sua maioria, os cristais estavam fraturados, com
inclusdes, sobrecrescimentos nas suas bordas e alguns com caracteristicas metamiticas.

Separou-se 16 cristais de zircio para analise. 7 zircdes forneceram idades

aproximadas, definindo uma idade média de 2.091+5 Ma (Fig. 35 e Tab. 4).

Granitoide Mirasselvas Idade = 2.091 + 5 Ma

2200
6]

2100
Idade (Ma)

2000

Etapas de Aquecimento

Figura 35- Granitéide Mirasselvas. Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio (em X) dos cristais
de zircdo. Circulo cheio - bloco de razoes isotopicas utilizado para o cilculo da idade; Quadrado - bloco
eliminado subjetivamente; Desvio analitico a 2G.



Tabela 4- Granitéide Mirasselvas. Resultados
Razio (*""Pb/"Pb)c corrigida para Pb comum.
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analiticos dos zircdes.(*)- Etapa eliminada subjetivamente;

Zircao Temp. Razées  TPb2P5  T%Fp “Pb  *'Pb/Pb (U PbFTPb)c  Idade
C +20 120 +20 20 (Ma)

M2e/1 1500  86/86  0,000039+3 0,04069+402 0,13059+36  0.13006+36 2 0995
M2e/2  *1450  0/84  0,000050+9 00208649  012733:+91 0126774100 2054114
1500 86/86  0,000004+4 00078549  0,12907+21  0,12905421 2 085+3

M2e/3  *1450  0/34  0,000112+19 0,02243+122  0,12937-27 01277966 20689
1500 36/36  0,000003+4  0,01794+470  0,12956476  0,12955+76 2.092+10

M2e/4  *1450  0/16  0,000094+50 0,02129+34  0,12450+43  0.12325:79 2004111
M2e/6 1450  84/84  0,000067+7  0,13114+62  0,13018+27 01293430 2 089:4
M2e/12  *1450  0/18  0,000294+52 0,07632+205 0,11657+111 0112604132 1842171
M2e/13  *1450  0/52  0,000179:24 0,09751+361 0,12457+27 01221829 1.988.4
1470 88/88  0,000004+4 003587440  0,13002+29  0.12999+29 2 098+4

M2e/14 1470 72/72  0,000037+14 0,06919+46  0,12958150  0.12912468 2 08649
M2e/7  *1450  0/54  0,000132+9 0,08035:691 0,12256+354 0.12116+366 1974154
M2e/10 1470 ~ 16/16  0,000000+0  0,03805+61  0,12911+88  0.12911:88 2.086:12
M2e/15 1450  0/50  0,000258+30 0,06825+21 0,11640+143 0112914184 1847129
468/776 2.091+5

10.1.1.3- Granitoide Tracuateua

Os zircoes selecionados foram encontrados na fracio 0,177-0,082 mm. Esta rocha

proporcionou uma quantidade significativa de zircdes prisméticos, bipiramidais, alguns com

formas irregulares. A maioria deles, apresentavam-se com as extremidades arredondadas,

eram translucidos, raramente incolores, sendo que ocorriam também com coloracées roseo,

amarelado a castanho claro. As vezes, mostravam-se fraturados, com inclusoes,

sobrecrescimento, além da existéncia de bastante cristais metamiticos.

Foram separados 12 cristais de zircio para analise. Apenas 9 cristais deram sinais de

Pb suficiente para os procedimentos do calculo da idade. Dentre estes cristais, 5 zircoes

definiram uma idade média de 2.086+10 Ma (Fig. 36 e Tab. 5).
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Figura 36- Granitéide Tracuateua. Diagrama Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio (em X) dos cristais
de zircdo. Circulo cheio - bloco de razdes isotépicas utilizado para o cilculo da idade; Quadrado - bloco

eliminado subjetivamente; Desvio analitico a 2c.

Tabela 5- Granitdide Tracuateua. Result
Razio (szb/mGPb)c corrigida para Pb con

ados analiticos dos zircdes.(*)- Etapa eliminada subjetivamente;

1uim.

Zircdo Temp. Razées 'Pb/"Pb “CPo/Pb Pb/Pb  (UPb”Pb)c  Idade
C 20 20 120 2 (Ma)

TZ/26  *1450  0/30  0,000681+54  0,10030:210 0,12904+159 0.12031:248 196137
1500  68/68  0,000033+5  0,06295+29  0,12876+30  0.12829430 2 075:4

TZ/23 1450  18/18  0,000276+20  0,06601462  0,13187+43 012822451 2074+7
TZ/6  *1450  0/16  0,000547+148 0.03169+137 0,12608-153 0118751253 1.938+38
1470 88/88  0,000045+3  0,01502+7  0,12937+19  0,12875:19  2.081+3

TZI10  *1450  0/18  0,000442+84  0,04633:66 0,13121+113 0125341160 2.03420
1470 90/90  0,000127+9  0,02909+22  0,13045+25  0,12873+31 2.081+4

1500 78/78  0,000009+5  0,02035+50  0,12925+58  0,12918+51 2.087+7

TZM1  *1450  0/18  0,000255+50  0,04938+98  0,12605+64  012265:93 1.995:13
1470 86/86  0,000018+11  0,10314+66  0,13080+28  0.13061425 2.107+3
428/510 2.086+10
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10.1.1.4- Granitéide Jonasa

A selecdo dos zircoes foi feita, principalmente, no intervalo 0,250-0,082 mm. Esses
zirches tinham como caracteristicas formas prismaticas, bipiramidais, com terminacoes
arredondadas, outras ovaladas e irregulares, translicidos, incolores e de coloracoes
amarelada a castanho claro. Alguns apresentavam fraturas, inclusdes e estavam bastante
metamitizados.

Foram selecionados e analisados 22 cristais de zircio. Dentre estes, 13 forneceram
idades e apenas 5 cristais ofereceram um plato, definindo a idade média de 2.061+8 Ma (Fig.
37 e Tab. 6). Os cristais de zircio - Jo/3, Jo/4, Jo/7 e Jo/8, em suas maiores temperaturas
de analise, ofereceram idades superiores a idade media, estabelecendo valores de 2.325+10,

2.374+6, 2.387+5 e 2.446+7 Ma.

Granitoéide Jonasa Idade = 2.061 + 8 Ma
2] 6]
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Figura 37- Granitéide Jonasa. Diagrama de Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio (em X) dos cristais de
zircdo. Circulo cheio - bloco de razdes isotopicas utilizado para o calculo da idade; Quadrado - bloco
eliminado subjetivamente; Desvio analitico a 2c.
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Tabela 6 — Granitéide Jonasa. Resultados analiticos dos zircdes.(*)- Etapa eliminada subjetivamente; Razio
C"Pbi"Pb)c corrigida para Pb comum.

Zircdo Temp. Razées " Pb/TPb  °Pb/Pb Y PbAPb  (“'Pb”°Pbjc  Idade
C 20 20 +20 20 (Ma)

Jo/14  *1500  0/54  0,000105+13 0,04403:46  0,12529+52 01237860 2.010:9
1550  84/84 0,000000  0,02051+23  0,12710£29  0,12710+29  2.050+4

1580  86/86  0,000012+5  0,00565+54  0,02051+23 012801429 2.072+4

Jo/10 1500  88/88  0,000011+7  0,11136+34 012815425 012623140 2.04646
Jo/l2  *1450  0/54  0,000108+12 0,01271+32  0,10326+45  0.10166+50 1.655:9
1500  0/90  0,000004+6  0,00812+16  0,12340+30  0.12338+31  2.006-4

1550  86/86  0,000004+6  0,00585+19  0,12638+23 01263723  2.048+3

Jo/5 1550  72/90  0,000036+18 0,02251+36  0,12836+33 012808134  2.07245
1600  52/52  0,000011+9  0,01905+35  0,12889+90  0,12877+86 2.081+12

Jo/6  *1500  0/82  0,000006+6  0,02142+23  0,12322+436 012305426  2.00144
*1550  0/86  0,000001+2  0,00700+5  0,12554+20  0,12554+20 2.037+3

1570 34/50  0,000000+0  0,00509+35  0,12656+56  0,12656+56 2.05148
502/902 2.06148

10.1.1.5- Granitoéide Cantio

Os zircdes foram encontrados, principalmente, na fracio 0,177-0,125 mm. Esta
amostra forneceu pouquissimos cristais em condi¢@es propicias para analise. Grande parte
dos zircbes eram metamiticos. Os cristais eram prismdticos, arredondados nas suas
extremidades, alguns mostrando bem as faces bipiramidais, além de outras formas
rregulares. Eram cristais, na maioria, translicidos e outros de coloracdes amarelada a
castanho claro. Poucas fraturas e inclusdes foram encontradas.

Foi possivel selecionar 11 cristais e todos foram analisados. Dentre estes cristais, 5
zircoes forneceram idades. Apenas 2 cristais definiram uma idade média de 2.159+13 Ma

(Fig. 38 e Tab. 7), o que fragiliza o resultado, o qual deve ser visto com reservas.
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Figura 38- Granitéide Cantdo. Diagrama de Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio (em X) dos cristais de
zircdo. Circulo cheio - bloco de razdes isotdpicas utilizado para o cilculo da idade; Quadrado - bloco
eliminado subjetivamente; simbolo em X — bloco eliminado, 2ipp2eph > 0,0004; Desvio analitico a 2o.

Tabela 7- Granitdide Cantao. Resultados analiticos dos zircdes.(*)- Etapa eliminada subjetivamente; Razio
(*"Pb/*"Pb) ¢ corrigida para Pb comum, (#) etapa eliminada (razao ***Pb/"Pb > 0,0004).

Zircdo Temp. Razées  “pp/”pp pb”Pb D PbPb  (VPbATPb)c  Idade
°C 20 420 +20 120 (Ma)
Cz/3 *1500 0/70  0,000154+9 0,09439+44 013250427  0,13044428  2.104+4
1550  86/86  0,000047+35  0,09654:+56  0,13361+38 0,13308+63 2.139+48
CZ/4 #1450  0/84  0,001942+41  0,14655+87  0,14887+28 0,12314+76 2.002+11
1500  90/90  0,000232+11  0,09627+82  0,13774+19  0,13475+32 2.161+4
1650  32/32  0,000153+28  0,12243+54  0,13736+68 0,13555+74 2.172+10
Cz/5 #1500 0/64  0,001432+58  0,15192+112  0,15068+51 0,13193+133 2.124+18

208/426

2.159+13
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10.1.1.6- Granitoide Japiim

Esta rocha ofereceu zircées no intervalo 0,177-0,125 mm, com uma quantidade de
cristais relativamente reduzida. As caracteristicas morfologicas mostraram  zircdes
prismaticos, bipiramidais, a maioria arredondados nas suas terminacées, alguns bem
alongados em seu eixo maior e outros ovalados, translucidos, raramente incolores e de
coloragdes amarelada e castanho claro. Possuiam fraturas, inclusdes e em certos cristais,
raras feicdes metamiticas nas bordas.

Foram analisados 9 cristais de zircdo. Destes, 5 forneceram uma idade que definiu

um platd com a média de 2.084+5 Ma (Fig. 39 e Tab. 8). Um zircio ofereceu a idade de

2.351+12 Ma.

Granitoide Japiim Idade =2.084 + 5 Ma
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Figura 39- Granitéide Japiim. Diagrama de Idade (em Y) versus Etapas de evaporac¢io (em X) dos cristais de
zircdo. Circulo cheio - bloco de razdes isotopicas utilizado para o calculo da idade; Quadrado - bloco
eliminado subjetivamente; Desvio analitico a 2.



Tabela 8- Granitéide Japiim. Resultados analiticos dos zircges.(*)- Etapa eliminada subjetivamente; Razio

(*""Pb/ " Pb)c corrigida para Pb comum.
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Zircdo  Temp. Razées ““PbrPb  ppS%pp 2 ppr%ph (“’Pbr°Pb)c Idade
‘C 2o 20 20 20 (Ma)

JPN/O1  *1450 0/14  0,000393+38 0,05714+118 0,12135+74  0.11606+91 1897414
*1500 0/90  0,000072+8 0,08199+244 012764122  0,12669+28  2.053+4

1550 16/16  0,000053+26 0,10772+78 0,12943+235 0,12873+237 2.081+32

JPN/02  *1450 0/18  0,000261+32 0,05883+63 0,12035:49  0,11685+65  1.909+10
*1500 0/88  0,000069+3 0,09556+199 0,12749+22  0.12650+25  2.050+4

1450 16/16  0,000070+32 0,16170+146 0,13016+173 0,12924+178 2.088+24

JPN/O3  *1450 0/82  0,000220+5 0,05271+15  0,12498+18  0.12204+19 198743
1500 86/86  0,000018+3 0,11106+188 0,12887+17  0.12861+17  2.079+2

JPN/O7  *1450 0/36  0,000098+23 0,05079+119 0,12588+44  0,12457+55 202348
1500 88/88  0,000030+3  0,08339+40 0,12960+20  0,12915+20  2.087+3

JPN/08 1500 86/86  0,000047+12 0,11850+77 0,13018+28  0,12959+30  2.093+4
292/620 2.084+5

10.1.1.7- Granitéide Ourém

Os zircdes foram encontrados, principalmente, no intervalo 0,177-0,082 mm. A
amostra forneceu uma quantidade grande de zircdes, mais todos estavam metamitizados. Os
cristais eram prismaticos, bipiramidais, ovalados, alongados no seu eixo maior,
arredondados nas suas pontas. Alguns cristais apresentaram-se com formas irregulares e
estavam fraturados. As coloracdes, devido aos seus varios estagios metamiticos, eram
acaramelado a amarelado, as vezes leitoso, alguns totalmente negros.

Pela auséncia de cristais de zircdo, em condicdes apropriadas para a analise, foram
selecionados, para os procedimentos laboratoriais, 0s cristais menos metamiticos. O niimero
selecionados de zircdes foi em torno de 13. De todos os exemplares analisados, apenas um
cristal ndo ofereceu Pb suficiente para concluir a analise.

As idades obtidas variaram de 1.166+28 a 2.459+16 Ma (Tab. 8). A maioria das
idades dos zircdes posicionam-se entre 1.840 a 2.011 Ma (Fig. 40). Como foi analisado
apenas cristais metamitizados, ndo calculou-se a idade média. Os resultados forneceram

dados ineditos, que ndo haviam até entéo sido obtidos, o que permitiu considerar esse corpo
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como tendo sido cristalizado no mesmo periodo que os demais granitoides, de idade

Paleoproterozoica, analisados neste trabalho.

2400

Granitoide Ourém

2200 -

Idade (Ma)

2000

(5]

Etapas de Aquecimento

—
—

Figura 40- Granitéide Ourém. Diagrama de Idade (em Y) versus Etapas de evaporacio (em X) dos cristais de
zircdo. Circulo cheio e quadrado - bloco de razdes isotopicas; Desvio analitico a 2.

Tabela 9- Granitéide Ourém. Resultados analiticos dos zircdes. Razio C"Pb/*Phb)c corrigida para Pb

comum.
Zircdo Temp. Razées TPb/Pb  Pb/Pb P PbAPb (U PbAPhbjc  Idade
«C 120 120 20 120 (Ma)
Ol/01 1500  88/88 0,000270+13 0,14377+127 0,12730+30 012370445  2.011+6
OIo2 1500  0/88  0,000515+35 0,13773t57  0,12734+38  0.12045:67 1963410
Ol/03 1450  0/18  0,000988+64 0,06629+121 0,12711+59  0.11378:106 1861217
Ol/04 1450  0/76  0,000798+43 0,06209+212 0,11248+100 0.11248:100 1.840116
OI05 1500  16/34  0,000370+32 0,15071+100 0,16495+141 0.160271147 2459416
Ol/06 1450  0/18  0,001273+74 0,08922:+98  0,09677+34 007876113 1.166-28
Ol/07 ~ 1500  84/84  0,000222+10  0,08085+59  0,12204:123 011919133 194415
Ol/08 1500  0/90  0,001083+32 0,13246+36  0,11612+21  0.10124:59  1.647+11
OlVo9 1500  90/90  0,000170+19 0,08028+119  0.12454+35 012226462 199049
OII11 1500  84/84 0,000197+23  0,08025:33  0,12211+448  0.11942469  1.948+10
OI112 1500  0/32  0,000908+99 0,09474+81 01032933  0.09075:133 1.442:28
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10.2- METODO Sm/Nd EM ROCHA TOTAL

10.2.1- Consideracdes Gerais

Dentre os sete isdtopos que existem de Sm, o "’Sm é o Gnico 1sotopo radioativo. O
’Sm transforma-se em '“Nd, por meio de uma emissio espontanea de particula «, tendo a
constante de desintegragdo (Ls,) eqiiivalendo a 6,54x10"? anos . |

O que se pretende obter com a utilizacio do método Sm/Nd sdao as idades modelo
dos protolitos geradores dos granitoides e seu indicador petrogenético eNd.

Essa idade modelo representa o tempo em que o magma original, que gerou o
protélito crustal, diferenciou-se do manto, ou seja, quando foi extraido, modificando a razio
Sm/"Nd (Arndt & Goldstein 1987).

O metodo parte do principio de que, no instante em que 0 magma incorpora-se a
crosta, sua razdo “'Sm/'"“Nd nao se modifica significantemente com os eventos
Intracrustais, variando apenas por efeito de decaimento radioativo, ao longo do tempo
geologico (Sato et al. 1995, Arndt & Goldstein op. cit.).

Atualmente, dois modelos se destacam, no que se refere a explicar a evolugdo do Nd.
O mais difundido, considera que a maioria dos magmas s3ao origindrios no manto
empobrecido (DM) (Eq. 1). Este modelo admite que o manto poderia sofrer fases de
fracionamento, que envolveriam a retirada de magmas basdlticos, ficando um manto
residual com alto valor na razao '“Sm/"Nd e empobrecido em elementos litofilos de fons
grandes (Sato et al. op. cit).

Um outro modelo reconhece que a derivacio deu-se a partir do manto primordial
(CHUR- Chondritic Uniform Reservoir) (Eq. 1), tomando por base a evolugio dos
condritos, que, em linhas gerais, admitiria que o manto da terra primitiva teria a mesma
composi¢do isotopica da média dos meteoritos condriticos, surgidos na mesma época da
formacdo da Terra (Rollinson 1993). Esta evolugcdo do Nd foi construida com base na
analise de rochas arqueanas, que indicavam que as mesmas nio ter.iarn sofrido uma
diferenciacdo primitiva (Dickin 1997).

O eNd significa a comparacdo da razdo "“Nd/'“Nd da rocha analisada, para a idade
de sua cristalizacdo ou do seu valor atual, com 0 manto primordial global (CHUR) (Eq. 3 e

4). Eles sdo valores positivos, quando o magma que gerou a rocha possuir uma razio
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*Nd/'"“Nd maior, em relacdio ao CHUR. Os valores negativos sao obtidos quando o
magma que gerou a rocha tiver uma razao ““Nd/"**Nd menor, em relacio ao CHUR.

A partir destas comparacées, as fontes de origens crustais possuirdo valores
negativos, indicando que as mesmas apresentavam a razio ’Sm/"““Nd menor do que a do
CHUR. Ja as de fontes de origem do manto superior possuirdo valores positivos,
demostrando que a razio ''Sm/'**Nd da fonte continha um valor maior do que a do
CHUR.

Para uma melhor compreensao, sobre a maneira como sio realizados os calculos da
1dade modelo e eNd, atente-se para as equacdes a seguir: (1) para o calculo da TDM (idade
modelo do manto empobrecido) ou TCHUR (idade modelo do manto primordial) aplicavel
a uma evolugdo linear do is6topo de Nd no manto superior; (2) e (3) equacdes aplicaveis
para o calculo da idade modelo a uma evolucio do 1s0topo do Nd suavemente parabdlica
para o manto superior (De Paolo 1988). Para obter-se a TDM, iguala-se as duas equacdes
(Sato er al. 1995); (4) equagdo utilizada para o calculo do eNd para uma determinada idade
T; (5) equagdo utilizada para o calculo do eNd (0) para a atualidade. Adotamos a evolucao

isotopica do Nd, segundo o modelo de De Paolo (op. cit.)

("UNA/™MN)um = (“NA/Nd)pei + ('Sm/“NA),, (€ - 1) = Equacio fundamental

1 (“"Nd/"“Nd)u - (“Nd/“Nel)x
- +1|  x=TDM ou TCHUR (1)
7& (""Sm/"Nd),, - (YSM/ N d)x s
eNd ) = 0,25 = 3t + 8,5 (curva do manto empobrecido) v
eNd , = eNd () — 25,09 fisu/na t (evolugdo de rocha crustal) v

(143Nd/144Nd)inicial
eNd y = -1 x 10 4)
("**Nd/"“Nd)cnur
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(143Nd/ 144Nd)am
eNd ua = -1 | =10 (5)
(MBNd/hMNd)CHUR atual

A =6,54x10"% anos™; (**Nd/"“*Nd)crug awa = 0,512638; (""Sm/"™Nd)cnug s = 0,1967;

t = 1dade de cristalizacdo da rocha; am = amostra analisada

10.2.2- Apresentacdo e Interpretacdao dos Resultados Experimentais

Para este método, foram analisados duas amostras de cada corpo, exceto o
Granitoide Ourém que nao foi submetido a anélise isotdpica. A coleta das duas amostras foi
realizada em um unico afloramento para garantir a cogeneticidade do material. As andlises
sao reportadas com a precisao de 1o para os concentracdes de Sm e Nd e um erro de 1o na
razao '“Nd/'"“*Nd, normalizada para a razio de “°Nd/'“Nd=0,7219. A qualidade das
analises foi controlada a partir dos padrdes La Jollae do BCR-1, relacionados na Tabela 10.

Os resultados isotopicos dos diversos granitoides estio nas Tabelas 11 e 12.

Tabela 10— Resultados analiticos dos padrdes de La Jolla e do BCR-1, durante o periodo de andlise. a)
Medidas da razio '“Nd/"*'Nd dos padrdes; b) Medidas da concentra¢io Sm e Nd.

a)
Padroes "“UNd/M*Nd Erro (15)
La Jolla 0,511829 0,000002
La Jolla 0,511835 0,000011
La Jolla 0,511820 0,000013
La Jolla 0,511806 0,000005
BCR-1 0,512650 0,000018
BCR-1 0,512657 0,000011
BCR-1 0,512614 0,000004
b)
Padrao Sm + 1 (ppm) Nd + 1 (ppm) “sm/™Nd + 1o
BCR-1 6,6225+444 28,5768+1426 0,140101+302

BCR-1 6,4126+430 28,1041£1270 0,137943+53
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Como visto na Tabela 12, as idades modelo CHUR nio possuem idades
geologicamente coerentes. As TDMs sdo mais adequadas para a interpretagio geoldgica.

As idades modelo dos granitoides demostram valores que variam de 1,60 a 3,23 Ga.
Os valores de eNd (t) situam-se entre -8,5 e +3,2 (Tab. 12).

O Granitoide Tracuateua (T-01, T-03) tem TDMs de 2,46-2,50 Ga e eNd (t= 2,09
Ga) positivo de 0,2 e negativo de 1,33. Os valores obtidos para TDM do Granitoide
Mirasselvas (M-2B, M-2C) tém idades de 2,31 e 2,32 Ga, com eNds (t= 2,09 Ga) positivos
respectivamente de 1,15 e 0,97.

O Granitoide Jonasa (TAG-02, TAG-05) forneceu valores de 2,40-2,09 Ga e eNd (t=
2,06 Ga) de -1,15 e +3,17. O Granitoide Japiim (J-02, J-03) ofereceu idades de 3,23-2,22 Ga
e eNd (t= 2,08 Ga) de -3,43 e de aproximadamente +2. O Granitdide Cantio (C-01, C-02)
ofereceu idades de 2,48-2,21 Ga e eNd (t= 2,16 Ga) de 0,93 e +2,68.

Essas idades modelo definem a participacio de crosta do inicio do Paleoproterozoico
e esporadicamente do Arqueano na formacio desses granitoides. Os valores de eNd
demonstram ter havido inje¢do de material juvenil e envolvimento crustal na evolucdo dos
granitoides. Isto sugere, que se trata de um caso em que aconteceu misturas de fontes, de
idades diferentes, de materiais crustal e mantélico (Fig. 41).

E evidente a participagdo de crosta arqueana na geracio dos granitoides Tracuateua
(TDM de 2,50 Ga) e Japiim (TDM de 3,23 Ga), e possivelmente no Granitdide Cantio
(TDM de 2,48 Ga). Ja os demais, aparentam estar relacionados a uma contribuicao de
crosta do 1nicio do Paleoproterozdico.

O Granitoide Mirasselvas possui como fonte geradora material juvenil (eNd positivo
de 0,97 e 1,15).

O Granitdide Ney Peixoto (NP-01, NP-02) forneceu valores de TDMs entre 1,6-1,8
Ga e eNd (t= 0,55 Ga) negativos, variando de 7 a 9 aproximadamente. Além da idade de
cristalizacdo, bem mais nova, o que o diferencia temporalmente dos demais granitoides, os
dados isotopicos da razao Sm/Nd, do Granitoide Ney Peixoto, ofereceram evidéncias de
que seu protolito teria sido formado no final do Paleoproterozoéico, tendo como fonte
geradora do magma, um material crustal.

Outras consideragdes a serem feitas, a respeito das idades modelo dos granitoides

paleoproterozoicos, permitem dizer que as mesmas nio retratam a possivel época de
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diferenciacdo dos protélitos do manto, devido a mistura de fontes, mas ajudam a afirmar a
existéncia de crosta do inicio do Paleoproterozéico (maior contribui¢do) e arqueana (menor

contribui¢do) na evolugdo dos granitoides do nordeste do Para.

10.3- DISCUSSOES DOS RESULTADOS GEOCRONOLOGICOS

Os granitoides Japiim e Jonasa, de 2.061 e 2.084 Ma respectivamente, e o Ourém,
considerado ter se formado no mesmo periodo, fazem parte do contexto evolutivo dos
granitoides paleoproterozoicos da regido.

Os resultados geocronologicos de Pb/Pb, dos granitbides Tracuateua (2.086Ma),
Mirasselvas (2.091 Ma) e Cantio (2.159 Ma), ratificam, para os mesmos, as idades
paleoproterozoicas anteriormente encontradas, utilizando-se os métodos Rb/Sr em rocha
total e K/Ar. Assim como, a idade Rb/Sr, em rocha total, de 544 Ma (Villas 1982) do
Granitoide Ney Peixoto, aqui obtida em 550 Ma, que posiciona, realmente, este COrpo no
Eo-Cambriano.

A 1dade Pb/Pb em zircdo, do Granitoide Jonasa, encontrada por Oliveira (1997), de
aproximadamente 2.400 Ma, nao ¢ a idade de cristalizacdo. Deve significar a presenca de
vestigios de uma crosta do inicio do Paleoproterozoico, o que é sugerido pela presenca de
um cristal de zircdo herdado, de 2.446+7 Ma, encontrado neste corpo. Além deste cristal, o
Granitoide Ourém, corpo préximo ao Jonasa, ofereceu também um zircio, que indicou um
valor semelhante de 2.459+16 Ma. Este cristal era muito metamitico, havendo a
possibilidade de tratar-se de um zircao ainda mais antigo, talvez de idade arqueana.

Outros zircdes herdados, com idades entre 2.325-2.387 Ma, foram também
encontrados no Jonasa, sustentando a existéncia de uma possivel crosta ao redor de 2.350
Ma. Esta hipétese pode ser levantada devido a presenca de um outro zircio herdado de
2.351+12 Ma, encontrado no Granitdide Japiim.

A partir de varios zircoes herdados e dos dados isotdpicos de Nd, a idéia de mistura
de fontes de idades diferentes, principalmente crustais, é bastante consistente e reforca a
probabilidade de contribuicdo de crostas do inicio do Paleoproterozdico e do Arqueano, na
evolugdo desses granitoides (Fig. 41).

O Granitéide Ney Peixoto tem uma evolugdo crustal a parte. Possui uma idade de

cristalizacdo de 550 Ma e TDMs de 1,60-1,78 Ga. Este valor indica que seu protolito
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representaria  produto de fusio de crosta continental mais antiga, do final do
Paleoproterozoico.

O diagrama de evolucio isotopica de Nd (Fig. 41) descarta a possibilidade de que os
corpos paleoproterozoicos da regido em estudo, teriam sido as fontes geradoras desse
granitoide brasiliano. Entretanto, encontrou-se zircio herdado de 1.900 Ma.

Esse granitoide poderia representar o produto da interagdo, a partir de imbricacao
tectonica, de crosta do Paleoproterozoico (Grupo Gurupi/Terrenos Birrimianos e
granitdides) e corpos graniticos tardios (sienitos e granitos), como aqueles encontrados no
Craton Oeste Africano (1.800-1.500 Ma). Além, da possibilidade da Alcalina Boca Nova ter

também contribuido na geracdo desse granito.

g5 30 3.5
Loyl T (Ga)
.
‘o
A
"1l Jp
.
G 2 ® Granitoide Ney Peixoto (N P) ® Granitéide Jonasa (Jo)
30 @ Granitéide Tracuateua (T) A Granitoéide Japiim (Jp)
# Granitéide Mirasselvas (M) A  Granitéide Cantao (C)

Figura 41- Diagrama eNd versus tempo geologico, mostrando o modelo de evolugiio isotépica de Nd (De Paolo
1988) dos granitéides do nordeste do Estado do Para.
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10.4- A INSERCAO REGIONAL DOS RESULTADOS GEOCRONOLOGICOS DOS
GRANITOIDES DO NORDESTE DO PARA

As idades obtidas, neste trabalho, para a maioria dos granitoides do nordeste do Para,
confirmam a atuagio do Evento Transamazonico/ Eburneano, como de grande importincia,
na regido do Gurupi.

As idades dos granitéides situadas entre 2,06-2,09 Ga (Mirasselvas, Tracuateua,
Japiim e o Jonasa) sdo relativamente mais jovens que as encontradas nas suites Tromai (2,13
Ga) e Rosdrio (2,08-2,13 Ga), exceto aquela fornecida pelo Granitoide Cantao (2,16 Ga) que
se aproxima daquelas das suites aludidas.

Quando do mapeamento da Folha Castanhal, Costa er a/. (1998) posicionaram os
granitoides Jonasa, Ourém, Japiim, Cantdo e Ney Peixoto na Suite Brasiliana. A partir dos
resultados aqui obtidos, a existéncia da Suite Brasiliana, na forma compreendida por aqueles
autores, fica comprometida. H4 evidéncia de uma manifestacio magmatica, bem restrita, no
Brasiliano, a qual é representada pela ocorréncia do Granitoide Ney Peixoto (550 Ma).

Os demais granitoides paleoproterozéicos estudados podem ser enfeixados na Suite
Tracuateua. Assim, esta suite, além dos granitoides Tracuateua e Mirasselvas, seria
composta pelos corpos Jonasa, Ourém e Japiim. A idade ao redor de 2,16 Ga, do corpo
Cantdo, permite a correlagdo desse corpo com os das suites Tromai e Rosario, além de
inferir que o Grupo Gurupi, unidade onde se alojou este granitoide, tem a idade minima de
2,16 Ga.

O Evento Termo-tecténico Brasiliano esta registrado no Granitéide Jonasa, conforme
resultado obtido a partir de duas idades Rb/Sr em mineral, que forneceram valores de 523 e
525 Ma (Fig. 42). Idade K/Ar em moscovita de 518 Ma, obtida por Jorge Joao apud Villas
(1982), também registra o evento na regido. Tudo indica, com base nestes dados, que a
atuacdo brasiliana ocorreu no intervalo Neoproterozoico-Eo-Cambriano.

Os resultados isotopicos de Nd indicam a participacio de crostas do inicio do
Paleoproterozoico e do Arqueano na evolucio dos granitdides paleoproterozoicos da regido

do Gurupi (Fig. 41).
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Figura 42— Diagrama BID de idade Rb/Sr em minerais (a e b) do Granitéide Jonasa, obtida durante a
execucdo da disciplina Técnicas Analiticas em Geocronologia (1999), do Curso de Pés-Graduacio em Geologia

e Geoquimica-UFPA.
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11- MODELAMENTO GEOTECTONICO

11.1-INTRODUCAO

A historia evolutiva da regido nordeste do Pard ¢ melhor compreendida quando se
integra, no seu esquema evolutivo, toda regido do Gurupi e a porcdo, principalmente,
meridional do Craton Oeste Africano.

Serdo a seguir apresentadas algumas consideragoes sobre 0s mais importantes eventos
geologicos ocorridos no Craton Oeste Africano, nos eons Arqueano, Proterozdico e
Fanerozoico (Eo-Cambriano), e suas correlagdes, na medida do possivel, com o que ocorre

no lado brasileiro, além de ser proposto um modelo evolutivo para a regiao do Gurupi.

11.2- COMPARTIMENTACAO GEOTECTONICA

O contexto geologico em que se encontra a regidao do Gurupi, pode ser melhor
visualizado e entendido a partir da consideracdo das seguintes unidades geotectonicas (Fig.
44):

a) O Craton S3o Luis/ Oeste Africano, principalmente, as dreas que correspondem as
unidades Liberiana e os Terrenos Birrimianos, estiveis a partir do final do
Paleoproterozoico;

b) Os cinturdes que orlam essa porgcdo cratonica: Rockelides (NN'W-SSE),
considerado uma continuidade do Cinturdo de Cisalhamento Gurupi (NW-SE); Farusiano e
Dahomeyides (Cinturdo de Dobramento Trans-Sahara), que tem como prolongamento a
porcao noroeste do Ceara (NE-SW). A evolucdo desses segmentos adentraram o Eo-
Cambriano;

¢) O Craton Amazdnico e a Faixa Araguaia-Tocantins (N-S), ndo abordados neste

trabalho;

d) O Nicleo Cratonico Central do embasamento da Bacia do Parnaiba (Nunes 1993).
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11.3- AEVOLUCAO DA REGIAO DO GURUPI

11.3.1- Evidéncia de Crosta Arqueana

No Craton Oeste Africano, a Unidade Liberiana estd representada por manifestacdes
magmaticas do tipo TTG, deformadas e metamorfisadas em condi¢des de ficeis granulito.
Associados a elas, ocorrem greenstone belts. O Arqueano encontra-se bem deﬁnido na
Africa Ocidental, tendo seus principais eventos registrados entre 3.200-3.000 Ma (Evento
Leoniano) e entre 2.800-2.600 Ma (Evento Liberiano). Na Costa do Marfim, a qual teria
continuidade fisica com a regidao do Gurupi, a fase mais importante de atividades ignea e
metamorfica arqueana surgiu ao redor de 2,8 Ga, e corresponde ao reﬁabalhamento de
crosta preexistente (Kouamelan ef al. 1997).

Na regido do Gurupi, ainda ndo se encontrou, de forma direta, um segmento
arqueano, mas, nesta pesquisa, foram registradas indicios do Arqueano, a partir de idades
modelo (TDMs) de 2.500 e 3.230 Ma, obtidas, respectivamente, nos granitoides Tracuateua

e Japiim, estes de idades paleoproterozoicas.

11.3.2- As Seqiiéncias Supracrustais e a Granitogénese do Paleoproterozoico

Os principais eventos termo-tectonicos, que geraram os Terrenos Birrimianos,
tiveram lugar entre 2.400-2.150 Ma (Evento Burkiniano) e entre 2.150-1.950 Ma, o mais
expressivo deles, o Evento Eburneano.

Parte dos Terrenos Birrimianos consistem de supracrustais vulcano-sedimentares,
depositadas em uma série de bacias subparalelas a cinturdes vulcinicos, de afinidades
toleiticas, com frend, normalmente NE-SW. Estas rochas foram deformadas e
metamorfisadas, geralmente, em condi¢des de facies xisto-verde. Além dessas rochas,
ocorrem intrusdes de granitdides, principalmente eburneanos.

As primeiras deformagdes eburneanas (D1) foram impressas sobre a seqiiéncia B1 dos
Terrenos Birrimianos, no intervalo de 2.150 a 2.090-2.085 Ma. O segundo principal evento
deformacional (D2) afetou as seqiiéncias B1 e B2, a partir de aproximadamente 2.090 Ma.

O Evento Eburneano deu origem a diversos granitdides, que foram classificados, em
dois grandes grupos, segundo as idades encontradas, drea de ocorréncia e natureza

geoquimica: "Dixcove' ou "Belt'- plitons alojados nos cinturdes vulcanicos, entre 2.179-
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2.126 Ma aproximadamente, compreendendo corpos de afinidade tipo I, cdlcio-alcalinos,
mas menos potassico e mais sédico em relagao ao segundo grupo; "Cape Coast' ou " Basin'-
intrusivos nas bacias sedimentares-vulcanoclasticas, de coloca¢des tardi-cinematicas, com as
sua bordas, geralmente foliadas, alojados entre 2.116-2.073 Ma aproximadamente. Sio
constituidos por corpos, geralmente, de afinidade tipo S, de composi¢do calcio-alcalina,
normalmente potassicos e aluminosos.

Os varios estudos isotopicos indicam que, as fontes a partir das quais tiveram origem,
os dois tipos de granitoides sdo, principalmente mantélicas. Os modelos isotopicos admitem
uma acresc¢do crustal paleoproterozoéica ao redor de 2,1 Ga. Entretanto, os "Cape Coast"
também apresentam discretos valores de razdes iniciais *’Sr/*Sr e de razdes “’Sm/'*“Nd,
indicativos de retrabalhamento de crosta arqueana.

No lado brasileiro, na regido do Gurupi, ocorrem situagoes geoldgicas semelhantes as
encontradas nos Terrenos Birrimianos. As supracrustais que afloram, nesta unidade
africana, sdo consideradas correlatas as rochas do Grupo Gurupi (Abreu 1990 e outros), as
quais foram intrudidas por diversos granitoides. __

Comparando as informagdes do lado africano, com as da regido do Gurupi, observa-
se, nesta ultima, a ocorréncia também de granitoides paleoproterozoicos representados pelos
corpos de Tracuateua e Mirasselvas (2.090 Ma), Jonasa (2.061 Ma), Japiim (2.084 Ma) e
Ourém. Todos sdo, petrograficamente, de afinidade do tipo S, e assim correlaciondveis aos
granitdides do tipo " Cape Coast' ou " Basin".

O Granitoéide Cantdo (2.159 Ma), que petrograficamente indica uma afinidade com
granitoides do tipo I, enquadra-se, cronologicamente, nos do tipo "Dixcove' ou "Belt',
assim como as rochas das suites Rosédrio e Tromai.

Na area do Gurupi, a historia evolutiva, dos granitoides transamazoOnicos, mostra que
as idades encontradas nao se limitam apenas aquelas correlacionaveis ao Evento Eburneano.
Assim, foram encontrados vestigios de crosta do inicio do Paleoproterozéico, como atestam
as 1dades de 2.416 Ma (Oliveira 1997) e aquelas entre 2.325-2.387 Ma, obtidas em zircoes
herdados do Granitoide Jonasa, como também no Granitoide Japiim com 2.351 Ma. Estas
idades permitem levantar a hipotese da atuagdo de eventos pretéritos como a do Evento

Burkiniano (2.400-2.150 Ma), registrado no Craton Oeste Africano.



123

Os resultados do estudo isotopico de Nd, obtidos a partir dos granitoides
transamazonicos, forneceram uma indicacio de mistura de fontes, onde se destacam
contribui¢des mantélica e do envolvimento de material crustal. Isto é evidenciado pelos
valores positivos e negativos de eNds. As idades modelo definem a participagio
predominante de crosta formada no inicio do Paleoproterozoico e de discreto envolvimento

crustal arqueano.

11.3.3- Modelo para o Aparecimento das Seqiiéncias Supracrustais na Africa Ocidental e no
Lado Brasileiro — As Evidénciais

A idade minima da deposigdo e deformacio das supracrustais do Grupo Gurupi,
estabelecida de forma indireta neste trabalho, revela ser de 2.159 Ma - (Granitéide Cantio).
Essas rochas sedimentares-vulcanoclasticas, encontram-se, geralmente, mal-preservadas e
foram depositadas sobre um embasamento desconhecido.

Para os Terrenos Birrimianos sdo apresentados varios modelos evolutivos. Dentre
eles, diversos autores advogam uma evolucio a partir de acresgao de platds oceanicos, a
aproximadamente 2,1 Ga (Boher er al. 1992) (Fig. 9). Outros admitem, uma evolugido a
partir de acresgdo de arcos e platds ocednicos (Davis et al. (1994), e o desenvolvimento de
varias bacias retro-arcos (Vidal & Alric 1994).

Para a regido do Gurupi, com base nas informacgdes levantadas, associadas as
informagdes bibliograficas, é possivel a proposicio de um modelo no qual se consideram os
seguintes pontos:

a) A historia evolutiva admite a participacio de uma crosta arqueana, que até o
presente momento ndo foi encontrada de forma direta, como no Craton Oeste Africano, mas
que se insinua pelos resultados dos estudos isotopicos de Nd (Tab. 11);

b) Os nucleos arqueanos, relacionados ao contexto evolutivo do Gurupi, encontram-
se nas regides da Libéria, na Africa Ocidental, sendo que na América do Sul podem ser
lembrados os terrenos arqueanos do Amapé e do sul do Pard (Abreu 1990). Além destes
nucleos, existe a possibilidade do Nucleo Craténico Central (Nunes 1993, Cordani et al.
1984), que faz parte do embasamento da Bacia do Parnaiba (Fig. 45), apresentar idades

arqueanas, como aventado por Abreu (op. cit.). Devido a maior proximidade com o Criton
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Sao Luis, sugere-se que o Nticleo Cratdnico Central tenha uma participagio significativa na

evolugdo dos granitoides da area enfocada;

Africa

Ao 0 500Km
L

Figura 45- Posi¢do regional dos niicleos arqueanos na circunvizinhanga da regido do Gurupi (hachurado). A-
Liberiano (Africa Ocidental), B- Amapa, C- sul do Para e D- parte central da Bacia do Parnaiba, modificado
de Abreu (1990).

¢) Entre o Inicio e o final do Paleoproterozdico, os nucleos arqueanos podem ter
estado circundados por uma crosta ocednica, também arqueana;

d) O Grupo Gurupi apresenta a sua direcdo estrutural preferencial (NW-SE) ao longo
do Cinturdo de Cisalhamento Gurupi.

e) Estudos estruturais, realizados no Cinturdo de Cisalhamento Gurupi, indicam que
ocorreu, inicialmente, uma fase compressiva, durante a qual se deu o transporte de massas

de SW para NE.

Feitas essas considera¢des poderiamos entdo sintetizar, tentativamente, a evolucido

paleoproterozoica da regido do Gurupi da seguinte forma (Fig. 46):
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1) Primeiramente, haveria a formagio de platds ocednicos gerados a partir do
funcionamento de pluma mantélica, formando arcos de ilhas, associados a diversas intrusdes
(TTGs) e vulcanismo. E possivel que este cendrio tenha ocorrido entre 2.450-2.300 Ma,
como atesta a ocorréncia de zircoes herdados e TDMs, com idades situadas neste intervalo
de tempo. Os arcos teriam surgidos entre ntcleos arqueanos, que no caso seriam os do
Parnaiba e aquele encontrado na Libéria;

2) Estes arcos foram submetidos a erosées que permitiram a formagoes de clastos, os
quais associados ds manifestagdes vulcinicas seriam responsdveis pelo aparecimento das
supracrustais do Grupo Gurupi;

3) Em seguida, teria ocorrido uma convergéncia de massas crustais, com movimentos
de SW para NE, relacionados ao funcionamento de subducgdo, conduzindo os arcos de
ilhas e o ntcleo Parnaiba de encontro ao ntcleo Liberiano;

4) No final, haveria o amalgamento dos nucleos arqueanos ladeados por arcos de
ilhas. Durante o processo colisional, aconteceria o principal evento tectono-metamorfico,
que atingiu o Grupo Gurupi, permitindo a instalacio das zonas principais de mobilidade, as
quais deram lugar ao Cinturdo de Cisalhamento Gurupi, produzindo eixos de dobras N'W-
SE. Ao final desta estruturagdo, ocorreram as injecdes de materiais mantélicos, que
formaram platons, dando origem ao Granitoide Cantio (2.159 Ma), as suites Tromai (2.132
Ma) e Rosario (2.139-2.080 Ma), as quais sdo manifestacdes magmadticas do tipo L.

Como acontecimento magmatico subsequente, durante esse evento, teriam sido
geradas, a partir de espessamento crustal, os granitoides do tipo S. Estes, seriam formados
por processo de mistura de fontes mantélicas e crustais. Na auséncia de deformagdes ducteis
pervasivas € de se supor que os granitdides transamazoénicos, da 4rea estudada,
possivelmente, estio posicionados fora do perimetro onde a deformacio, regionalmente,
atuou de forma mais intensa.

Esse grande evento geotect6nico, que culminou com a aglutinacio paleoproterozodica
descrita, estd relacionada a forma¢do do supercontinente Atlantica (Rogers 1996). Como
resultado final desta colisdo continental depositaram no Craton Oeste Africano as coberturas
flavio-deltaicas da Seqiiéncia Tarkwaiana (~ 2,0 Ga) (Ledru ef al. 1994), tendo na regiio do

Gurupi como sua correlata as formagdes Viseu e Igarapé de Areia M.
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11.3.4- Cenério Geologico entre o Final do Paleoproterozéico e o Neoproterozoico-Eo-
Paleozodico

Apo0s a cratonizagdo, em torno de 2.000 Ma, o Craton Oeste Africano sofreu apenas
eventos intracratdnicos discretos, representados pela colocagdo de rochas alcalinas entre
1.800-1.500 Ma, associadas a zonas de cisalhamento. No geral, predominou uma
sedimentagdo, que iniciando-se no meso-neoproterozoéico adentrou o Fanerozdico
(Sequéncia Guelb el Hadid, Toudenie Volta e outras).

Na periferia da massa cratdnica (Sio Luis/Oeste Africano) tiveram lugar processos
de rifteamento a partir de 1.100 Ma, com o desenvolvimento de oceano, bem marcado no
dominio das faixas Farusiana e Dahomeyides. Este segmento crustal experimentou os varios
estagios do Ciclo de Wilson.

Na regido noroeste do Ceara, no Dominio do Médio Coreat, encontra-se 0 Macico
de Granja (Fig. 44). Também neste dominio, estio depositadas as supracrustais do Grupo
Ubajara (rochas peliticas-carbondticas) e as rochas vulcano-sedimentares do Grupo
Martinoépole (808 Ma, Fetter & Van Schmus 1997). As duas unidades representam a
continuidade da margem continental passiva, desenvolvida nas faixas Farusiana e
Dahomeyides, que ndo alcan¢ou um trato oceinico (Castaing er al. 1994).

A convergéncia das placas continentais, Sio Francisco-Congo e Sdo Luis/Oeste
Africano, resultou em movimentos pos-colisionais de escape lateral de massas continentais,
que geraram zonas de cisalhamento (Lineamento Transbrasiliano), proporcionando o
aparecimento de bacias romboedrais (tipo pull apari) de binario dextral (NE-SW), a qual
controlaram a deposicdo de clastos imaturos do Grupo Jaibaras, associados a vulcanismo
fissural e plutonismo de afinidade alcalina, entre o Neoproterozdico III (650 Ma)-inicio do
Ordoviciano (Brito Neves 1998, Brito Neves et al. 1999).

No lado ocidental do Craton Oeste Africano, a fragmenta¢do foi mais tardia, em
relagdo ao lado oriental, tendo acontecido a aproximadamente 700 Ma. Depois de ocorrido
a formagdo de um pequeno oceano e finalizado com colisdes (Faixa Bassarides - Evento
Pan-africano I), surgiu na porcio da Faixa Rockelides um processo intracontinental,
produzindo uma geossutura, em torno de 550 Ma, envolvendo o Bloco da Guiana, a oeste, e

o Craton Oeste Africano, a leste.
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E possivel que, apos 2,0 Ga aproximadamente, a regido do Gurupi tenha sofrido
discreta tentativa de fragmentacdo intracraténica (Fig. 47), como ocorrido no Craton Qeste
Africano. Esta distensdo € suportado pela presenca do Nefelina-gnaisse Boca Nova, que tem
idade minima Rb/Sr em rocha total de 723 Ma, que poderia ter uma idade do final do
Paleoproterozoico ou do Mesoproterozoéico (?). O episodio distensivo proporcionou areas de
abatimentos, dando inicio a deposi¢do da Formacgido Pirid, que tem sedimentos soterrados de
no minimo 5 Km (Truckenbrodt & Correa 1985), e que pode representar uma unidade do
Mesoproterozoéico-Neoproterozoico.

Como o Nucleo Cratdnico Central estava unido ao Craton Sao Luis/Oeste Africano,
ndo é de todo impossivel que a sul-sudoeste da regido do Gurupi, tenha acontecido uma
separagdo intracontinental, com distensdes variadas, desenvolvendo estagios avancados de
riftes continentais, podendo ter ocorrido penetracdes de rochas bdsicas e ultrabasicas como
sugerido por Nunes (1993). Depois da tentativa abortada de fragmentacdo, na drea a sul-
sudoeste do Gurupi, a evolugdo geologica teria se dado da seguinte maneira (Fig. 47):

- O Nucleo Craténico Central reaproximou-se do Craton Sdo Luis /Qeste Africano.
Esta reaproximac¢do, durante o Evento Termo-tectonico Brasiliano, se relacionaria a fusio
da por¢do leste do supercontinente Gondwanico (Fig. 43), que reestruturou a regiio do
Gurupi. A partir desse novo evento compressivo, de movimentag¢do obliqua de massa de SW
para NE, ocorreu a regeneracdo das estruturas pretéritas paleoproterozoicas, formando-se
fronts de cavalgamento (NW-SE). Varios trabalhos apresentam a reconstru¢io do
supercontinente Gondwanico (Brito Neves et al. 1999 e outros), como resultado do Ciclo
Brasiliano-Pan-africano. Neste mosaico de cratons, terrenos e macigos, a regidao do Gurupi,
mantém relagdes estruturais com as faixas do noroeste do Ceard, Rockelides e Araguaia
(Fig. 44);

- Este evento tectdnico gerou um leve espessamento crustal, colocando lado a lado
niveis crustais diferentes do Grupo Gurupi. Entre algumas dessas lascas tectdnicas
formadas, surgiram fusdes restritas, gerando magmas que proporcionaram o aparecimento
do Granitoide Ney Peixoto (550 Ma) e do granitoide estratdide Maria Suprema (7). Os
isotopos de Nd confirmam uma origem crustal para a forma¢do do magma gerador do corpo
Ney Peixoto. Aparentemente, a granitogénese brasiliana foi pouco expressiva, a ndo ser que

outros corpos estejam ocultados pela vasta cobertura fanerozodica, sobretudo para sul;
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- A reaproximacgdo afetou a Formacio Igarapé de Areia com dobramentos e gerou a
virgacdo da estruturacio regional NW-SE para NE-SW, formando um arco com a sua
concavidade voltada a sudeste, promovida através de movimentagdes transcorrentes
sinistrais. Foram reativadas antigas descontinuidades e geradas expressivas zonas de
cisalhamento, das quais a mais importante a Zona de Cisalhamento Tentugal,

- As bacias que acolheram os clastos da Formacdo Pirid teriam sido levemente
invertidas, quando dessa reaproximacao;

- Essa evolugdo, provocou em alguns granitdides transamazonicos deformacdes,
predominantemente rupteis-ducteis (plagiocldsio e microclinio fraturados e quartzos
alongados), geralmente, localizadas, produzindo estruturas planares e lineares
(principalmente foliagoes miloniticas e lineacdes de estiramento mineral).

As manifestagcdes do Evento Brasiliano encontram-se impressas em rochas do Grupo
Gurupi, como atestam idades que variam de 520, 580, 746 e 1.096 Ma (Cordani er al. 1984),
demostrando serem efeitos de retrabalhamentos parciais durante esse evento. O Granitoide
Jonasa registrou a atuagdo brasiliana, detectada em idade Rb/Sr em mineral de
aproximadamente 525 Ma (TAG-CPGG 1999), e também o Nefelina-gnaisse Boca Nova
(idade K/Ar em biotita de 518 Ma; Jorge Jodo apud Villas 1982);

- O estdgio colisional Brasiliano-Pan-africano gerou no Cinturdo de Cisalhamento
Gurupi fraco retrabalhamento. Esta borda do Craton Sdo Luis/Qeste Affricano, funcionou
como uma zona de ante-pais (zona de foreland);

- O Niucleo Craténico Central estaria confinado entre o Craton AmazoOnico e o
Craton Sdo Luis/Oeste Africano. Todo esse arranjo formaria um pop-up (Fig. 47). Na
por¢ao leste deste nucleo, a colisdo acha-se evidenciada pela Faixa Araguaia, e a norte-
nordeste o choque continental teria manifesta¢cdes menores:

- Finalizando, formar-se-iam, no Cambro-Ordoviciano (?), os clastos da Seqiiéncia
Camiranga, representando sedimentos molassicos. Esta unidade seria resultado dos pulsos
finais da reaproximacdo continental, e correlaciondvel as unidades: Série Pourprée (Faixa

Farusiana) e a Formagao Aprazivel (Faixa do Médio Corean).
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12- CONCLUSOES

A consolidagdo das vérias informacdes adquiridas sobre os aspectos geoldgicos da
regido do Gurupi, e da parte meridional do Crdton Oeste Africano, permitem as seguintes
conclusdes:

a) As idades modelo, encontradas nos granitdides Tracuateua (TDM= 2,50 Ga) e
Japiim (TDM= 3,23 Ga), sugerem que existiu na historia evolutiva da crosta, da regido do
Gurupi, uma participa¢do de rochas arqueanas. Estas, poderiam ter sido provenientes de
nucleos arqueanos, que estio nas circunvizinhangas da regido como o Nucleo Cratdnico
Central,;

b) Os corpos estudados, 4 exemplo da separacdo existente na Africa Ocidental,
comportam dois grupos distintos, em termos de idades: Cantio (2.159 Ma) correlaciondvel
ao Tipo "Dixcove' ou "Bel' (2.179-2.126 Ma); Jonasa (2.061 Ma), Tracuateua (2.086 Ma),
Mirasselvas (2.091 Ma) e Japiim (2.084 Ma), correlacionaveis aos granitoides do tipo " Cape
Coast" ou "Basin" (2.116-2073 Ma);

c) Os resultados petrograficos diferenciam dois tipos, regionais, de granitdides
paleoproterozdicos: tipo I — Cantdo e os das suites Tromai/Rosdrio; tipo S — Tracuateua,
Mirasselvas, Jonasa, Japiim e Ourém;

d) Na regido nordeste do Pard ocorre tio somente uma manifestacdo magmadtica
brasiliana Unica, representado pelo Granitéide Ney Peixoto (550 Ma). Pode ser que outros
COIpos ocorram e estejam sob a vasta cobertura fanerozoica;

e) Os granitoides paleoproterozoicos estudados pertencem a Suite Tracuateua, exceto
o Granitoide Cantdo (2.159 Ma), que se enquadra nas caracteristicas dos corpos das suites
Tromai e Rosario;

f) Os granitoides paleoproterozoicos, do nordeste do Pard, foram originados a partir
de fontes mistas: material juvenil (eNd= 0,19-3,17) e material crustal formado no inicio do
Paleoproterozoico e restritamente no Arqueano (TDMs entre 2,3-2,40 Ga e 2,5-3,23 Ga;
eNd entre 0,93 e -3,43);

g8) A partir de interagdes colisionais entre arcos de ilhas, com nucleos arqueanos,
teriam surgido, na regido do Gurupi, primeiramente, os granitoides do tipo I; em seguida, os
granitoides tardios (tipo S). Todos esses granitdides sdo corpos sin-transamazonicos e seriam

sin colisionais, talvez, a tardi colisionais (?);
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h) A partir da ocorréncia de zircdes herdados, com idades entre 2.459-2.325 Ma e
idades modelo (TDMs) entre 2,40-2.30 Ga, é possivel supor que os arcos de ilhas, os quais
interagiram com os nicleos arqueanos, tenham sido gerados no inicio do Paleoproterozdico.
Esta acresgdao crustal, encontra-se registrada na Africa Ocidental, sendo relacionada ao
Evento Burkiniano (2,4-2,15 Ga);

1) A intrusdo do Granitdide Cantio, nas supracrustais do Grupo Gurupi, indica,
indiretamente, que o evento tectono-metamorfico, que afetou esta unidade, e a instalacdo do
Cinturdo de Cisalhamento Gurupi, surgiram antes de 2.159 Ma;

j) Os granitoides Tracuateua e Mirasselvas representam um unico corpo (o Batolito
Braganca), como indicado pelas semelhancas petrograficas (sieno e monzogranitos a duas
micas) e temporais (=2.090 Ma). Além do que, seus principais afloramentos estio
distanciados de aproximadamente 4 Km em linha reta. Espacialmente, o Granitoide
Tracuateua seria a por¢do mais interna e o Granitoide Mirasselvas, que apresenta-se foliado,
a periferia do batdlito;

1) A regido do Gurupi, durante o Evento Brasiliano, experimentou espessamento
crustal, com a movimenta¢do obliqua de massa de SW para NE, regionalmente, e como
indica também a ocorréncia a partir de linea¢des minerais e de estiramento, com caimentos
para WSW e rake médio, encontrados no Granitoide Jonasa;

m) Esse espessamento crustal causou a formacio de fonr de cavalgamentos,
edificando lascas, que produziram fusdes localizadas, dando origem ao granitoide sin a tardi
colisional Ney Peixoto (550 Ma);

n) Os isotopos de Nd indicam que o protolito do Granitdide Ney Peixoto ¢ de idade
paleoproterozoéica, e que a sua fonte é de origem crustal (TDMs= 1,6-1,8 Ga; eNd= -8,5; -
7,38). Petrograficamente, caracteriza-se como um granitéide a duas micas. Logo, é possivel
que a sua origem esteja ligado a fusbes produzidas a partir de imbricacdes de crosta do
paleoproterozdico (Grupo Gurupi/Terrenos Birrimianos e granitoides), além da
possibilidade de contribuigdo da Alcalina Boca Nova;

0) Em alguns granitéides, como o Jonasa e o Japiim, o Evento Brasiliano atuou com

a formagéo de estruturas planares, lineares e recristalizacdes localizadas;
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p) O Evento Termo-tectdnico Brasiliano retrabalhou o Granitoide Jonasa (525 Ma), a
Alcalina Boca Nova (518 Ma), e parcialmente, as rochas do Grupo Gurupi, como constatam
as diversas idades (520, 580, 746 e 1.096 Ma);

@) A reaproxima¢do de massa continental do Neoproterozoico-Eo-Cambriano,
envolvendo os cratons Amazdnico e o Sio Luis/Oeste Africano, confinou o Nucleo
Craténico Central, gerando uma estrutura pop-up;

1) Com as informacdes obtidas, neste pesquisa, propde-se ordenar as unidades lito-

estruturais/estratigraficas da regido do Gurupi, conforme a coluna a seguir (Fig. 48):
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Figura 48- Proposta estratigrafica para a regifio do Gurupi.
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