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APRESENTACAO

Em termos regionais amazdnicos, o grande momento das geociéncias no
ano de 1999 foi, seguramente, o VI Simpésio de Geologia da Amazénia,
acontecido pela primeira vez na cidade de Manaus, em junho daquele ano.
Considerando o momento dificil vivido pela economia do pais naquele instante e
o prolongamento de seus efeitos através das empresas e érgos governamentais
de todas as esferas do Estado Brasileiro, a participagfio efetiva da comunidade
geologica por todo o evento veio coroar o esforgo requerido para sua realizagio.

A escolha do tema central do Simpésio — Oleo e Gas na Amazdnia
Ocidental — foi bastante oportuna, considerando ser o Estado do Amazonas
o tnico produtor de petréleo na Amazdnia e detentor de uma considerdvel
parcela das reservas brasileiras de géds natural em terra, relevando, deste
modo, a apresentacio e discussio desse tema com toda a sociedade.

Durante o Simpésio foram apresentados 147 trabalhos, dos quais 11
foram posteriormente encaminhados completos 2 Comissio Organizadora.
Todos eles foram submetidos a revisores reconhecidos pela comunidade ge-
olégica e cujos resultados sfio apresentados neste livro. Seu contetido, re-
presenta contribuigdes de diversas institui¢des de ensino — pesquisa, pesquisa
mineral e estudos ambientais no Brasil e exterior.

Este segundo volume de Contribui¢des a Geologia da Amazdnia
pretende dar continuidade ao esfor¢o desprendido pelos
coordenadores do V Simpésio de Geologia da Amazénia, realizado em
Belém em 1997, que realizaram tarefa inédita no sentido da difusio do
conhecimento geoldgico e parcela de contribuicio e participac¢do no de-

senvolvimento sustentdvel da Regifio Amazdnica.
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A Comissio Organizadora agradece a participagdo dos autores que
contribuiram para que este livro se materializasse e mais uma vez apresenta o
seu profundo reconhecimento e apreco aos parceiros que solidariamente rea-
lizaram o VI Simpésio de Geologia da Amazdnia: CPRM — Servigo Geoldgico
do Brasil, DNPM — Departamento Nacional da Produgdo Mineral, INPA —
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia, CREA/AM —Conselho Regional
de Arquitetura e Engenharia do Amﬁzonas, MATAPI Mineragao, CAPES —
Coordenacio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior, Mineragio
Taboca — Grupo Paranapanema, Barrick do Brasil Mineracio Ltda.,
DOCEGEO — Rio Doce Geologia e Mineragdo, Minorco do Brasil, Rio Tinto
Desenvolvimentos Minerais Ltda., SOPEMI Pesquisa e Explorac@o de Miné-
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ABSTRACT

Structural, metamorphic and isotopic analyses of the
_Paleoproterozoic provinces of Guiana and West Africa indicate a
succession of accretionary and deformation phases forming part of a
major orogenic cycle. Among the main events were:
* An accretionary phase, marked by the emplacement of major volcanic
and plutonic suites, between 2.2 and 2.1 Ga;
* The development of fluvio-deltaic basins in a foreland position
between 2.1 and 2.0 Ga;
* A major phase of convergence around 2.0 Ga (Transamazonian and
Eburnean orogenies) leading to the formation of a continental block
foreshadowing the Gondwana continent; it corresponded to an oblique
collision between Archaean terrane and the newly formed
Paleoproterozoic terranes.
The geology of Guiana and West Africa is presented within this
revised tectonic setting, and the position and significance of the
mineral deposits of these continents are discussed.

INTRODUCTION

Structural, metamorphic and isotopic data obtained during studies
on gold metallogeny have led to a complete revision of the geology of the
Circum-South-Atlantic provinces (Fig. [). The tectonic contexts of the
Guiana and West Africa. Paleoproterozoic provinces indicate a succession
of accretionary and deformation phases forming part of a major orogenic

cycle. Areview of the geology of these provinces is presented.
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Figure | — Schematic tectonic map of circum-South Atlantic Paleoproterozoic provinces.
Location of the main Paleoproterozoic fluvio-deltaic formations.

(1) post Paleoproterozoic (2) fluvio-deltaic formations (Fr: Francevillian, Ja: Jacobina Unit,
Ngt: North Guiana Trough, Ta: Tarkwaian; (3) undifferentiated Paleoproterozoic; (4) high-

grade Paleoproterozoic formation; (5)

Archaean including granulitic formation; (6)

Archaean granites and migmatites; (7) major structural lines of the Pan African orogen;
(8) major structural line of the Paleoproterozoic orogen, a-sinistral strike-slip faults, b-

thrusts related to the strike-slip faults, c-

deep crustal thrust.
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THE GUIANA PROVINCE

The main structural trends of the Guiana Province, which extends
from Venezuela to Brazil and along which a major accretionary event
occurred, are defined by greenstone belts and granite-gneissic assemblages
(Fig. 2). The geology of the province (Gibbs and Barron 1983, 1993) is
well represented by the lithological succession defined in Suriname (Bosma
et al. 1983) which, from bottom to top, consists of:

e The volcanic Paramaka Formation, composed of komatiitic-type
ultrabasic rocks, tholeiitic basalts and calc-alkaline andesites;

e The Armina Formation, composed of flyschoid sedimentary rocks;
e The Rosebel Formation, composed of detrital fluvio-deltaic
deposits, which overlies the Paramaka and Armina formations and
crops out within restricted basins in which collapse products from
volcanic landforms and flysch basins were reworked.

This succession was accompanied by tonalitic to granitic diapiric
intrusions. Incorporating French Guiana within this geological framework
was problematic: according to Choubert (1974), tﬁe flyschoid sediments,
equivalent to the Armina Formation, formed the top of the
Paleoproterozoic. Structural data, however, have shown that these flysch
deposits crop out below an Upper Detrital Unit in antiform position

(Ledru er al. 1991a), thus in agreement with the Suriname succession.
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Figure 2 — (1) Archaean Imataca complex; (2) Paleoproterozoic Greenstone supergroup;
(3) Transamazonian Granitoids; (4) Middle Proterozoic; (5) Tertiary — Quaternary.

Paleoproterozoic Greenstone Belts

The major greenstone belt of Suriname divides, in French Guiana,
into a southern greenstone belt, studied in the mid-1980s (Gruau et al.
1985), and a northern greenstone belt, containing greenstone volcanics
and fluvio-deltaic assemblages (Egal et al. 1994; Milesi et al. 1995,
Vanderhaeghe et al. 1998), representing two major synclinoria separated
by a very large granitic domain composed of tonalite and granitoids. These

belts were built up during two méjor periods:
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e A period of tholeiitic volcanism and magmatism indicated by basic .
and acidic volcanics of tholeiitic affinity at the base of the belts,
- associated with coeval trondhjemitic bodies. Komatiites have been
identified in the southern belt (Gruau et al. 1985) and ultrabasic
rocks of same composition arc intercalated in the northern one.
The trondhjemites, derived from fractional crystallization of an intra-
continental tholeiitic magma, are dated at 2.17 Ga (Tle de Cayenne;
Milesi et al. 1995; Vanderhaeghe er al. 1998).
e A period of explosive volcanic activity indicated by intermediate to acidic
volcanic lavas (andesites-dacites) intercalated in sequences of pyroclastites
and epiclastites that formed within a basin that was originally hundreds of
kilometres wide. Isotopic data indicate a calc-alkaline affinity for some,
of these lavas, such as the tonalites emplaced at the margin of the volcanic
zones. Single-zircon ages of 2.11 and 2. 14 Ga obtained for associated
(?7) hypovolcanic intrusions are identical to the 2.11 Ga age from a Nd/
Sm isochron obtained on lavas from the southern belt (Milesi et al.
1995; Vanderhaeghe etal. 1998; Gruau et al. 1985). The chemistry of
these plutons is compatible with a modern volcanic-arc context.
Hydrothermal alteration is sparse within these belts, but several
districts have revealed a metallogenic potential. For instance, a
kilometre-scale tourmalinization of the sediments and lavas and a
carbonate-chlorite-sulphide dissemination are recorded within the
southern greenstone belt.(Milesi ef al. 1995), irregular low gold values

over large arcas constitute an early disseminated stock metal.
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- associated with coeval trondhjemitic bodies. Komatiites have been
identified in the southern belt (Gruau ef al. 1985) and ultrabasic
rocks of same composition arc intercalated in the northern one.
The trondhjemites, derived from fractional crystallization of an intra-
continental tholeiitic magma, are dated at 2.17 Ga (Ile de Cayenne;
Milesi et al. 1995, Vanderhaeghe er al. 1998).
e A period of explosive volcanic activity indicated by intermediate to acidic
volcanic lavas (andesites-dacites) intercalated in sequences of pyroclastites
and epiclastites that formed within a basin that was originally hundreds of
kilometres wide. Isotopic data indicate a calc-alkaline affinity for some,
of these lavas, such as the tonalites emplaced at the margin of the volcanic
zones. Single-zircon ages of 2.11 and 2.14 Ga obtained for associated
(7) hypovolcanic intrusions are identical to the 2.11 Ga age from a Nd/
Sm isochron obtained on lavas from the southern belt (Milesi ef al.
1995; Vanderhaeghe et al. 1998; Gruau et al. 1985). The chemistry of
these plutons is compatible with a modern volcanic-arc context.
Hydrothermal alteration is sparse within these belts, but several
districts have revealed a metallogenic potential. For instance, a
kilometre-scale tourmalinization of the sediments and lavas and a
carbonate-chlorite-sulphide dissemination are recorded within the
southern greenstone belt.(Milesi et al. 1995), irregular low gold values

over large areas constitute an early disseminated stock metal.
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The emplacement and deposition of the greenstone belt formations was
followed by a major compressive phase of deformation. (D). Granulitic rocks, in
whicii migmatization is dated at 2.1 Ga, were thrust northwards over the southern
greenstone belt, reflecting a tangential tectonic style restricted to the very southern
part of French Guiana (Jegouzo et al. 1990; Ledru et al. 1994); at belt scale,
however, the S1 foliation and the main stretching direction are generally subvertical.
Foliation planes, metamorphic grade and structures within the granites indicate
that the emplacement of these tonalitic domes was contemporancous withthe D1
deformation, thus confirming the age around 2.1 Ga. The compression is marked
by ahomogeneous shortening of the volcanic and sedimentary formations that led
to a moderate thickening of the greenstone belts.

The significance of the flyschoid Armina Formation in this context remains
open to discussion. It could correspond to the development of a back-arc
basin to the north of the Paramaka Formation or of a foreland basin at the

periphery of zones of maximum thickness.

Transcurrent System of the North Guiana Trough

Lozenge-shaped detrital basins within the northern greenstone belt,
occurring preferentially at the contact between the Paramaka Formation and
the Armina flysch basin, form an en echelon alignment along an E-W to NW-
SE structure, the North Guiana Trough (Ledru ef al. 1991 a). They are

interpreted as syntectonic pull-part basins related to sinistral strike-slip movement
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Transcurrent System of the North Guiana Trough

Lozenge-shaped detrital basins within the northern greenstone belt,
occurring preferentially at the contact between the Paramaka Formation and
the Armina flysch basin, form an en echelon alignment along an B-W to NW-
SE structure, the North Guiana Trough (Ledru ef al. 1991 a). They are

interpreted as syntectonic pull-part basins related to sinistral strike-slip movement
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of the second major phase of deformation (D2). Conglomerates and
sandstones that accumulated within these basins, with transport being from
south to north, are as much as 5000 m thick in the Mana basin (Manier ez al.
1993). The reworked components were derived mainly from the Armina
Formation and hydrothermally-altered rocks: foliated schists, quartz, quartzite,
tourmalihite, ete. Detrital zircons from these deposits have been dated at
2.14 and 2.11 Ga, which are identical to the ages of the calc-alkaline plutons
of the greenstone belt (Milesi et al. 1995).

Calc-alkaline potassic granites, dated at 2.09 and 2.08Ga (late DI to
early D2), were emplaced along the major faults and within the Paramaka and
Armina Formations, and imparted an andalusite contact metamorphism.

The tectonic evolution differs from one basin to another, the most
complete being observed within the Regina Basin. Here the Upper Detrital
Unit crops out in two synclines lying respectively on the northern and
southern limbs of an antiform occupied by the Armina Formation. The
penetrative deformation is related to a NW-SE - to WNW-ESE-(trending
sinistral shear (Ledru ef al. 1994), with NNW-SSE-trending thrust zones
corresponding to lateral ramps. A prograde metamorphism reflects the
progressive burial of these detrital formations:

e Stratification within the proximal sedimentary formations is
commonly marked by layers of heavy minerals (zi-rcon, apatite,
ilmenite, Al-Zn chromite, etc.) interbedded with layers of quartz,

micas and lithic clasts of variable grain size;
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e Andalusite blasts containing inclusions of white micas orientated
parallel to an early incipient foliation are developed over the
primary sedimentary structures;
o The andalusite blasts are wrapped by a dominant S2 foliation in which
the progressive stages are marked by the crystal!izat:ion of sericite-chlorite,
muscovite-kyanite and finally ch]oritoid—kyanite—paragonitic muscovite.
This evolution reflects increasing pressure conditions during progressive
deformation. Thus, the chloritoid-kyanite-paragonite association and the
alteration of andalusite to kyanite indicate a pressure of more than 4 kb,
corresponding to burial conditions at a depth of more than 10 km.
The presence of this paragenesis in zones of apparently sinistral
simple shear implies early underthrusting prior to the transcurrent shear.
In conclusion, the tectonic evolution fits with a basin developmentin a

foreland position during a phase of oblique collision.

Relationship Between Gold Mineralization and Structures
Predictive gitology of the formations indicates two stages of gold
concentration:
e an early formation of Au stock-metal within the Paramaka volcanics
where areas of low-grade disseminated gold correspoﬁd to zones
of intense hydrothermal alteration marked by Mg tourmaline-

chlorite-carbonate-sulphur dissemination.
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e o concentration of the gold during the D2 tectonic phase
giving rise to progressive deformation along the North Guiana Trough,
from its onset to burial along tle lateral ramps.

The first stage is observed within the polymict conglomerates located
at the base of the Regina basin. These deposits, which correspond to
debris flows, show low-grade gold values in zones containing abundant
hydrothermalized clasts (Manier et al. 1993; Milesi et al. 1995).

The second stage was controlled by the metamorphic development
related to structural and magmatic events. Veins and tension gashes mineralized
in quartz-sulphides-carbonate-albite within the Paramaka Formation, the
contact zones with plutonic bodies and the North Guiana Trough, became
centres of gold concentration during the progressive D2 deformation . The
infill of these veins changes progressively from a “poor” Au-Cu-Fe signature
to a “complexe” signature with the addition of Pb, W, Bi, Sn, Sb

THE WEST AFRICAN PROVINCE

The West African Province comprises Paleoproterozoic terranes accreted
around the Archaean Man Shield block (Fig. 3), with the main structural trends
being defined by sedimentary basins and SW-NE-trending volcanic belts
separated by large granitic batholiths. The relative position of these dominantly
volcanic or sedimentary domains is controversial, as the original lithology of the
so-called Birimian formations remains unclear in many regions where contacts
are poorly exposed. Among recent work, Tagini (1971) has proposed a

geosynclinal model in which the volcanic rocks are located at the very base of
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the Birimian and the sedimentary basins at the top, whereas Milesi ef al.
(1989, 1992) distinguished, following Junner (1935, 1940), two main periods
for the Birimian deposits with a lower dominantly sedimentary B1 and an
upper dominantly volcanic B2 separated by aD1 regional tectonic phase. In
Ghana, according to Oberthiir et al. (1994), present ideas open to discussion
fluctuate between (i) the contemporaneity of the volcanic belts and the flysch
facies, both covered by fluvio-deltaic deposits (Leube et al. 1990), and (i) a

volcanic belt covered by synchronous flysch deposits and Tarkwaitan sediments.

Paramaribe

FRENCH
GulaNa &

Figure 3 — Tectonic sketch map and section of the northern Guiana province,

(1) undifferentiated granite; (2) upper detrital formation; (3) flysch-like sedimentary rocks
of the Armina formation; (4) volcanic rocks of the Paramaca formation; (5) high-grade
etamorphic rocks of southern French Guiana; (6) D2 structures, a- sinistral transcurrent
shear zone, b- thrust zone in lateral ramp position; (7) D1 thrust zone.
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Accretion Through Creation of Juvenile Lithosphere

The Paleoproterozoic is characterized by major accretion event,
between 2.2 and 2 Ga, which is marked by magmatic complexes and
volcanic belts. These were emplaced during several pulses, distinct ,in time
and space, in varied tectonic contexts.

The oldest markers of this accretion arc known in Ghana and Cote
d’Ivoire, where the magmas are mainly of tholeiitic affinity and have been
dated at 2.17-2.19 Ga (Abouchami ez al. 1990; Hirdes et al. 1992; Taylor
et al. 1992; Oberthiir ef al. 1994). These oldest complexes are locally
identified in the work of Milesi et al. (1989, 1992), as for example in Cote
d’Ivoire where the Ity volcanic formation were assigned to the very base of
the Birimian. The geographic extension of these “old” complexes appears
to be underestimated (Milesi et al. 1989) and should probably include a
large part of the Ghanaian volcano-plutonic complexes.

Isotopic data have revealed that other volcanic belts correspond to
younger volcanic centres, such as the pyroclastic volcanic formations from
Senegal-Mali (the Dalema complex, dated at 2.08-2.07 Ga; Milesi et al.
1989; Liégois et al. 1991), Cote d’Ivoire (2.05 Ga in West Comoé; Fabre
etal. 1990), etc. According to Milesi et al. (1992), these belts belong to
the upper Birimian (B2). The younger volcanic suites are generally bimodal
(tholeiitic and calc-alkaline) associated with the polyphased intrusion of
magmatic rocks. Laterally, fluvio-deltaic formations correspond to the

infill of depressions related to the volcanic belts.
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Finally, some volcanic formations remain without precise age
determinations and their structural position is unclear, as for example
the Mako formations, in Senegal, composed of basic lavas and intrusive
ultrabasic bodies (Ledru et al. 1991b).

SEDIMENTARY BASINS

The sedimentary basins were filled by graywackes and pelites, with
intercalated acidic dacitic volcanics and pyroclastics and with carbonate
intervals at the top. Local intraformational breccias, hydrothermal pipes and
volcanic dykes reflect tectonic instability. Detrital zircons from several basins
(Ghana, Mali-Senegal, Cote d’Ivoire) indicate a source dated between 2.2
and 2.1 Ga, exceptionally Archaean in Guinea.

The main sediment source for these basins was thus very probably the
lithosphere created during the early accretionary event.

The flysch-type sediments and lithological characteristics of the basin,
combined with the above data, indicate rapid subsidence locally controlled
by tectonic structures. Two models may be considered:

e Active-margin or back-arc basins located at the margin of the volcanic
zones, with the sediments being deposited over a juvenile lithosphere.
This model implies the existence of one or several subduction zones
with the basins marking a mature stage of crustal accretion. Several
arguments against this model are the absence of a true volcanic arc, the
rarity of the pyroclastic intercalations, and uncertainties about the actualist

character of the subductions during the Paleoproterozoic.
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e Foreland basins with the sediments reflecting the breakdown of the
early stage of the accretion during a convergence. In this model the
‘basins would indicate a change in tectonic regime, from extension to
compression, associated with the onset of underthrusting at the margin
of the lithospheric blocks. The main objection to this model derives
from the discontinuities of the markers of this early collision, mainly
identified at the margin of the Man Shield (Feybesse & Milési 1994).

Relationships Between the Sedimentary Basins and Volcanic Belts
The characterisation of these controversial relationships requires
a comparison of their tectonic evolution:
e Strain analyses indicate the common presence of two superposed
foliations, the second of which (S2) is related to the main N-S-striking
sinistral strike-slip faults and is seen in the sedimentary and volcanic
rocks of both B1 and B2:
e The S1 foliation, reflecting an early phase of deformation (D1) is
widespread in the B sedimentary rocks. The B2 volcanic rocks were
not affected by this deformation either because of their high
competence or because they are younger than the deformation;
e Metamorphic gradients within the basins are localized and difficult
to characterize because the metamorphic grade is everywhere
moderate. Two hypotheses are generally considered: the contribution
of granitic intrusions to the gradient and (or) the regional character of

the gradient related to zones of underthrusting;
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e Structural unconformities are observed locally, with volcano-
plutonic dykes cutting early penetrative structures and foliated pebbles
occurring within conglomerates (Ledru et al. 199 1b; Milesi et al.
1991): a precise chronology of these dykes is, however, necessary;
e [sotopic data indicate an heterochronism (between 2.15 and 2.08
Ga) of the early phase of deformation (D1) in the different basins
(Feybesse & Milési 1994).

Although the existence of an early phase of deformation is
clearly demonstrated, no tectonic model exists at present. Several
hypothesis can be proposed:

e Restricted development in the vicinity of the granitic intrusions
(Vidal 1986);

e Barly collision tectonism (Milesi et al. 1992; Feybesse
& Milési 1994);

e Syn-sedimentary tectonism within a rapidly subsiding basin;
e Progressive implication of foreland basins during the

compressive tectonism.

Transcurrent Tectonism of the Eburnean Collision

The final convergence, dated as 2.09 to 1.95 Ga, indicates an oblique
collision of the Archaean and Paleoproterozoic blocks. This tectonism,
which contributed to building up the continent through lateral accretion of

volcanic and sedimentary domains and the production of crustal granites,
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is marked by major N-S trending transcurrent faults. Shear
zones, penetrative deformation (ductile mylonites, foliations,
lineations), regional folds and syntectonic granites reveal a
rotational component of the regional deformation. In this context,
the Tarkwaian basin is inlerp"reted as a foreland basin developed at
the front of a lateral ramp along the strike-slip faults. Located at the
lithospheric boundary between volcanic belts and sedimentary basins,
it records the breakdown of the Birimian formations. The resulting
crustal thickening is significant, with the metamorphic grade in the

Tarkwaian locally reaching the andalusite-kyanite-chloritoid zone.

Mineralization as Markers of the Eburnean Orogeny

The known sites of ore deposition reveal the existence of an
early stock metal within marker beds, the importance of fluid-
rock interaction associated with metamorphism, and the
morphological variations arising from the intensity and chronology

of the deformation (Fig. 4).
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Figure 4 — Location and geology of the studied Birimian ore deposit. | = post-Eburnean,

2 = undifferentiated Paleoproterozoic granite, 3 = leucogranite, 4 = B2 Tarkwaian, 5=

B1 (Ghana) and B2 volcanic unit, 6 = B| mainly sedimentary unit, 7= D, thrust belt, 8

= Archaean and/or Proterozoic granite-gneiss complexes (Dabakaliam and Bir imian)
deformed by the Eburnean orogenesis, 9 = Archaean greenstone belts and banded
iron-formations, 10 = Archaean granite-gneiss complexes, 11 = D, thrust, 12 = D,
thrust, 13 =D, strike-slip fault, 14 = D, fold, 15 = Dy strike-slip fault, 16 =D; fold, 17 =
D3 thrust, 18 = Pan-African mobile belt, 19 = Au disseminated sulphide deposit, 20 =
Au discordant mesothermal and Au stratiform deposit, 21 = Zn-Ag massive sulphide
deposit, 22 = Fe stratiform deposit, 23 = Mn stratiform deposit, 24 = Pb quartz vein.
Geology adapted from Milési eral. (1989, 1992) and Marcoux and Milési (1993).
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The formation of Au stock metal within the volcanic belts and
sedimentary basins occurred during the lithospheric accretion associated with
extensional tectonism and hydrothermal alteration between 2.15 and 2.08
Ga (Marcoux & Milesi 1993). The ore deposits, marked by channelled or
pervasive alteration, are hosted within marker beds or located at lithological
boundaries and along paleofractures locally marked by magmatic injection.
Thus, ferrous, manganiferous, siliceous and tourmaline-rich beds reveal Au,
M., Zn, Cu impregnation, with traces of Ni, Co, As, B, over very large areas
(x 100 km?). The estimated stock metal would represent up to 100 t of gold
for the whole of the West African Province.

The main mineable resources were emplaced during the different stages
of the D2 transcurrent deformation, when metamorphic fluids were released
and transferred upwards along major structural discontinuities (faults, lithological
contacts) within the upper structural levels to contribute to the concentration of
ore within structural traps. In this way, hydrothermal fluids of metamorphic and
plutonic origin concentrated the initial Au stock metal of the marker beds, adding
Au, As, Cu sulphosalt, Pb, Zn, Ag, Bi, and traces of Sn, W, Mo. These
phenomena have a very large lateral extension (x 100 km) but are of limited
width. The D2-related Au resources formed at this stage are estimated at
2000 t Au, with locally very high but irregularly distributed grades. Reserves
plus production derived from the early-D2 fluvio-deltaic deposits are estimated
at 170 tof gold. Those derived from the main syn- to late-D2 gold deposits,
which represent more than 1000 t of gold in Ghana alone, are localized along

major structures that developed during the final compression of the orogeny.
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CONCLUSION: COMPARISON BETWEEN THE GUIANA AND
EST AFRICAN PROVINCES

The geology of the Guiana and West African provinces is compared within
the framework of Gondwana reconst;'uction. The structural, metamorphic and
isotopic data presented above show the similarity of the tectonic and metallogenic
evolution within the two provinces. The accretion of juvenile lithosphere occurred
during the same period, between 2.2 and 2.1 Ga, which leaves a gap between
2.2 and 2.7 Ga (if one refers to known Archaean ages) for which no accretion,
mineralization or tectonism are recorded.

Isotopic data for the Paleoproterozoic rocks of the two provinces (Nd/
Sm, Pb/Pb) show no significant contamination from Archaean crust, but do
indicate mixing between juvenile mantle-derived lead and a more radiogenic
component due to recycling of the earliest Paleoproterozoic crust.
Consequently, the host rocks of the accretion remain unknown oceanic or
continental crust of Paleoproterozoic or Archaean age.

The dominant transcurrent tectonism of the final phase of the Eburnean
and Transamazonian orogenies corresponds to an oblique collision which resulted
in the building up of a large continent that connected the two provinces (Ledru
et al. 1994). Thus lithological and structural features can be compared and
extrapolated from one province to the other, which has important con sequences
for assessing the Au deposits in the Guiana Province through comparison with

the metallogeny of the West African Province (Milesi ez al. 1992).
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As Mudangas Paleoclimaticas da Terra com Enfase no Quaterndrio 27

RESUMO

Este trabalho versa sobre as mudancas paleoclimiticas e seus
registros na Terra, enfatizando o Periodo Quaternério. Esses estudos,
como da maioria dos fendmenos naturais, sio muito complicados.

As mudancas nos paleoclimas ndo constituem um fato recente na Terra,
pois geleiras gigantescas recobriram episodicamente extensas dreas continen-
tais desde o Pré-Cambriano. Enquanto isso, toda a Era Mesozoica foi, prova-
velmente em escala global, caracterizada por um paleoclima muito mais quente
que o atual. Alémdisso, as mudangas paleoclimaticas fanerozdicas foram acom-
panhadas por mudangas globais de niveis do mar, por acres¢iio crustal e por
aumento no teor de CO, atmosférico, que poderiam ser explicados pelos me-
canismos de tectdnica de pluma. Por outro lado, durante o Perfodo Quaterndrio,
principalmente no Holoceno, atividades antropogénicas crescentes comega-
ram a transformar, muito mais conspicuamente que em tempos anteriores e, as
vezes de modo irreversivel, as paisagens naturais.

Por outro lado, alguns exemplos de estudos paleoclimdticos, re-
centemente realizados no Brasil, tém demonstrado que, apesar das suas
complexidades, reflexos de alguns dos mais importantes eventos
paleoclimdticos globais do Quaterndrio, como o Ultimo Mdximo
Glacial (UMG), a Idade Hipsitérmica, a Neoglaciacdo e a Pequena
Idade do Gelo parecem ser surpreendentemente reconheciveis nos
registros paleoclimaticos brasileiros, nio obstante suas diacronicidades.

Palavras-chave: Paleoclima, Quaternario, Brasil.
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ABSTRACT

“This paper deals with the paleoclimatic changes and their records in the
Earth, emphasizing that of the Quaternary Period. These studies, like of the
majority of the natural phenomena, are very complicated. |

Changes in the paleoclimates are not a very recent happening for
the Earth, thus huge glaciers covered episodically extensive continental
areas since the Precambrian. Meanwhile, all the Mesozoic Era was, prob-
ably in global scale, characterized by a paleoclimate much warmer than
the present. Moreover, the Phanerozoic paleoclimatic changes were fol-
lowed by global sea-level changes, by crustal accretion and by increase
in atmospheric CO, content, which would be explained through the
plume tectonic mechanisms. On the other hand, during the Quaternary
Period, mostly in the Holocene, increasing anthropogenic activities be-
gan to transform, much more conspicuously than in the previous times,
and sometimes irreversibly, the natural landscapes.

However, some examples of Quaternary paleoclimatic stud-
ies, recently performed in Brazil, have shown thateven their com-
plexities, reflexes of some of the most important Quaternary global
paleoclimatic events, like the Last Glacial Maximum (LGM) the
Hypsithermal Age, the Neoglaciation, and the Little Ice Age seem
surprisingly to be recognizable within Brazilian paleoclimatic
records, in spite of their diachronicities.

Keywords: Paleoclimate, Quaternary, Brazil.
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INTRODUCAO

Ja sdo decorridos mais de 20 anos desde que as anomalias
chmattcas comecaram a transformar-se em manchetes jornalisticas. Além
disso, muita literatura sobre o assunto tem sido publicada neste intervalo
de tempo, tanto no Brasil como no resto do mundo.

Em primeiro lugar, a atencdo tem sido atraida pelo fato das
anomalias climdticas constituirem um fendmeno complexo de alcance
mundial, estando intimamente relacionadas as mudangas climaticas. Em
segundo lugar, vem sendo constantemente reenfatizado o seu importante
papel ndo somente na agricultura, mas também na sociedade e na eco-
nomia em geral. Finalmente, especula-se que as atividades humanas
possam interferir como causas de anomalias climaticas.

Nesta tltima década, quando se fala tanto em globalizacio
da economia mundial, este assunto adquire importincia cada vez
maior. Urge que 0s nossos conhecimentos sobre este assunto sejam
aumentados, através de pesquisas integradas e multidisciplinares,
que conduzam ao melhor entendimento dos climas pretéritos e
atuais para, eventualmente, tentar prognosticar climas futuros.

As mudancas paleoclimdticas (climas do passado) refletem as
variagdes no conjunto de parimetros meteorolégicos pretéritos
(paleotemperaturas, regimes de paleoventos e indices
pluviométricos passados), que caracterizam os estddios médios

tipicos da superficie terrestre.
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Os objetivos dos estudos da paleoclimatologia sdao analogos
aos da climatologia, visando entender as mudangas ocorridas através
dos tempos geoldgicos no sistema integrado pela atmosfera,
hidrosfera e criosfera. Trés das diferengas fundamentais, entre outras,
quando se compara as pesquisas climatoldgicas atuais e passadas,
residem nas escalas temporais consideradas, nas metodologias
utilizadas e na participagcdo ou ndo do homem como importante agente
de mudancas do clima.

De qualquer modo, o clima é um fator decisivo na dindmica
superficial (ou externa) da Terra, controlando com intensidades varidveis,
tanto as estratégias reprodutivas e as distribui¢des biogeogrificas dos
organismos vivos, quanto os tipos e volumes dos produtos de
intemperismo crustal como de deposi¢do sedimentar.

Segundo Barron & Moore (1994), ha uma série enorme de
aspectos que desafiam as pesquisas paleoclimdticas pois, em geral,
quanto mais antigas forem as mudancgas paleoclimaticas estudadas,
tanto menor serd o numero de observa¢oes possiveis que, quase
sempre, sfo de natureza indireta. Além disso, as correlacoes
espaciais e temporais dessas observacdes podem tornar-se cada
vez mais problematicas. Algumas das questoes cruciais.vincu]adas

aos estudos paleoclimdticos sao as seguintes:
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a)

b)

Nao sendo factivel a execucgao de medidas instrumentais dos
parametros paleoclimdticos para se conhecer os estados pre-
téritos do sistema atmosfera - hidrosfera - criosfera, recorre-se a
1dentificagio, seguida de descri¢do e interpretacio de “assinatu-
ras” (registros, sinais ou evidéncias) paleontologicas, geologicas e
geoquimicas. Essas assinaturas sdo freqlientemente muito
complexas e, por outro lado, quanto mais antigos forem os registros
tanto mais escassas e mais discutiveis tornam-se as interpretacoes.
Os registros geologicos sdo, em geral, incompletos e refletem
mais diretamente as caracteristicas paleoclimdticas que pre-
valeceram nas proximidades da superficie terrestre. Portanto,
as unidades estratigrificas, como um pacote mais ou menos
espesso de rochas sedimentares, representam quase sempre
milhdes de anos e no interior dessas unidades praticamente €
impossivel demonstrar, com qualquer nivel de precisao, o
sincronismo ou diacronismo dos eventos paleoclimdticos.

Os conjuntos de observagoes dos eventos de natureza
paleoclimatica detectados nos registros geoldgicos sio, por
vezes, dificilmente explicdveis pelas condi¢oes atualmente vi-
gentes no sistema atmosfera - hidrosfera - criosfera, ensejando
acaloradas discussoes sobre 0s possiveis mecanismos. Este
seria o procedimento considerado normal em geologia, apli-
cando-se o principio do atualismo, que pode ser enunciado

pelos seguintes termos: “O presente é a chave do passado”.
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d) Emborantimero cada vez maior de possiveis explicacdes so-
bre as evolugdes solar e planetdria venha contribuindo para
o inventdrio das possiveis causas das variacdes climdticas
pretéritas, parece estar muito longe o dia de término das dis-
sensoes em torno’deste assunto. O maior problema é que
multi  plos fatores extraterrenos (mudangas na radiagio
solar, na orbita e eixo terrestres, nos mecanismos galdcticos,
etc.) somam-se ou subtraem-se aos fatores de dinimica
interna (vulcanismo e orogénese), além de fatores
antropogénicos, atuando e interagindo com alcances espaciais
¢ temporais, além de intensidades diferentes (Crowell &
Frakes, 1970; Thompson & Barron, 1981). Se longe esti o
dia da reconstitui¢@o paleoclimdtica consensual da Terra,
desde a sua origem até hoje, como resultado da interagio
desses fatores, praticamente € impossivel obter-se a resposta

paleoclimatica a um fator especifico.

OS PALEOCLIMAS DA TERRA

As mudangas paleoclimdticas niio constituem um fato novo para a Terra,
pois extensas (vérios milhdes de km?) e espessas (alguns milhares de m)
geleiras recobriram muitas dreas continentais desde o Pré-Cambriano
(por duas vezes), através das eras Paleozdica (glaciagdes devoniana,
siluro-ordoviciana e permocarbonifera) e Cenozdica (glaciacdes

quaternarias), intercaladas por episédios mais quentes (Figura 1).
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Por outro lado, toda a Era Mesozdica, incluindo o Periodo
Cretdceo, foi provavelmente caracterizada em escala global por
paleoclimas muito mais quentes que atualmente, estando as principais
diferengas relacionadas as condigdes mais imidas ou mais secas mas, em
geral, bem mais secas que atualmente. Acredita-se que naquela época a
temperatura média da Terra, que € atualmente de cerca de 15°C, tenha
sido até 10°C superior e que mesmo nos pélos nao existissem geleiras
perenes, quando o nivel relativo do mar teria estado varias centenas de
metros acima do atual, quando a dgua sé poderia ter existido na superficie
terrestre unicamente em estados liquido ou gasoso. Contrariamente, a
Era Cenozdica, desde o fim do Tercidrio, foi caracterizada por fortes
deterioragdes paleoclimdticas, com o advento das glaciacdes quaterndrias,
que foram muito ativas no Hemisfério Norte, como na Escandindvia e no
Canada, mas ndo atingiram diretamente o Brasil. Espessas seqiiéncias de
depositos sedimentares glaciais e interglaciais modificaram repetidamente
e de forma acentuada a face da Terra nas latitudes temperadas do

Hemisfério Norte.
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(modif. de Frakes, 1979), mostrando também os principais perfodos de glaciagio.
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eras geoldgicas. Average temperatures and precipitation change curves, through
the history ol the Earth, compared with the present conditions (modified from Frakes,
1979), showing also the most important glaciations. Time in Ma (million years) with
changes in scales at the boundary of the different geologic eras.
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No minimo seis estadios glaciais, intercalados por estddios
interglaciais, foram reconhecidos sobre os continentes desde cerca de
1,5 Ma (milhdes de anos) até hoje (Figura 2a). Em maior detalhe, se as
mudangas paleoclimdticas posteriores a Gltima glaciacio quaterndria
forem consideradas, é possivel reconhecer no minimo quatro periodos
de oscilagdes nas temperaturas globais de 15.000 anos AP até hoje
(Figura 2b). Até mesmo o intervalo de tempo correspondente aos
tltimos 10.000 anos, comumente conhecido como Epoca Holoceno,
foi subdividido em cinco intervalos (Preboreal, Boreal, Atldntico, Sub-
boreal e Subatlintico) na peninsula da Escandindvia, de acordo com as
distintas zonas palinoldgicas (de pélen) refletindo mudancas
paleoclimiticas. Examinando-se em maiores detalhes e considerando-
se 0s 400 anos (1500-1900) da “Pequena Idade do Gelo”, ainda é
possivel identificar trés episédios de variagdes da temperatura global,

cujas amplitudes foram inferiores a 1°C (Figura 2c).
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Figura 2 - Curvas de variagiio de temperaturas médias globais em diferentes escalas
temporais: (1) dltimo 1,5 Ma, (b) apds a glaciagdo Wiirm e (¢) durante a Pequena Idade do
Gelo. Segundo Asakura (1987).

Global average temperature variation curves in dilferent time scales: (a) the last 1.5 Ma; b)
after the Wirm glaciation, and (¢) during the Little Ice Age, according to Asakura (1987).



As Mudancas Paleoclimdiicas da Terra com Enfase no Quaterndrio 37

Entretanto, o que estava acontecendo com o paleoclima no Brasil
daquela época? Desde a década de 50 foram publicados diversos trabalhos
mostrando discrepﬁnciaé entre as feicdes geomorfoldgicas, bem como, entre
as distribuigdes faunisticas e floristicas e os climas atualmente reinantes
em vdrias partes do Brasil (Ab’Saber, 1957; Tricart, 1958, 1977; Bigarella
& Ab’Saber, 1964; Haffer, 1969; Vanzolini, 1986). Porém, em nenhum
desses casos, andlises mais sistemaiticas de laboratério foram efetuadas =
até o fim da década de 80, muito pouco se conhecia sobre as possiveis
mudangas paleoclimadticas no Quaterndrio do Brasil. Alguns dos trabalhos
sistemdticos pioneiros sobre 0 assunto na Amazonia foram os de Absy &
Van der Hammen (1976) e Absy (1979), entretanto eram limitados aos

ultimos milhares de anos (Holoceno).

RECONSTRUCAO DE MUDANCAS PALEOCLIMATICAS

No perfodo que precede a introdugdo dos registros instrumentais,
todas as evidéncias de mudancas ambientais naturais, como as mudangas
paleoclimdticas, sdo obtidas dos arquivos naturais (natural archives) ou
registros representativos (proxy records). Deste modo, como se vé na
Tabela 1, € possivel obter-se informagdes sobre a composicio atmosférica,
as erupgoes vulcanicas, as temperaturas do ar e dos oceanos, os padroes
de paleoventos e as precipitagdes, as mudancas de nivel do mar, a extensio

€ espessura de antigas geleiras e as variagdes na atividade solar.
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Arquivos Melhor resolugiio temporal (*) | Amplitude temporal (anos) | Informagdes derivadas
Registros histéricos hora ou dia [L¢ T, U, B,Ev, M, Nm, As
Anéis de drvores estagllo ou ano 107 T, U, Qar, B, Ev, M, As
Sedimentos lacustres ano a 20 anos 107~ 10° T, U, Qa, B.Ev,M
Testemunhos de gelo Ano 10 T, U, Qar, B, Ev, M, As
Pélen 100 anos i 10 T,U.B
“Loess” 100 anos. 10° U, B.M
Testemunhos submarinos 1000 anos 10 T, Qa, B, M
Corais ano 107 (Qa, Nm
Paleossolos 100 anos 10 T, U, Qs. Ev
Felges geomdrticas 100 anos 107 T, U, Ev, Nm
Rochas sedimentares ano 107 U, 'Qs‘ Ev. M, Nm

Tabela 1 — Caracteristicas dos diferentes arquivos naturais (modif. de Bradley &
Eddy, 1989). (*) Na maioria dos casos corresponde ao intervalo minimo de
amostragem. T = Temperatura; U = Umidade ou precipita¢io; Q = Composi¢io quimica
do ar (Qar), da dgua (Qa) ou do solo (Qs); B = Biomassa ¢ padrio de vegetacio; Ev
= Erup¢des vulcénicas; M = Variagdes do campo geomagnético; Nm = Niveis
marinhos; As = Atividade solar.

Em qualquer caso a capacidade de datacdo (determinagao de idade
absoluta) desses registros € de fundamental importincia. O método de datacao
aser aplicado dependerd dos materiais disponiveis e, no caso de datacdo de
eventos quaterndrios, sio conhecidos mais de quarenta, mas os métodos do
radiocarbono e de termoluminescéncia estdo entre os mais empregados. Sem
este dado € impossivel determinar as €pocas em gue ocorreram os eventos,

ndo permitindo estimar as taxas das altera¢des climaticas através do tempo.
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EXEMPLOS DE ESTUDOS DE MUDANCAS PALEOCLIMATICAS
QUATERNARIAS NO BRASIL

Nas regides Centro-Oeste e Centro-Sul do Brasil, dominadas
atualmente pela vegetacio de cerrado, foram realizados virios estudos de
mudangas paleoclimaticas (Figura 3). Os materiais estudados foram de duas
naturezas diferentes: sedimentos lacustres de composiciio argilosa e orginica

e turfeiras de composicio essencialmente orgénica.

0 250 500 750km

Figura 3 - Localizagbes dos sitios estudados quanto as mudangas paleoclimaticas no
Quaterndrio tardio nas regites Centro-Oeste e Centro-Sul do Brasil., 1) Serra do Salitre
(MG); 2) Serra Negra (MG); 3) Lagoa dos Olhos (MG); 4) Lagoa Santa (MG); 5) Crominia
(GO); 6) Aguas Emendadas (DF). .

Locations of the sites in western-central and southern-central portions of Brazil, studicd
for the late Quaternary paleoclimatic changes: 1) Serra do Salitre (MG); 2) Serra Negra
(MG); 3) Lagoa dos Olhos (MG); 4) Lagoa Santa (MG); 5) Crominia (GO); and 6) Aguas
Emendadas (DF).
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Em todos esses estudos os arquivos naturais (Tabela 1)
pesquisados foram essencialmente os grdos de pélen, que se
mostraram como uma das ferramentas mais poderosas para
subsidiar estudos de mudancas paleoclimiticas quaterndrias. As
variacoes nas freqiiéncias dos grios de pélen de plantas arboreas
¢ de plantas ndo-arboreas fornecem indicagdes sobre as mudangas
paleoclimiticas, sendo a maior abundancia dos primeiros sugestiva
de condicdes mais quentes e imidas e dos segundos indicativa de
condicdes mais frias ou quentes e mais secas. Por outro lado,
grios de pélen como os de Cuphea e Borreria, por exemplo,
sio elementos de cerrado e caatinga, os de Mauritia sao
relacionados ao ecossistema paludial e os de Araucaria sao
indicativos de climas frios e dmidos. Em todos esses estudos, a
matéria orginica vegetal tem sido datada pelo método do
radiocarbono para obtengio das respectivas idades, pois o tempo

méximo abrangido tem sido de cerca de 35.000 anos (Figura 4).
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Figura 4 - Correlagio paleoclimitica do Quaterndrio tardio nas regites Centro-Oeste ¢
Centro-Sul do Brasil, bascada em estudos palinoldgicos ¢ datagdes ao radiocarbono
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Paleoclimatic correlation of the late Quaternary in western-central and southern-cen-
tral portions of Brazil, based on palynological studies and radiocarbon ages done by
several authors.
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Em Serra do Salitre (MG), proxima & lagoa de Serra Negra, a andlise
palinelégica de turfeirarealizada por Ledru (1991) acusou vdrias mudancas
paleoclimaticas. Entre 32.030 e 28.740 anos AP o paleoclima foi frio e imido.
Entre 28.740 ¢ 16.800 anos AP ocorreu a interrupgdo na sedimentagdo e
entre 16.800 ¢ 14.230 anos AP houve redugdo na freqiiéncia de grios de
polen de plantas arboreas e presenga de elementos indicadores de clima mais
frio e mais seco que na fase anterior. Entre 12.890 e 10.350 anos AP foi
verificado aumento na freqiiéncia de grios de pélen de plantas arboreas e a
presenca de Araucaria indicaria climas frios. A partir de 9.200 anos AP hou-
ve aumento na umidade, porém com temperatura fria, que permaneceu até
8.000 anos AP, quando as condi¢des ficaram mais iimidas e quentes. De 5.500
a4.500 anos AP ocorreu pronunciada queda na umidade. A seguir, até€ 3.060
anos AP retornaram as condigdes imidas, com presenga de floresta mesofitica
semidecidua, ligada a curta estacao seca.

Na regifo de Serra Negra (MG), parte dos sedimentos lacustres estu-
dada por Oliveira (1992) possui idade superior ao alcance do radiocarbono.
O perfodo de 39.930 a 20.000 anos AP foi caracterizado como de resfriamento
geral intercalado por fases mais secas e quentes. Entre 30.000 ¢ 20.000 anos
AP teria ocorrido resfriamento pronunciado com relativa umidade, intercalado
por fases mais secas, forcando mudangas na cobertura vegetal. A partir de
14.340 anos AP até o presente, esta regido passou a ser coberta por um mo-
saico de cerrado, floresta sazonal e por ampla faixa de floresta-galeria, suge-

rindo condig¢des timidas, inicialmente frias e depois quentes.
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Em Lagoa dos Olhos (MG), situada nas proximidades da Lagoa Santa,
Oliveira (1992) estudou sedimentos lacustres que se iniciam em 19.950 anos
AP, quando a vegetagdo era composta por mosaico de floresta e cerrado,
sugerido pela coexisténcia de Podocarpus ¢ Caryocar. O resfriamento suge-
rido por Podocarpus estendeu-se entre 19.950 a 13.685 anos AP, quando as
condigdes eram relativamente timidas, mostrando transi¢do para condiges mais
secas a partir de 15.360 anos AP. Entre 13.685 a 6.790 anos AP foram en-
contradas indicacoes de clima seco, sugerido pela alta freqiiéncia de fragmen-
tos de carvio vegetal. Hi 6.790 anos AP comegou a ocorrer gradativo au-
mento de umidade, que chegou ao maximo entre 4.000 e 2.000 anos AP,
quando se formou a atual lagoa, contemporaneamente & expansio da vereda
de Aguas Emendadas (DF).

Os estudos geomorfoldgicos e palinolégicos realizados por Parizzi (1993),
naregido de Lagoa Santa (MG), indicaram a existéncia de paleoclima mais
seco e frio antes de 13.000 anos AP e, possivelmente, mais imido e quente
antes de 22.000 anos AP. A evolugio da lagoa ocorreu de 6.200 anos AP até
hoje, inicialmente intermitente em clima mais seco que o atual até 4.600 anos
AP. A partir dai o clima tornou-se mais imido, permitindo a perenizag¢io da
l[agoa bem como o desenvolvimento de cerrado arbéreo, que se transformou
em mata umida apos 3.000 anos AP. A partir de 1.800 anos AP o clima tor-
nou-se mais seco e o cerrado deve ter assumido a fisionomia que existia antes
das atividades antrépicas na drea.

Na regido de Crominia (GO), Ferraz-Vicentini (1993) estudou uma

turfeira de vereda, cujo registro iniciou-se antes de 32.400 anos AP, quando o
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paleoclima era imido e com temperaturas semelhantes as atuais. A partir de
32.390 2 23.000 anos AP teria ocorrido decréscimo em plantas arboreas e em
Mauritia, sendo a paisagem dominada por plantas herbaceas, indicativas de
condigdes menos imidas e mais frias, com vereda de palmeiras substituida por
péntano que, ha 19.700 anos AP, seria transformado em lagoa cercada por
mata. Entre 18.500 a 11.300 anos AP verificou-se decréscimo acentuado nas
fregiiéncias dos grios de poélen, a Mauritia desapareceu e a lagoa deve ter
sido novamente transformada em pantano sob condicdes de clima mais frioe
mais seco que hoje em dia. De 10.500 a 7.700 anos AP o aumento de fre-
giiéncia de carvio vegetal fragmentado sugere estagdes secas mais prolonga-
das que as atuais. A volta da vereda deve ter ocorrido ha 6.680 anos AP,
enquanto que em Aguas Emendadas (DF) este fato se deu hd 7.220 anos AP.

A regifio da Vereda de Aguas Emendadas (DF), estudada por Barberi-
Ribeiro (1994), parece ser bastante representativa das mudangas paleoclimdticas
ocorridas no Centro-Oeste e Centro-Sul brasileiros nos tltimos 25.000 anos.
A idade de 25.790 + 70 anos AP obtida na base do testemunho de turfa, de
cerca de 2m de comprimento, corresponde ao inicio da implantagio de vege-
tagdo na drea, caracterizado por clima mais frio e mais imido com o pantano
cercado por vegetacio arbustiva e/ou herbacea. Na segunda fase, de 23.120
anos AP (interpolada) a 21.450 + 100 anos AP, a vegetagdo tornou-se mais
exuberante mas a Mauritia, caracteristica de vereda, ainda estava ausente € 0
clima continuava mais frio e mais imido que o atual. Entre 21.450 a7.220 anos

AP a sedimentacao foi essencialmente detritica, correspondente a quase-au-

séncia de cobertura vegetal, denotando clima frio e extremamente seco.
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Finalmente, nos dltimos 7.220 anos ocorreu a implantagio da
Mauritia, com as condiges climiticas tendendo para as atuais. Os
fragmentos de carviio vegetal sio fregiientes, em parte atribuiveis aos
incéndios causados pelo homem.

Esses dados relativos as mudangas paleoclimdticas quaterndrias, obti-
dos nas regides Centro-Oeste ¢ Centro-Sul do Brasil sdo na maioria de
natureza qualitativa e, quando muito, de cardter semiquantitativo. No entanto,
sdo informagdes paleoclimdticas mais precisas e portanto muito mais confidveis
que as obtidas para o Creticeo por Suguio & Barcelos (1983 a, b).

Aparentemente, nessas reconstitui¢des paleocliméticas obtidas para
0 Quaterndrio tardio do Brasil, jd se pode vislumbrar os reflexos de eventos
paleoclimdticos quaterndrios muito importantes, amplamente reconhecidos
no Hemisfério Norte, como as dltimas glaciacies e deglaciacies e a
Idade Hipsitérmica (ou do Otimo Climdtico), embora freqiientemente
seja constatado diacronismo (diferenca de idades) desses eventos. Além
disso, Oliveira et al. (1997), estudando a paleovegetagio e o paleoclima
durante o Quaternario tardio da caatinga brasileira, concluiram que nos
Gltimos 5.000 anos a histéria paleoclimdtica do Nordeste brasileiro é
divergente das regides Centro-Oeste ¢ Centro-Sul do Brasil. Segundo
aqueles autores, possivelmente esta assimetria paleoclimatica poderia ser
atribuida aos efeitos de eventos paleoclimaticos do tipo “El Nifio” (Martin
et al. 1993), tendo produzido perfodos prolongados de paleoclimas mais

secos no Nordeste e na Amazonia.
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Com base nesses dados paleoclimaticos antes obtidos, Ledru e
al. (1996) estabeleceram os provaveis cendrios de evolu¢ido da
vegetacdo e do clima pretéritos no Quaterndrio tardio do Centro-Oeste

e Centro-Sul brasileiros.

AS POSSIVEIS CAUSAS DAS MUDANCAS PALEOCLIMATICAS

Intmeras teorias tém sido aventadas para tentar explicar as
mudangas paleoclimiticas, como as que produzem os estidios ou periodos
glaciais (expansdo e espessamento das calotas de gelo), bem como as
mudancas ciclicas glacial e interglacial, que se produziram repetidamente
no decorrer do Quaterndrio.

No entanto, as palavras-chave relacionadas ao tema sdo: “com-
plexidade” e “interagdo”, sendo totalmente absurdo procurar uma tnica
causa para as mudancas paleoclimdticas, que podem ter curta duracdo
ou longa duracdo e, com certeza, esses dois tipos de mudancas de
diferentes duragdes estdo relacionados a diferentes causas (Figura 5a).
As mudangas paleoclimadticas abrangem tanto variagdes ciclicas quanto
escalonadas e, simultaneamente, ocorrem oscilagdes das intensidades
e das freqiiéncias através dos tempos. Portanto, extrapolacdes de

supostos ciclos podem conduzir a resultados completamente ilusérios.
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Figura § - a) Algumas ciclicidades reconhecidas em pesquisas paleoclimdticas (coluna da
esquerda) ¢ as suas proviveis causas (coluna da direita) com escala de tempo logaritmica
em nimero de anos. b) As correlagdes podem representar uma reagiio causal em cadeia ou
em desenvolvimento paralelo de origem comum (Martin et al., 1986).

a) Some cyclicities recognized in paleoclimatic researches (left-side column), and the
probable causes (right-side column), with the time in logarithmic scales (years). b) These
correlations can represent an in-line causal reaction, or present a parallel development
with a common origin (Martin et al., 1986).

As diversas causas que t€m sido consideradas para tentar explicar as
mudangas paleoclimdticas mostram, em geral, intimas correlagtes entre si. Porém,
0s seus resultados podem diferir conforme exibam reacio em cadeia ou apre-
sentem desenvolvimento paralelo (Figura Sb).
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Por outro lado, um determinado arquivo natural ou registro repre-
sentativo (Tab. I) pode ser a expressdo de uma mudanga estritamente
local” ou pode representar a expressio local de uma mudanga global. Deste
modo, o préprio significado de cada arguivo natural varia segundo as suas
posigdes geogrifica e/ou topogrifica dentro de uma zona climdtica. De fato,
uma pequena variagio pode produzir um efeito muito grande na borda de
uma zona climdtica, como aconteceu em Carajas, PA (Absy eral., 1991),
enquanto a conseqiiéncia torna-se fraca ou praticamente nula no interior de
uma zona climética (Colinvaux et al., 1996).

As mudancas paleocliméticas t€m, portanto, uma origem complexa
e resultam da interagéo de diversos fendmenos astrondmicos, geofisicos
e geoldgicos. Nido existe uma tGnica causa para as mudangas
paleoclimaticas, que resultam da intervencdo de vdrias causas, entre as
quais podem ser destacadas as seguintes:

a) Atwvidade solar — A atividade solar varia com o ciclo das
manchas solares, em média com periodos de 11 anos ou seus
muiltiplos (n x [1 anos), que constitui uma das causas de curta
periodicidade. Os processos de periodos mais longos estio
associados aos ciclos astrondmicos de 567 e 1.134 anos, quando
a atividade solar seria estimulada por efeito de mar¢ resultante
da conjun¢io da maioria dos planetas do Sistema Solar
(Fairbridge & Hillaire-Marcel, 1977). De qualquer modo, com
as variacdes da atividade solar ocorreria aumento ou diminui-

¢do da quantidade de calor irradiada sobre a Terra, resultando

ois em mudancas paleoclimadticas, introduzindo também
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h)

c)

modificagOes nas abundincias relativas de gases
atmosféricos, particularmente do CO, (gds carbonico) e
do O, (ozbnio). Além disso, as variagdes nos gradientes
térmicos, desde o equador aos pélos, modificam também
as dindimicas das circulagdes e das precipitagoes.
Variacoes astronomicas do sistema Sol-Terra (Efeito
Milankovitch) — As varidveis astrondmicas ou os ciclos astro-
ndmicos que podem influenciar o clima tém um papel relevan-
te na radiagdo solar efetiva que incide sobre a supertficie ter-
restre. Esta radiacao efetiva € denominada insolagdo e estd
sujeita a variagoes que dependem dos seguintes parametros
planetdrios: excentricidade da orbita terrestre (ciclos de 92.000
a97.000 anos), obligiiidade da ecliptica (ciclos de 41.000 a
44.000 anos) e precessdo de equindcios (ciclos de 21.000 a
25.800 anos), Figura 5. Esses fatores t€m atuagiio muito com-
plexa, modificando o climae conduzindo & instalagiio de um
periodo glacial, mas também podem produzir mudangas
paleogeodésicas e paleomagnéticas (Figura 6), que também
atuariam indiretamente sobre os paleoclimas.
Modificagdes na atmosfera terrestre — Além das variagbes no
espectro da radiacdo solar, que introduzem modificacoes na
composi¢do da atmosfera terrestre (0zonio), variacdes das
superficies ocupadas pelos oceanos sdo responsdveis por
modificagdes nos teores de CO, e vapor de dgua (efeito estufa),

além do albedo. Do mesmo modo, as atividades vulcénicas, ao
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introduzir material em suspensio na alta atmosfera provocam
mudangas na transmissividade da radiagdo solar, causando
mudancas de temperatura, como foi recentemente verificado
na erupgio do vulcdo Pinatubo (Filipinas). Por outro lado,
variagdes no campo geomagnético reduzem ou aumentam o

efeito de blindagem a agdo dos raios cdsmicos.

Excenfricidode; Obligiiidade ‘ Precessdo

Cravidede) " |GEOMETRIA ORBITAL TERRESTRE

MUDANCAS MUDANCAS _
NA ROTACAO NA INSOLACAO

Acoplagem e Interface
nicleo-manto

mudangas mudangas
gravitacionais magnéticas

eustasia deopgi]ur;rggde do campo

geoido- r rientacdo |lintensidade

clima

PALEOGEODESIA PALEOMAGNETISMO PALEOCLIMA

Figura 6 - Efeitos midldplos das varidveis de Milankovitch sobre a Terra (Morner, 1994)
que, além do paleoclima, devem ter atetado a paleogeodésia e o paleomagnetismo que,
por sua vez, interferem indiretamente no paleoclima.

Multiple effects of the Milankovitch variables upon the Earth (Morner, 1994), which, in
addition to the palcoclimate, might have influenced the paleogeodesy and the paleomag-
netism which, in turn, influence the paleoclimate.
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CONCLUSOES

Os estudos paleoclimdticos, independentemente dos intervalos tem-
porais envolvidos, visam a obteng@o de modelos de evolugio do sistema
atmosfera - hidrosfera - criosfera. Porém, em geral, a complexidade dos
problemas envolvidos acaba por exigir considerdvel simplifica¢io para
permitir a compreensio qualitativa e quantitativa das inimeras interagoes,
bem como dos mecanismos de retroalimentacio.

Em geral, informagdes observacionais sio usadas para originar uma re-
lacao empirica simplificada que, por sua vez, pode ser substituida por relagdes
mais complexas de natureza teérica. Essas simplificagdes acabam por introdu-
zir indmeras incertezas no modelo paleoclimatico, diminuindo a capacidade do
modelo em simular mais adequadamente as mudancas paleoclimaticas. Porém,
as mudangas paleoclimdticas quaterndrias, que sio normalmente estabelecidas
com maior precisdo que as mais antigas, particularmente no Quaterndrio tar-
dio, juntamente com as informagdes sobre climas atuais, podem ser de extre-
ma valia no estabelecimento da provz{vel tendéncia das mudangas climaticas no
futuro quase imediato, por exemplo, dos préximos 100 anos.

Certamente, este niio € um exercicio tedrico irrelevante, de interesse apenas
acad€mico. Desde modo, as mudangas nos teores de CO, e CH, atmosférico,
porexemplo, sofreram no passado geoldgico amplitudes de variagdes compariveis
as introduzidas pelas atividades antrépicas no tltimo século. Portanto, os dados
paleoambientais e as modelagens podem em conjunto ajudar a humanidade,
conhecendo as mudangas do passado e compreendendo os mecanismos de
retroalimentacdo e as respostas dos sistemas, a realizar prognosticos em relaciio
ao impacto futuro dos gases-estufa ou outros eventos capazes de produzir

mudangas climaticas relevantes.
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ABSTRACT

The Tapajés Mineral Province (TMP) is located in the Amazon Craton
(boundary of Pard and Amazonas States, northern Brazil). The region is
characterized by Paleoproterozoic terrain and different gold prospects
explored at small-scale mines (“garimpos™). The basement rocks in
Jacareacanga and Vila Mamiae Ani regions are composed by tonalitic-
granodioritic-monzodioritic orthogneisses and metagranitoids, with minor
amphibolites, migmatites, leucogranites and rare sillimanite-biotite schist
(Cuid-Cuit Complex: 2.00 Ga) and low to medium-grade metamorphic
metavolcano-sedimentary sequence (Jacareacanga Group: 2.10 Ga). These
rocks are intruded by different granitoids: medium-K calc-alkaline granitoids
(Parauari Intrusive Suite: 1.90 Ga); high-K calc-alkaline granite (Carogal
Granite: 1.87 Ga) and A-type granites (Maloquinha Intrusive Suite; Igarapé
Escondido Granite and Pepita Granite: 1.87-1.88 Ga). Some granitoids
have acid (Iriri Group 1.87-1.89 Ga) to intermediate (Bom Jardim
Formation) co-genetic volcanism. Undeformed mafic rocks are represented
by gabbros (Ingarana Intrusive Suite: 1.89 Ga), olivine dolerite (Crepori
Suite: .78 Ga) and younger dolerite dykes swarm (0.51 and 0.20 Ga).
Finally, the TMP shows Proterozoic (Buiugu Formation: <1.78 Ga),
Palcojzoic (Alto Tapajos and Amazon basins), Tertiary and Quaternary
sedimentary rocks. Two main structural features are observed: a) regional
foliation (ductile deformation) with NNE-SSW trend and thrust and oblique

strike-slip movements (on basement rocks) and b) main oblique strike-slip

shear zones with NW-SE trend (brittle-ductile deformation, locally brittle).
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These structures are problably developed in collisional setting
under subduction conditions. A wide variety of gold mineralization
styles occurs in TMP (probably developed in arc-related tectonic
setting) and include shear zone-quartz veins, lode-quartz, porphyry-

hosted stockwork and epithermal adularia-sericite types.
Keywords: Tapajés Province, paleoproterozoic crust, tectonic evolution

RESUMO

A Provincia Tapajés, localizada no limite dos Estados do Pard e do
Amazonas, é caracterizada por uma ampla drea composta por rochas de
idade paleoproterozdica. Nas folhas Jacareacanga e Vila Mamae Ani, o
embasamento regional € representado por gnaisses, granitdides (com variados
estdgios de deformacio), anfibolitos e raros migmatitos, leucogranitos e
sillimanita-biotita xisto (Complexo Cuit-Cuit —2,0 Ga) e também por rochas
supracrustais metamorfisadas em baixo grau a médio grau (Grupo
Jacareacanga—2,1 Ga). Diversas intrusdes graniticas, com idades variando
de 1,90 a 1,87Ga, cortam este embasamento, entre elas destacam-se corpos
pertencentes as suites intrusivas Parauari (cdlcio-alcalino —tipo I), Maloquinha
(tipo A), além dos granitos Carogal (cdlcio-alcalino de alto-K), Pepita (tipo
A) e Igarapé Escondido (rapakivi tipo A). Rochas vulcinicas dcidas (Grupo
Iriri) e intermedidrias (Formagdo Bom Jardim), incluindo tipo vulcanoclasticos,
ocorrem associadas a este plutonismo granitico. Rochas méficas ndo
deformadas sdo representadas em geral por gabros, gabronoritos,

leuconoritos, monzogabros (Suite Intrusiva Ingarana— 1,88), além de olivina

diabasios (Diabdsio Crepori— 1,78Ga) e diques de diabdsio na formade enxames
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{(Diabasio Piranhas — 0,5Ga; Diabdsio Periquito — 0,2Ga). Coberturas
sedimentares proterozoéicas (Formagio Buiugu- <1,78Ga), paleozdicas
(Bacias Amazdnica e do Alto Tapajos), tercidrias (Formacdo Alter do Chio)
e quaterndrias (aluvides) também estio presentes. Duas feices estruturais
importantes foram detectadas: 1) foliagdo regional com trend principal NNE-
SSW, afetando rochas do embasamento (deformacio dictil) e 2) falhas e zonas
de cisalhamento transcorrentes obliquas, com trend principal NW-SE, afetando
tanto rochas do embasamento quanto os granitéides intrusivos (deformaciio
raptil-dictil a riptil). Estas estruturas sfio decorrentes provavelmente da atuagiio
de processos colisionais e acresciondrios em ambiente dominado por margem
continental ativa (subduccdo). Virios modelos metalogenéticos tém sido
propostos para a Provincia Tapajés levando em consideragio a presenca de
ambiente desse género (relacionado a arcos magmaticos), incluindo veios de
quartzo em zonas de cisalhamento, lode, Au pérfiro (stockwork) e do tipo

epitermal do sistema aduldria-sericita.

INTRODUCAO

Este trabalho apresenta parte dos resultados obtidos pelo Projeto Especial
Provincia Mineral do Tapajés (Projeto PROMIN-Tapajos), executado pela
CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil através das superintendéncias regionais
de Manaus, Porto Velho e Belém. O macroplanejamento do projeto PROMIN-
Tapajos envolveu o mapeamento geoldgico das folhas Vila Mamie Ana,
Jacareacanga, Caracol, Vila Riozinho e Rio Novo, abran gendo uma drea total
com cerca de 90.000 km? (Figura 1). Serfio descritos especificamente neste
trabalho os dados relativos as folhas Vila Mamae Ani e Jacareacan ga,embora

o conjunto das folhas mapeadas tenha sido decisivo na andlise final.
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Figura I — Mapa de localizagiio da drea total do PROMIN - Tapajds, incluindo a regifio
cstudada no presente trabalho (folhas Mamde And e Jacareacanga). )



Evolugdo tectono-estrutural da Provincia Tapajos 63

A regido estudada situa-se na porg¢do sudoeste do Estado
do Pard e sudeste do Estado do Amazonas, incluindo parte dos
municipios de Itaituba (PA), Jacareacanga (PA) e Maués (AM).
Abrange uma superficie com cerca de 35.000km? de drea, limitada
pelas coordenadas geogrdficas 5°00°00°” a 7°00°00°" de latitude
sul e 57°00” a 58°30° de longitude oeste de Greenwich,
correspondendo as folhas SB.21-V-D (Vila Mamie Ani) e SB.21-
Y-B (Jacareacanga).

O principal objetivo desta pesquisa é o de fornecer
clementos que possibilitem a definigio de um esboco geoldgico
¢ estrutural das referidas folhas (Vila Mamie Ani e
Jacareacanga), bem como apresentar uma proposta de evolucao
¢ de ambiéncia tectdnica para a Provincia Tapajoés. A
metodologia incluiu estudos de campo, petrogrificos,
litoquimicos, geocronolégicos, interpretacio de imagens de
radar e satélite (LANDSAT-TM), integraciio e reinterpretagio
de informagdes de trabalhos anteriores, além da interpretagio
de informagdes geofisicas resultantes dos projetos
aerogeofisicos desenvolvidos pela CPRM (Médio Tapajos,
1987 ¢ Provincia Aurifera do Tapajés-Bloco I, 1998).
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CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

. As primeiras referéncias a trabalhos de cunho geol6gico na Provincia
Tapajés, localizada na porgio Centro-Sul do Criton Amazdnico, tiveram
infcio em meados do século XIX, abrangendo a drea abordada neste
trabalho e suas cercanias. Ja neste século, Almeida & Nogueira Filho
(1959) realizaram reconhecimento geolégico ao longo do rio Aripuande
estabeleceram uma coluna geoldgica para a drea. O Departamento
Nacional da Produgdo Mineral (DNPM) também publicou boletim com
uma sintese dos trabalhos efetuados por Barbosa (1966), naregido do
Médio Tapajos, com mapa na escala de 1:500. 000.

Contudo, os primeiros trabalhos de mapeamento geoldgico
sistemdtico, comecaram a se desenvolver somente a partir da década
de 70, com destaque para aqueles executados por Liberatore et al.
(1972), Santos et al. (1975), Pessoa et al. (1977), Andrade et al.
(1978), Melo et al. (1980a) ¢ Bizinella et al. (1980). Recentemente,
trabalhos de mapeamento geoldgico nesta regido foram realizados
pela CPRM (Servigo Geolégico do Brasil) através do Projeto
Provincia Mineral do Tapajés (Figura 2, Almeida et al. 2000; Bahia
& Quadros 2000; Ferreira et al. 2000; Klein & Vasquez 2000,
Vasquez & Klein 2000).
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Figura 2 — Mapa geoldgico simplificado de parte da Provincia Tapajés (Extraido de
Almeida et al. 2000; Bahia & Quadros 2000: Ferreira ef «. 2000; Klein & Vasquez 2000;
Vasquez & Klein 2000).
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O quadro geoldgico da drea ¢ marcado por um grupo de rochas

mais antigas, relacionadas a um dominio essencialmente orogénico,
representadas pela seqiiéncia metavulcanossedimentar do Grupo
Jacareacanga (Ferreira 2000b), por ortognaisses, migmatitos ¢
metagranitéides do Complexo Cuid-Cuid (Almeida et al. 1998) e por
granitéides miloniticos da Suite Iﬁtrusiva Creporizio (Ricci er al. 1999).

Rochas mais jovens do que 1,92 Ga estio agrupadas num dominio
essencialmente pds-orogénico, marcado por intrusdes graniticas pos-
orogénicas (Sufte Intrusiva Parauari - Brito 2000a e Almeida & Monteiro
1997; Granito Carogal - Almeida ef al. 1999) transicionais para anorogénicas
(Suite Intrusiva Maloquinha - Almeida et al. 1977 e Andrade et al. 1978;
Granito Pepita — Brito 2000b; Granito [garapé Escondido — Brito et al.,
1999a e b; Granito Porquinho — Pessoa et al., 1977), além de vulcanismo
4cido (Grupo Iriri — Andrade er al., 1978) aintermedidrio (Formagao Bom
Jardim - Ferreira 2000a), com vulcanocldsticas associadas. Neste dominio
siio comuns ainda manifestacdes bésicas (Suite Intrusiva Ingarana - Bahia &
Quadros 2000; Olivina Gabro Rio Novo - Ricci 1999; Gabro Serra Comprida
- Vasquez et al. 2000b) a intermedidrias (Quartzo-monzograbro Igarapé
Jenipapo e andesitos Joel-Mamoal - Vasquez et al. 2000a). A deposicao
dos sedimentos da Formacio Buiugu (Pinheiro & Ferreira 1999), cortados
pelo magmatismo bdsico mesoproterozdico) representado pelo Diabdsio
Crepori (Santos & Loguércio 1984), também se dé neste dominio. O final

do mesoproterozéico (e inicio neoproterozéico € marcado pelo magmatismo

gabro-troctolitico da Suite Intrusiva Cachoeira Seca (Bahia & Quadros 2000).
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Coberturas sedimentares paleozdicas estio representadas por sedimentos

da Bacia Amazonica e da Bacia do Alto Tapajos, apresentando-se
cortadas por diques bdsicos cambrianos (Diabdsio Piranhas) e
mesozobicos (Diabdsio Periquito). Recobrindo as unidades mais antigas
ocorrem coberturas cenozdicas, representadas por sedimentos
detriticos, lateriticos e aluvionares inconsolidados e semiconsolidados.

Em termos evolutivos, duas grandes correntes de pensamento sio
defendidas para o Criton Amazdnico, estando baseadas numa origem a
partir de retrabalhamento de uma crosta antiga (Gibbs & Barron 1983;
Hasui et al. 1984; Amaral 1984; Sena Costa & Hasui 1997) ou por
acrescdo crustal juvenil (Cordani & Brito Neves 1982; Teixeira et al. 1989;
Tassinari 1996; Tassinari & Macambira 1999).

O modelo baseado no retrabalhamento de uma crosta antiga sugere
a existéncia de grandes blocos crustais articulados e justapostos (ou
paleoplacas) formando um mosaico com limites NE-SW e NW-SE
(cinturdes transcorrentes ou de cavalgamento), delimitados através de
anomalias magnéticas e gravimétricas (Hasui ef al. 1984). Esses blocos
crustais seriam compostos basicamente por duas grandes unidades
rochosas (Sena Costa & Hasui 1997): terrenos de médio e baixo grau
(granito greenstone) e alto grau (cinturdes granuliticos). No primeiro
terreno dominariam complexos gndissicos na ficies anfibolito de
composicao variando de tonalitica a monzonitica e dioritica, exibindo
texturas diversas e diferentes estruturas de migmatizacio, onde,
associadas, ocorrem faixas de dimensdes variadas de rochas supracrustais

de grau baixo a médio, representadas por xistos, quartzitos, marmores,
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etc., além de corpos maficos-ultramdficos. No segundo caso

predominam complexos gnaissicos na facies granulito, similares em termos
composicionais e texturais aos terrenos de médio e baixo grau.

0 segundo modelo (acres¢do crustal), t&€m suas proposicdes
baseadas, essencialmente, na interpretacio integrada de grande volume
de dados geocronolégicos, onde foi possivel subdividir virios dominios
geocronoldgicos-tectdnicos com caracteristicas distintas entre si.
Neste caso, o desenvolvimento e evolugio do Craton Amazdnico se
dariam através de sucessivos episédios de acres¢io continental a partir
de um protocrdton arqueano. Na Regido Amazonica este protocrdton
arqueano, formado por um agregado de microcontinentes, estariam
representados pelos subdominios Carajds-Iricoumé e Roraima e pelo
fragmento que constitui o Complexo de Imataca (Venezuela). Estes
blocos arqueanos foram posteriormente amalgamados ¢, durante sua
evolugao (através de orogenias colisionais), retrabalhados parcialmente
no Paleoproterozdico, preservando alguns niicleos como inliers no
interior de seus dominios. Este processo colisional iniciou-se através
de subducg¢des de crosta ocednica, gerando sucessivos arcos
magmaticos entre 1,9 Ga e 1,55 Ga (alinhados aproximadamente
segundo NW-SE), que funcionaram como agentes amalgamadores dos
protocrdtons paleoproterozdicos. De acordo com esta concepgio, a
Provincia Tapajés encontra-se inserida no Dominio Ventuari-Tapajos
(Tassinari 1996; Tassinart & Macambira 1999), considerado um arco

magmatico de idade Paleoproterozdica.
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EVOLUCAO DO CONHECIMENTO GEOLOGICO-ESTRUTURAL

Andrade et al. (1976) foram uns dos pioneiros a tratarem, em escala
regional, os mais importantes tragos estruturais da Provincia Tapajos,
enfatizando principalmente a atuacio de esfor¢os compressivos que resultaram
na geracdo das rochas metassedimentares e gndissicas presentes na drea. Os
metassedimentos, representados por mica xistos intercalados e em contato
gradacional com quartzitos (incluindo metacherts), encontram-se dobrados
em diversas escalas. Importante ressaltar que, em dreas dominadas por
quartzitos, ocorrem serras alongadas com dire¢fio concordante com a foliagdo
regional registrada nos micas xistos. Com relaciio aos gnaisses, dois tipos
principais foram distinguidos com base na intensidade da deformacio: a)
gnaisses com foliag@o ou bandamento pronunciados, localizados especialmente
nas regioes dos rios das Tropas, Pacu e Cabitutu (Folha Jacareacanga); b)
gnaisses fracamente foliados existentes no rio Crepori e no igarapé do Rato
(limite das folhas VilaMamae And, Caracol e Vila Riozinho).

Por outro lado, Bizinella er al. (1980) acreditam na predominincia de
forgas distensionais na regido do alto curso do rio Tapajés, estando representadas
por uma tectdnica marcada por moderados deslocamentos de natureza vertical
(falhas gravitacionais) e mais raramente horizontal (falhas transcorrentes). As
estruturas mais importantes estariam representadas pelos lineamentos Tapajés
¢ Abacaxis, com padrio N45E e N45W (e sistema de falhas subsididrias NNE-
SSW e NNW-SSE) e pelas falhas Grande, Cotovelo e Alto Rio Parauari,

todas de direcéio NE-SW. Estes falhamentos so responséveis por fendmenos
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de silicificagdo e cataclase, atingindo tanto rochas paleoproterozdicas
quanto paleozdicas. Ainda segundo estes autores, apesar do referido
predominio da tectdnica extensional, os domos gndissicos, sinclinais
interdémicos (ortognaisses) e os dobramentos com mergulhos acentuados
nos flancos (metassedimentos) constituem-se, eventualmente, em fei¢des
compressivas importantes.

Mais recentemente, R. A. Santos (1996, 1997ae b, 1998) realizou
analise estrutural de detalhe em diversas frentes de lavra garimpeira (extracio
de ouro) existentes na Provincia Tapajds. Virias dessas ocorréncias foram
geradas num ambiente marcado por uma tecténica compressiva,
dominantemente rtptil-ductil a dictil, com dire¢oes N30°-40°W a N10°-
20°E, que correspondem respectivamente a zonas de cisalhamento
transcorrente obliquas destrais (ex. garimpo Chico Torres; Folha Vila Mamae
And) e sinistrais (ex. garimpo S. José; Folha Jacarcacanga). Entretanto, a
maior parte dos garimpos da Provincia Tapajos (ex. garimpos dos arredores
das vilas do Creporiziao e Cuii-Cuil, nas folhas Vila Riozinho e Caracol,
respectivamente) localiza-se em regides dominadas por deformagio
predominantemente riptil (localmente rdptil-ddctil), correspondendo
normalmente a zonas de falhas sinistrais de dire¢cdes N20°-75°E e N60°W
associadas a estruturas secunddrias obliquas, extensionais e escalonadas

(N20°E; N40°-50°E e N70°E).
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Em escala regional, as fei¢des estruturais mais importantes da
Provincia Tapajos, sfo representadas por megalineamentos de
orientagao NW-SE (Figuras 3 e 4), concentrados principalmente na
sua por¢do central, sendo facilmente detectados através dos diversos
sensores remotos (imagens de satélite, radar, mapas aeromagnéticos)
e confirmados nos trabalhos de campo.

Caracterizam-se por apresentar tragados sinuosos, sigmoidais
e entrecortados, caracterizando um padrdo geométrico anastamosado
com sentido de movimento dominantemente sinistral. Este conjunto
de falhas foi denominado por R. A. Santos (1999) de Sistema de
Falhas Transcorrentes do Tapajos. As estruturas mais antigas, de
dire¢do NNE-SSW, impressas nas rochas do Complexo Cuid-Cuid
e do Grupo Jacareacanga (e transpostas em parte por estes
megalineamentos), que serdo descritas em maior detalhe no préximo
item, sdao de ocorréncia subordinada e nio sio perfeitamente

visualizadas através dos sensores remotos.
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Figura 3 — Mapa dos principais lineamentos estruturais de parte da Provincia Tapajos
(Extraido de Almeida er al., 2000; Bahia & Quadros 2000; Ferreira et al., 2000; Klein &
Vasquez , 2000; Vasquez & Klein, 2000).
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Abreviaturas:

AM - Aldeia Maloguinha; GB - Columbita; CE - Centrinhe; CG - Cantagalo; CM - Comandanle
Mamar; CT - Chico Torres; S - Espirite Sanio; AM - Rosa de Maio; SJ - SaoJosé; S0 - Sela
de Quro; SV - Serra Verde.

ZCTCT - Zona de Cisalhnamento Teodorico-Chico Torres; ZCSJ - Zona de Cisalhamento Sao
José; ZFSO - Zona de Falha Seta de Quro.

Figura 4 - Mapa de distribuigio e arranjo das principais estruturas encontradas nas folhas
Vila Mamie And ¢ Jacarcacanga,
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No setor nordeste desta drea, um outro conjunto importante
de estruturas é observado, sendo caracterizado por dire¢des E-W
e ENE-WSW (coincidentes com as anomalias magnéticas lineares)
e tectOnica de natureza essencialmente riptil (Figura 4). De acordo
com R. A. Santos (1999), estes lineamentos podem corresponder
a falhas ou fraturas extensionais associadas ao Sistema de Falhas
Transcorrentes do Tapajos.

Nas imagens de satélite e mapas aerogeofisicos também ¢é
identificado, principalmente nas por¢des central e oeste da drea do projeto
PROMIN - Tapajos (Figura 3 e 4), um sistema de fraturas com orientacio
NNE-SSW. Fraturas com direcdo NE-SW, encontradas por toda a
regido, podem, em parte, segundo R. A. Santos (1999), representar um
novo sistema de falhas ou constituir fraturas de cisalhamento obliquas,

relacionadas ao Sistema de Falhas Transcorrentes do Tapajos.

ANALISE DESCRITIVA DAS MESO E MEGAESTRUTURAS
Serdo descritas neste item as fei¢des estruturais, planares e

lineares, observadas no Ambito das folhas Vila Mamae Anid (SB.21-

V-D) e Jacareacanga (SB.21-Y-B) e o seu comportamento nas

diversas unidades litodémicas e litoestratigriaficas mapeadas.
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Nos metassedimentos do Grupo Jacareacanga,
representados por xistos e quartzitos (Figuras 5,6 ¢ 7), além
de subordinados metargilitos ¢ metagrauvacas (Figura 8), a
foliagdo encontra-se subparalelizada aos grandes lineamentos
regionais, definidos pelaskzonas de cisalhamento sinistrais de
regime dictil e direcio NNW-SSE a NW-SE que compde o
Sistema de Falhas Transcorrentes do Tapajés. O sentido de
movimento fotointerpretado coincide com a cinematica detectada
em escala de afloramento, como constatado na Folha
Jacareacanga, proximo ao garimpo Espirito Santo (R. A. Santos
1997a). Nesta localidade, R. A. Santos (1997a) identificou nos
sericita xistos, inimeras minidobras assimétricas e eixos com
caimento variando de 25SE até subverticais (Figura 9). Nos
locais onde a taxa de deformacgdo ndo-coaxial (por cisalhamento)
¢ mais alta, encontram-se ainda minidobras rompidas e lentes
sigmoidais de quartzo. Outras estruturas planares também foram
detectadas por esse autor. Uma delas é mais espagada e possui
dire¢do N-5/90 e pode tratar-se de uma superficie mais antiga.
Uma outra estrutura, talvez representante de superficie C’,

apresenta dire¢cdio NW-SE e € de ocorréncia mais localizada.
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FIGURA 5 -~ Lentes de quartzito boudinado em FIGURA 6 — Saprdlito de xisto mdfico (Grupo
muscovita-quartzo - xisto  intemperisado  do - Grupo Jacareacanga) intercalado com  xistos paraderivados,
Jacareacanga. Afloramento em planta localizado cerca quartzitos e bandas fClsicas bastante caolinizadas
de 1 km anorte da sede do. Garimpo Espirito Santo. (tonalito?). Localizado nas margens do rio Amana
praximo ao garimpo Teodorico (Foto: gedl. Marco
Anténio  Oliveira — CPRM/Programa  Nacional de
Prospecgio de Ouro).

Nikor

& i £ . et : e ‘
FIGURA 7 - Xisto mifico correlaciondvel ao Grupo FIGURA 8 — Metagrauvaca levemente bandada ¢ com
Jacareacanga, observado no Garimpo Teodorico (foto: incipiente clivagem ardosiana, "CIE'U'(’Qﬂdﬂ w0 Grupo
gedlogo Joio H. Larizzatti — CPRM/Programa Nacional Jacareacanga. Afloramento em planta situado a sul da
de Prospecegiio de Quro). sede do Garimpo Espirito Santo.

Os metargilitos e metagrauvacas (Figura 8), considerados por Almeida
& Ferreira (2000) como por¢des de topo da seqliéncia Jacareacanga,
apresentam incipiente clivagem ardosiana, de dire¢do N-S e com mergulho de

alto dngulo para leste, em geral subparalela ao bandamento composicional.
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77
Ainda sdo observados nestes litotipos graos angulosos, por vezes

preferencialmente orientados, de quartzo, plagiocldsio, feldspato alcalino
e fragmentos de rocha (especialmente de vulcanicas), além de sericita,

minerais opacos, zircio, turmalina verde, titanita, apatita, granada, clorita
e epidoto, este tltimo ocorrendo na forma de veios milimétricos.

Lb: 35/N160

Quartzo boudinado

C(?)

Shen
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Figura 9 — Afloramentos de xistos dobrados e crenulados (Grupo Jacarcacanga),
localizados ao longo de zona de cisalhamento transcorrente sinistral de diregio NNW-
SSE. Garimpo Espirito Santo, alto curso do rio Parauvari, municipio de Maués — AM

(extraido de Santos, 1997a).
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A foliacdo nos xistos e quartzitos é conferida pela orientacio
preferencial de biotita e muscovita, acompanhada pelo alinhamento
de efgregados de quartzo, possuindo dire¢cdes que variam de N0O5°-
25°W e mergulhos de 15°-40°NE a subverticais (Figura 10a),
embora apresente diregdes NNE-SSW localmente preservadas.
Apresenta-se normalmente inflexionada préxima aos planos de
cisalhamento de diregio NW-SE, podendo ocorrer também
crenulada. Lentes de quartzito e boudins de quartzo sio comuns
(Figura 5). No garimpo Teodorico, no rio Amana, lentes de xistos
maficos intercalados com sericita xistos e quartzitos (Figura 6)
também sdo fortemente afetados por megazonas de cisalhamento
de direcio NW-SE e com movimentacio destral (Zona de
Cisalhamento Teodorico-Chico Torres — ZCTCT), sendo possivel

identificar foliacdo pretérita transposta (Figura 7).
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(d)

FIGURA 10 — Estercogramas de Schmidt (hemisi@rio
inferior = pdlo ao plane) apresentanda as medidas
estruturas planares das Tolhas Vila Mamie Ana
canga,  observadas  em gn 5, Xistos e
granitdides delormados:

() Foliagio ohservada nas regides dominadas por xistos ¢
quartzilos (n=66};

das

(h) Foliagio e/ou bandamento em gnaisses da regidio do
médio ¢ alto cursos do rio das Tropas ¢ Cubrud,
localizados a sul da Aldeia Maloquinha (n=61).

(¢) Foliagio efou bundamento em gnaisses da regido do
haixa ¢ médio cursos do rio Pacu, nas proximidades dos
. sarimpos S, José, Porto Rico, Centrinho, Ouro Roxa ¢
Cantagalo (n=31). -

() Foliagiio cfou bandamento em gnaisses da regido dos
garimpos Serra Verde ¢ Columbita (n=12).

{e) Zonas de cisalhamento rdptil-dictil (n=27).

(e}
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Nos litotipos pertencentes ao Complexo Cuiu-Cuid, representados
porortognaisses, granitoides (foliados ou ndo) e mais raramente anfibolitos
¢ migmatitos (apresentando estagios variados de anatexia), a foliacio é
caracterizada pelo alinhamento preferencial de biotita e hornblenda (em
percentuais varidveis), que pode .ocasionalmente ser acompanhado pelos
minerais félsicos presentes. Esta foliagio pode variar de fraca a intensa,
estando relacionada muitas vezes a existéncia de zonas de cisalhamento
ddcteis destrais, onde neste caso adquire feigdes anastomoticas,
contornando augens de feldspato por vezes estirados (Figuras 11 e 12).
Muitas vezes os gnaisses desenvolvem um bandamento discreto, marcado
pelaexisténcia de estreitas bandas félsicas e mificas, em geral com espessura
inferior a 1,0 cm, diferenciando-se pela alternincia de faixas granobldsticas
quartzo-feldspaticas e faixas lepidobldsticas enriquecidas em biotita e/ou
hornblenda (Figura 13). A este bandamento estd associada a presencga de
dobras intrafoliais (Figura 14) ou em bainha e enclaves microgranulares
maficos, diorfticos a quartzo-monzodioriticos, os quais podem ocorrer
concentrados em faixas, mostrando-se em alguns afloramentos, bastante
estirados e metamorfisados (anfibolitos). As linea¢des minerais e de
estiramento contidas nestes planos apresentam atitudes variando de 41°-
50°/N25°-32°E a 51°-60°/N49°-60°E, localmente 4 1°/S58°E.

Os gnaisses migmatiticos (Figuras 15, 16 e 17) siio muito raros e carac-
terizam-se por apresentar bandamento centimétrico a milimétrico marcado pela
alternincia de mesossomas, leucossomas e melanossomas, nem sempre bem
individualizados (diatexitos). No caso de protdlitos gndissicos, portadores de

camadas com composicdo e competéncia varidveis, sob altas temperaturas
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(facies anfibolito alto) e submetido a esforgos cisalhantes, a possibilidade de se
gerar locais com taxas diferentes de strain é extremamente alta (Sawyer 1994),
Nesta situagdo, mesmo ao se produzir liquidos a baixas taxas de fusio, as
condigOes de segregaco serdo bastante facilitadas, propiciando a migragio
deste mobilizado preferencialmente para zonas de baixo strain, fato comumente
observado nos litotipos migmatiticos do Complexo Cuit-Cuid.

Assim como os migmatitos, os leucogranitos sio bastante escassos, sendo
constituidos essencialmente de microclinio, plagioclisio e quartzo, além de
muscovita, tbiotita, £minerais opacos, +zircio, Tapatita, +granada e minerais
de alteracdo, como clorita e sericita. Efeitos deformacionais sdo observados em
quartzo anédrico, apresentando bordos denteados, geralmente compondo faixas
ou fitas de material recristalizado. A biotita tem presenca restrita, apresentando-
se levemente orientada. Destaca-se ainda a presenca de cristais de granada, com
habito hexagonal e raras inclusdes, sugerindo procedéncia ignea (Alan & Clarke
1981), preenchendo espagos intergranulares e em associacio com agregados
lamelares de biotita, muscovita, cristais euédricos de minerais opacos e zirco.
Estes leucogranitos podem ter sua génese ligada aos migmatitos, mediante um
processo continuo de migragio e coalescéncia de mobilizados anatéticos.

Apenas uma ocorréncia de rocha paraderivada de alto grau foi observa-
da, estando representada por sillimanita-biotita-cordierita gnaisse, localizado
nas proximidades do garimpo Cantagalo (Figura 4). Este gnaisse apresenta
granulagao média e estrutura bandada, constituida por niveis quartzo-feldspaticos
(textura granobldstica) intercalados com bandas micdceas (textura lepidobldstica),
compostas por biotita, sillimanita, cordierita, parcialmente alterada para pinita,

com inclusdes de minerais opacos, biotita e agulhas de sillimanita.
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De uma forma geral, as estruturas planares descritas nos
litétipos do Complexo Cuid-Cuit apresentam orientagdes variando
de NNE-SSW (predominante) a NE-SW e N-S (subordinada),
ocorrendo invariavelmente com zonas de cisalhamento subparalelas
(Figuras 10b, ¢ e d). Os angulos de mergulho variam de 10° (Figuras
13 e 18) a subverticais (Figuras 11, 12 e 14), e apresentam caimento
em geral para NE, enquanto o comportamento das lineagdes
minerais ou de estiramento sugere movimentacdes tangenciais
(destrais) ou frontais (Figura 4).

Apesar do contexto geoldgico demonstrar a existéncia
de deformagdo sob condi¢des metamérficas de médio, e até
alto grau, alguns granitéides foliados (ou com bandamento)
ndo apresentam fei¢des microscdpicas tipicas de deformagio
no estado sélido, sugerindo a presenca local de fabrics do
tipo prefull cristallization (Hutton 1988) ou decorrentes de
fluxo magmdtico (Almeida ef al. 1998). Entretanto as relagoes
de contato entre estes granitoides (e metagranitdides) e os
ortognaisses, anfibolitos e migmatitos nido sdo claras, podendo
tratar-se da mesma série com variados graus de deformacao
sob condi¢des de temperatura que chegaram a atingir,
localmente, a fdcies anfibolito. Diante da falta de critérios
indubitdveis para uma individualizacdo, estes litétipos foram

englobados numa dnica unidade litoestratigrafica.
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Assim como a foliag@o constatada nos xistos, a estrutura planar
de orientagdo NNE-SSW observada no Complexo Cuid-Cuiti é deslocada
por zonas de cisalhamento sinistrais dicteis e rapteis (Figuras 13, 15,
16 e 17) de direcdio NW-SE. Estas zonas de cisalhamento marcam os
grandes lineamentos regionais, representados, por exemplo, pelas zonas
de cisalhamento Teodorico-Chico Torres (ZCTCT) e Sdo José (ZCSJ)
¢ pela zona de falha Seta de Ouro (ZFSO), deformando localmente os
granitoides Parauari e Maloquinha e as vulcinicas Iriri (reativagdes?).

Na regiao do garimpo Chico Torres, granitéides miloniticos a
porfiroclasticos do Complexo Cuit-Cuiu, apresentam forte similaridade com
aqueles observados nos garimpos Sio José e Centrinho, entretanto possuem
foliagdo milonitica com atitudes N30°-50°W/80°NE a subvertical (Figura 1 0e),
e lineagdo de estiramento em torno de 30°/N30°W. Segundo R. A. Santos
(1996), esses dados, juntamente com a existéncia de agregados quartzo-
feldspaticos sigmoidais e estruturas conjugadas S/C, caracterizam um
cisalhamento ductil transcorrente destral obliquo. Apesar da similaridade
litol6gica, a foliagdo mostra atitudes distintas daquelas observadas nas demais
areas de ocorréncia do Complexo Cuit-Cuid (Figuras 10b, ce d).

Na Suite Intrusiva Parauari os tnicos fabrics planares observados
sdo decorrentes da ag¢iio das mesmas zonas de cisalhamento NW-SE,
produzindo nas regides de mais alto strain faixas de granitéides
protomiloniticos a miloniticos a localmente catacldsticos, onde é possivel

identificar lineacao de estiramento com atitude 75°/S45°E.
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Forte tectonica riptil de diregdo NNE-SSW associada a zonas de
cisalhamento destrais e sinistrais, ocorre predominantemente no quadrante NE
da Folha Jacareacanga em drea dominada por granitéides das suites Maloquinha
e Parauari. Este sistema de falhas é representado por um “enxame” de juntas
falhas subparalelas, responsdveis inclusive por deslocamentos horizontais (NNE-
SSW) e verticais (NW-SE e NNE-SSW) verificados no acamadamento dos

arenitos da Formagio Buiugu (Figura 2 - Bacia do Crepori).

FIGURA 11 — Aspecto de hornblenda-quartzo monzodiorito milonitico, com destaque
para megacristais de feldspato centimétricos estirados (atloramento localizado no médio
curso do rio das Tropas).
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FIGURA 12 -  Biotita  gnaisse
monzogranitico  (milonito) com Z.C
duetil - dextral  subparalela 3 foliagio
NNE-SSW (NOSE/SOSE o N22E/40).
Igarapé  da  Divida ou  Pacuzinho,
alluente da margem direita do rio das

Tropas.

FIGURA 13 - Gnaisse (onalitico com
bandamento  composicional caracterizado
por niveis  de  espessura rariada
(paraderivado?), possuindo mergulho de
baixo Angulo ¢ diregiio aproximada NNE-
SSW.  Apresenta-se  secionado  por
falhamentos de alto angulo ¢ de diregio
predominante NW-SE. (afloramento no
Rio Cabrud, afluente da margem esquerda
do rio das Tropas).

FIGURA 14 -Biotita gnaisse granodioritico bandado com  dobra apertada (intrafolial) e foliagiioc NNE-SSW
(NZIE/T4SE). Localizado na margem esquerda do rio das Tropas, proximo a foz do igarapé do Anselmo.
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FIGURA 15 - Gnaisse
migmatitico do
Complexo Culd-Cuid,
apresentando bolsdes
de leucossoma e
bandamento deslocado
por plano de
cisalhamento sinistral.
Notar que o mebilizado
granitico preenche
parcialmente o plano
criado pelo
cisalhumento de

. orientagio NW-SE (Rio
. Tapajds).

Lt
granitico  englobando
enclaves do gnaisse migmatitico (Complexo Cuid-
Cuit). Todo o conjunto encontra-se seccionado por
falha de dire¢io NW-SE com deslocamento sinistral
(Rio Tapajos). :

FIGURA 17 - Mobilizado

FIGURA

16 - Gnaisse migmatitico (diatexito) do
Complexo Cuig-Cuid apresentando migragio local do
neossoma granitico para zonas de cisalhamento. Neste
caso o cisalhamento, de orientagio NW-SE (diregiio da
caneta), transpde em parte o bandamento migmatitico de
diregao NE-SW (Rio Tapajds, proximo a foz do igarapé
Bom Jardim).

FIGURA 18 - Veios de quartzo contendo ouro,
apresentando-se  limonitizados e retrabalhados  por
tectonica de baixo dngulo. A rocha hospedeira ¢ um
granitdide milonitico (saprdlito) Complexo Cuni-Cuii,
situada no Garimpo Centrinho (Servigo do Prefeito).
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As rochas sedimentares paleozéicas da borda leste da bacia do Alto Tapajés
e bordasul da Bacia Amazonica também sdo significativamente afetadas por juntas
e falhas, formando um sistema estrutural bem marcado (Figura 4). Na bacia do alto
Tapajos predominam direces NW-SE e NE-SW (localmente NNE-SSW),
delimitando blocos e contatos com o embasamento representado por gnaisses e
supracrustais. Na regido de interflivio dos rios Cadiriri e Cabitutu, em seus altos
cursos (proximo as cabeceiras dessas drenagens), 8m-se evidéncias de
movimentos gravitacionais responsdveis pelo soerguimento relativo de sedimentos
estratigraficamente mais antigos (Formagfio Sio Benedito) em relagiio aos mais
novos (Formagdo Capoeiras). Observa-se fei¢iio semelhante, as margens do rio
Tapajos, na por¢io sudoeste da drea mapeada. Na borda sul da Bacia Amazonica
ocorre com maior freqiiéncia falhamentos de direcio ENE-WSW ¢ N-S,
Impressos também nas rochas que constituem seu embasamento (Grupo Iriri).

A reativag@o de estruturas mais antigas e geragiio de novas,
condicionando a geracio dos cursos de muitas drenagens, também sio res-
ponsaveis pela sedimentaciio dos depdsitos Tercidrios e Quaterndrios, através
de abatimento e soerguimento local de blocos ao longo dos rios e igarapés.
No nordeste da drea, setores NE e SW da Folha Vila Mamie An, as direcdes
preferenciais das falhas e fraturas (domfinio riptil) sio N-S, E-W ¢ ENE-
WSW e surgem condicionando fortemente as drenagens atuais e a
sedimentagdo tercidria, representada nesse caso pelos arenitos da Formagio
Alter do Chdo. A sedimentagio quaterndria também apresenta sua deposiciio
controlada basicamente por essas mesmas estruturas, que podem em alguns
casos, ser responsdveis pelo actimulo de espessos pacotes (de até 25 metros),

como aque-les constatados no noroeste da drea abordada.
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Em resumo, naregido compreendida pelas folhas Vila Mamiae Ana

e Jacareacanga, associa-se de modo genérico trés grandes grupos de

estruturas (Figura 4):

L

Estruturas diicteis em escala de afloramento, representadas por foliagio
regional subparalela a zonas'de cisalhamento obliquas destrais obser-
vadanos gnaisses (NNE-SSW e mergulhos para SE), de dificil detecgdo
nos sensores remotos. Predominam no setor centro-sudoeste da drea;
Estruturas rapteis-dicteis (transicionando ora para riaptil ou para
ductil) observadas em escala de afloramento e principalmente nas
imagens de satélite e mapas aeromagnéticos. Caracterizadas por
zonas de cisalhamento transcorrentes obliquas (com estruturas
conjugadas), em grande parte com cinemdtica sinistral, compondo
o Sistema de Falhas Transcorrentes do Tapajés (SFTT) de R. A.
Santos (1999). Afetam principalmente os xistos, metagranitdides,
gnaisses e localmente os granitdides da Suite Intrusiva Parauari.
Ocorrem principalmente na parte central da drea;

Estruturas ripteis. Dois tipos sdo observadas, sendo detectadas
sobretudo através dos sensores remotos: a) juntas e falhas
transcorrentes destrais de escala regional (NNE-SSW), afetam
inclusive os sedimentos da Formagao Buiugu e encontram-se
localizadas no setor leste e nordeste da area e b) juntas e falhas
(normais e reversas, localmente transcorrentes) localizadas nos
extremos sudoeste e noroeste da area, cortando sedimentos

Paleozoicos e subordinadamente Terciarios.
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SINTESE DO ARCABOUCO TECTONICO DA PROVINCIA TAPAJOS

A interpretagido dos grandes lineamentos obtidos a partir da in-
terpretacdo de mapas geofisicos, imagens de satélite e radar e,
sobretudo das informagdes diretas obtidas dos dados litoestruturais
de afloramento e petrogrificos, permitiu identificar a existéncia de pelo
lﬁenos trés grandes eventos tectono-evolutivos importantes para a
formacdo do arcabougo tecténico pré-cambriano da Provincia Tapajds:

I - Numa primeira fase estariam envolvidos esfor¢os tectdnicos
compressivos, responsdveis pela geracio de estruturacio NE-SW a
NNE-SSW, em regime eminentemente duictil (fase compressiva 1),
afetando as unidades litoestratigraficas mais antigas (Figuras 8, 9,
10 e 12) com idades entre 2,1Ga e 2,0Ga. No caso do Complexo
Cuiu-Cuid, essa deformagdo ¢ marcada pela foliagdo e/ou
bandamento metamérfico dos ortognaisses, subparalela a zonas de
cisalhamento dicteis destrais e com dobras apertadas e intrafoliais
associadas (Figuras 11 e 13). Granitéides porfiriticos do Complexo
Cuiu-Cuit, relacionados a este periodo, ocorrem também localmente
com fluxo magmatico apresentando direcdo semelhante & da foliagio
metamorfica. A deformacdo progressiva evoluiu para zonas de
cisalhamento com direcio NW-SE e de expressdo regional (em
geral sinistrais), de tectada, sobretudo, nos granitdides miloniticos

da Sufte Intrusiva Creporizdo (1,99-1,96Ga).
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Este cisalhamento retrabalha localmente a foliagao NE-SW (S )
dos ortognaisses Cuit-Cuit, produzindo litétipos localmente foliados,
exibindo texturas protomiloniticas a miloniticas (S _ ). Nos
metassedimentos de baixo a médio grau metamorfico do Grupo
Jacareacanga (supracrustais), as estruturas NNE-SSW e NE-SW sio
praticamente transpostas por este evento deformacional progressivo,
contemporineo ou mais jovem (fase compressiva 2), que produz forte foliagio
com dire¢iio variando de NO5°-40°W e mergulhos acentuados para SW e NE
(60” a subvertical). A foliagdo, pretérita (S ) e reliquiar, encontra-se dobrada e
preservada apenas localmente em nicleos de mega-sigmoides. Vale
salientar que nas unidades litoestratigrdaficas mais jovens (p6s-2,0
Ga) a estruturagio ddactil NNE-SSW e NE-SW ndo é observada.

2- Apos a dominéncia de esforgos compressivos, implanta-se na
Provincia Tapajés um regime dominantemente extensional representado
por falhamentos normais, que aproveitaram a estruturacdo fundamental
gerada, sobretudo durante os estdgios finais da fase compressiva |
(estruturacio NW-SE). Segundo Sena Costa et al. (1998) também
podem ter sido geradas neste periodo novas falhas transcorrentes (ou
de transferéncia) de dire¢do NE-SW. Esse evento distensivo foi
responsdvel principalmente pela colocagdo dos granitéides da Suite
Intrusiva Maloquinha e granitos Carocal e Pepita (1,84 Ga a 1,87 Ga),
vulcdnicas do Grupo Iriri (1,87 Ga a 1,89 Ga) e da Formagdo Bom

Jardim e das rochas méficas da Suite Intrusiva Ingarana (1,89 Ga

e, 90 Ga). Esses esfor¢os extensionais permitiram posteriormente a



Evolugdo tectono-estrutural da Provincia Tapajos 91

deposicdo dos sedimentos areniticos arcoseanos a conglomeraticos
da Formacdo Buiugu (1,78-1,89 Ga) em bacias de dire¢gio NW-SE,
além da colocacdo de sills e diques de diabdsio (Diabasio Crepori:
1,78 Ga) e granitos rapakivi similares aos do tipo Teles Pires (Granito Igarapé
Escondido: 1,7Ga?). Recorréncias dessa ruptura crustal podem ter tido reflexo
ao longo da histéria evolutiva da Provincia Tapajos podendo alcangar o
Mesozoico (Diabdsio Periquito: 0,19 Ga) visto serem comuns enxames de
diques maficos com orientagdo NNE-SSW cortando sedimentos paleozdicos
e rochas cristalinas. E possivel que parte deste enxame de diques méficos
possa estar ainda relacionado a intrus@o de diabdsios mais antigos (Diabdsio
Crepori: 1,78 Ga; Diabdsio Piranhas: 0,52 Ga — Santos et al. 1999).

3- Esforcos tectdnicos compressivos mais jovens, considerados
reativacoes atribuidas ac evento K’Mudku (1,2 Ga-1,0 Ga), sdo marcados
por deformagio geralmente catacldstica, tendo aproveitado as linhas de fra-
queza mais antigas (NW-SE). Recorréncias desse tectonismo sdo observadas
em praticamente todas as unidades litoestratigraficas paleoproterozoicas dis-
tribuidas na Provincia Tapajés, defoermando principalmente granitoides das su-
ites intrusivas Parauari, Maloquinha e Ingarana, além das vulcanicas do Grupo
Iriri, conforme atestam algumas idades K-Ar e principalmente Rb-Sr (Basei
1975). Segundo Sena Costa et al. (1998), esse tectonismo também é respon-
sdvel pela leve inversdo observada nas bacias sedimentares (como por exem-
plo, as bacias Alto Tapajés e Crepori), que além de reativar as falhas normais
em falhas inversas e transcorrentes, podem gerar novos falhamentos de dire-
coes N-S, NNE-SSW e ENE-WSW.
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PROPOSTA DE EVOLUCAO GEOLOGICA

Visando uma melhor compreensio dos processos tectono-
geoldgicos envolvidos, segmentou-se a historia evolutiva da
Provincia Tapajés em seis estdgios principais:

— Estigio 1 (2,6 Ga-2,5 Ga). Em todo o planeta, segundo Windley
(1995), este periodo € marcado pela geragiio de grandes massas continentais
e por apresentar pouca atividade orogénica durante um amplo intervalo de
tempo (2,6 Ga-2,2 Ga). Naregido do Tapajés, corresponderia a um estdgio
essencialmente pré-colisional. Entretanto ndo foram mapeados (e datados)
litotipos representantes desse periodo, tendo sido identificados apenas alguns
indicios dessa época através de idades herdadas (protdlitos arqueanos). O
estudo isotopico de granitdéides anorogénicos e pés-orogénicos
paleoproterozoicos mostrou idades modelo Sm/Nd (Sato e Tassinart 1997)
entre 2,4 Gae 2,6 Ga, enquanto as idades Pb/Pb (Almeida ez al. 1999) e U/
Pb SHRIMP (Santos 1999; Santos et al. 2000) demonstraram populagdes de
zircoes herdados com aproximadamente 2,6 Ga.

— Estagio 2 (2,15 Ga-2,00 Ga). A estruturagio NE-SW a NNE-
SSW, representada pela foliacdo penetrativa observada em escala regional
nos gnaisses Cuit-Cuit e nas supracrustais Jacareacanga, estd relacionada
a0s primeiros estagios compressivos (transcorrente e localmente cavalgante)
durante a evoluc@o de um provavel ambiente de arco magmatico (arco Cuii-
Cuit). Este arco magmdtico € representado por suite célcio-alcalina de médio

a baixo K (granodioritos, monzogranitos, tonalitos e dioritos) e bacias

adja-centes (sedimentos areno-peliticos, grauvaquicos com raras intercalagtes
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de rochas vulcinicas maficas), durante um estdgio essencialmente
colisional ou de encurtamento associado a processos de subduccio.
O'metamorfismo regional apresenta varia¢des de xisto verde baixo
até anfibolito médio, localmente alcancando a anatexia, ndo tendo sido
identificado indicio de metamorfismo na ficies granulito.

Num sentido amplo, o Grupo Jacareacanga compreende uma se-
qiiéncia de xistos, de diversas composi¢des (onde dominam os tipos
paraderivados), intercalados por lentes quartziticas. Estas predominam
principalmente na porgao leste da segiiéncia, ocorrendo uma diminuicdo
da sua presenga conforme se avanga para oeste. Neste caso, passam a
dominar mica xistos, até alcangar, no limite extremo oeste da drea
mapeada, rochas sedimentares anquimetamorfisadas, representadas por
metagrauvacas e metargilitos. Em fungio disso, Almeida & Ferreira
(2000) acreditam que as porgdes leste e oeste correspondam,
respectivamente, a base e ao topo da seqiiéncia metavulcanossedimentar
Jacareacanga, considerada por Melo et al. (1980a e b) uma associagio
do tipo greenstone belt. Estas rochas derivam provavelmente de
sedimentos psamiticos e peliticos (argilitos, siltitos, arenitos, arcéseos
€ grauvacas) com horizontes de precipitados quartzosos (ou cherts),
depositados em ambiente plataformal, associados a restrito vulcanismo
mafico-ultramdfico. Resultados geocronolégicos U/Pb obtidos por
Santos ef al. (1997) nos zircoes detriticos dos xistos paraderivados
apresentaram idades em torno de 2,1 Ga, apontando rochas

transamazonicas como drea-fonte destasedimentagio.
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Ja as metagrauvacas e metassiltitos, consideradas por¢ao de
topo do Grupo Jacareacanga (Almeida & Ferreira 2000), podem,
de acordo com os dados geocronoldgicos obtidos por Santos et al.
(2000), representar uma sedimentagio mais jovem (bacia intra-arco)
relacionada ao magmatismo Parauari (arco?).

— BEstédgio 3 (1,99 Ga - 1,96 Ga). No decorrer da deformagio pro-
gressiva, que implicou na mudanga da dire¢do do transporte tectdnico (res-
ponsdvel pelo redirecionamento estrutural de NNE-SSW para NW-SE), a
resposta de cada litologia a essa deformacio mostrou-se distinta. Nas rochas
supracrustais do Grupo Jacareacanga, por exemplo, a foliacio NE-SW é pra-
ticamente toda transposta por esta tectonica transcorrente NW-SE ¢ NNW-
SSE, enquanto nos litotipos do Complexo Cuit-Cuii esta se encontra bem
preservada. Jd a estruturagdo NW-SE se encontra bem registrada principal-
mente nos granitoides da Suite Intrusiva Creporizao (Figuras 1 e 2), estando
representada por foliacao milonitica e de fluxo magmatico. A associaciio vul-
canica dacitica-andesitica de Vila Riozinho, com cerca de 2,00 Ga (Lamario
etal. 1999), pode representar a fase extrusiva do magmatismo cilcio-alcalino
Creporizdo, caracteristico deste estigio.

— Estagio 4 (1,90 Ga - 1,78 Ga). No inicio desse periodo ocorreu a
geracdo e colocacao de grande volume de granitdides célcio-alcalinos, de
alto a médio-K e pds-orogénicos (pds-arco Cuit-Cuit), pertencentes a
Suite Intrusiva Parauari. No entanto, Santos ef al. (2000), embasados por

dados geocronoldgicos, admitem a geragfio de um segundo arco magmatico

(arco Parauari) com bacias intra-arco associadas, sugerindo a existéncia de
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ambiente orogeneticamente ativo. Contudo, bacias sedimentares do tipo intra-
arco (ou at€ mesmo de retro-arco), com idades similares a este provdvel arco
(1,9Ga), ainda ndo foram mapeadas até o presente momento. Além disso, a
deformacdo existente nos granitdides Parauari € ainda pouco compreendida e
bastante localizada, estando representada por zonas de cisalhamento em geral
métricas. De acordo com Klein er al. (2000), estes registros localizados de
deformagio ductil nos granitéides Parauari sugerem uma origem baseada em,
pelo menos, duas possibilidades. A primeira seria a de que estes granitéides
deformados, e cartografados como Parauari, possam representar porgf)és do
Complexo Cuid-Cuid ou da Suite Creporizio. A segunda possibilidade, se-
gundo os autores a mais plausivel, é que ainda nos primérdios do evento
extensional, ao qual estaria relacionada a gera¢io dos granitéides Parauari,
ainda ocorressem localizados efeitos compressionais. Nesse tiltimo caso, ha-
veria a necessidade de se rever os limites de idade (ou da unidade Parauari,
ou do evento compressivo), uma vez que hd uma lacuna de pelo menos 60
Maentre as idades dos granitéides Creporizio (final do estdgio 3) e Parauari
(inicio do estagio 4). Embora a possibilidade da existéncia de um arco no
inicio deste perfodo ndo esteja descartada, exemplos de magmatismo calcio-
alcalino em ambiente extensional (afinamento litosférico), tém sido cada vez
mais freqlientes na literatura (Hawkesworth ez al. 1995, Hoopereral. 1995,
Coleman & Walker 1992). No caso das intimeras intrusdes graniticas pés-
orogénicas a anorogénicas de afinidade alcalina (granitéides Maloquinha,
Pefraqueza mais antigas (estdgios 2 e 3) de diregfio principal NW-SE (Klein

etal. 1997). Nessa mesma estruturagio, esenvolveram-se bacias
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sedimentares (Bacia do Crepori Figura2),do tipo pull-apart, areno-peliticas
com contribui¢des essencialmente continentais (Formagio Buiugu). Novas
estruturas rapteis também podem ter sido geradas no final desse evento (NNE-
SSW), onde teriam se alojado alguns diques maficos (Diabdsio Crepori).

— Estagio 5 (1,2 Ga-1,0 Ga). A Provincia Tapajds experimentou
um amplo intervalo de estabilidade tectonica a partir de 1,87 Ga (cerca de
500 Ma), que sé foi interrompido durante a transicdo do Meso-
Neoproterozdico, resultado provavelmente da amalgamacao dos diversos
blocos continentais existentes para a formagio do supercontinente Rodinia
(em torno de 1,0 Ga). Corresponde a um episédio tectdnico de cariter
riptil a riptil-dictil, correlaciondvel aos eventos K’ Mudku (Barron 1969)
e Jari-Falsino (Lima et al. 1974), considerado produto de reativagio das
grandes estruturas do paleoproterozdico e gerador de discretas zonas de
cisalhamento. Registro desse evento pode ser constatado nas datacdes K/
Ar e principalmente Rb/Sr (Basei 1974), sobretudo nos granitdides
Maloquinha e vulcanicas Iriri. Na folha Caracol (Bahia & Quadros 2000),
intrusoes basicas com afinidade alcalina, e com idade em torno de 1,0 Ga
(Suite Cachoeira Seca), ocorrem encaixadas em estruturas E-W.

— Estigio 6. Caracterizado pela geragdo de estruturas novas, ¢
reativacdo de algumas estruturas antigas, que secionam rochas sedimentares
paleozoicas da Bacia Sedimentar Amazonica (eixo de sedimentacdo ENE-
WSW) e sedimentos tercidrios (Formagio Alter do Chdo, com eixo de
sedimenta¢iio N-S) e cenozoicos (depdsitos aluvionares). Estas estruturas
podem ter contribuido também na colocagio dos diques maficos cambrianos

(Diabdsio Piranhas) e mesozdicos (Diabdsio Periquito).
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CONCLUSOES E CONSIDERA COES FINAIS

O conjunto de informacdes estudado sugere para a Provincia Tapajos

uma evolucio geoldgica similar, em alguns aspectos, a de outros orégenos

acresciondrios paleoproterozdicos (Birimian, Svecofennian e Laurentia)

descritos na literatura (Windley, 1995), confirmando, em parte, o modelo pro-

posto por Tassinari (1996). Entre as principais similaridades com estes ordgenos

proterozoicos pode-se destacar as seguintes:

1.

Evidéncias geocronoldgicas de formagdo de um pbssf vel nicleo continen-
tal antigo (no limite Arqueano - Paleoproterozdico — vide estagio 1), ainda
nio mapeado na regido em questdo. Suspeitas da sua existéncia foram
comprovadas através do registro das idades modelo Sm/Nd e as idades
herdadas (Pb/Pb e U/Pb SHRIMP) entre 2,4 ¢ 2,6 Ga.

A produgio de grandes volumes de crosta continental em curtos periodos
de tempo. No caso da Provincia Tapajds as principais épocas de produ-
¢do de magma ocorreram entre 2,00 e 1,96 Ga (Complexo Cuid-Cuii e
suite Creporizio) e 1,90 e 1,87 Ga (suites Parauari, Ingarana e Maloquinha,
granitos Carocal e Pepita).

A freqiiente ocorréncia de rochas relacionadas a ambiente de arco
magmatico, representadas pelo magmatismo juvenil dcido cdlcio-alcalino
do Complexo Cuid-Cuit e da suite Creporizdo (ambiente orogénico).
Apesar do magmatismo calcio-alcalino da Suite Intrusiva Parauari ser con-

siderado pds-orogénico, ndo se descarta a possibilidade do mesmo estar

ligado indiretamente a atividades magmaticas dirigidas por processo de
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subducg¢io, ou ainda constituir-se num novo arco (Santos et al. 2000),
muito embora os dados atuais nio permitam uma andlise mais conclusiva.
Os granitéides Parauari, apesar de possuirem assinatura quimica muito
similar a de outros granitoides de arcos modernos maturos, nio ocorrem
afetados regionalmente pela deformagio regional mais antiga, detectada
somente nos granitdides Cuid-Cuit e Creporizio (pré-1,96Ga) e nas
rochas metavulcanossedimentares do Grupo Jacareacanga.

4. Asevidéncias isotopicas (Sato & Tassinari, 1997; Santos, 1999 ), marcadas
por valores de eNd positivo, aliadas ao quimismo célcio-alcalino, sugerem
para 0 magmatismo mdfico (Suite Intrusiva Ingarana) e granitico (Suite
Intrusiva Parauari) uma origem juvenil a partir de fonte mantélica de idade
transamazénicd (2,09 Gae 2,16 Ga).

5. Adificuldade em se delimitar possiveis zonas de sutura também se constitui
numa das caracteristicas destes tipos de terreno, pois 0s registros 0 nor-
malmente obliterados por forte tectonismo ¢ plutonismo superimpostos.
Naregido dominada pela seqiiéncia metavulcanossedimentar Jacarcacanga
e por ortognaisses e granitdides Cuii-Cuit, existe a possibilidade de que
representem uma provivel zona de sutura, recoberta parcialmente, hoje,
por sedimentos paleozdicos da Bacia do Alto Tapajos. Se considerarmos
esta associacdo litoldgica equivalente a dos terrenos granito-greenstone
(Melo er al. 1980; Oliveira et al. 1999), € possivel que a mesma
corresponda a um fragmento de sucessdes de retro-arco preservado do
processo de colisio (acres¢io de arcos magmdticos), fato relativamente

comum no Paleoproterozdico (Condie 1989).
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Ou seja, acredita-se que o terreno proterozdico que compoe a Pro-
vincia Tapajos foi marcado por um processo progressivo de encurtamento
crustal e de acrescio, produzindo grandes volumes de magmas cilcio-
alcalinos (Complexo Cuid-Cuit e Suite Intrusiva Creporizio), com
assinatura de arcos vulcinicos e fonte mantélica, num perfodo relativamente
curto de tempo (entre 2,0 Ga e 1,96 Ga). Durante a evolugio deste arco,
processos posteriores relacionados a fusiio da base da crosta
(underplating) induziram a producdo de magmas crustais continentais,
com graus variados de participagio de material mantélico, onde
fragmentacdes continentais sucessivas permitiram a colocagio, em
ambiente pds-orogénico evoluindo para anorogénico, de extrusoes
vulcénicas dcidas (Grupo Iriri) a intermedidrias (Formagio Bom Jardim)
e de intrusdes graniticas cdlcio-alcalinas (Suite Intrusiva Parauari e Granito
Carocal) a alcalinas metaluminosas a fracamente peraluminosas (Suite
Intrusiva Maloguinha, Granitos Igarapé Escondido e Pepita). Em ambiente
similar foram posicionados diques e sills paleoproterozdicos (Diabdsio
Crepori), além de enxames de diques méficos mesozoicos e cambrianos.

No tocante as mineralizacdes de ouro, os varios modelos
genéticos propostos para a Provincia Tapajos sdo compativeis
com um ambiente geotectdnico dominado por margem
continental ativa (subducg¢fio seguida de colisdo). Entre os
principais destacam-se: a) ouro disseminado/stockwork do

tipo Au-pérfiro (Robert 1996; Coutinho et al. 1998) relacionado
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a intrusdes graniticas rasas; b) ouro em ambiente epitermal do sistema
aduldria-sericita (Dreher et al. 1999) e ¢) tipo lode-gold (mesotermal)

“em geral controlado estruturalmente por zonas de cisalhamento (R. A.
Santos 1996; Coutinho et al. 1998; Klein et al. 1999).

Apesar dos resultados obtido$, novos dados e informagdes seriio funda-
mentais na validacdo e no aperfeicoamento do modelo evolutivo proposto, sendo
necessarios, além de um mapeamento lito-estrutural de maior detalhe, a maciga
utilizagdo de técnicas analiticas quimicas e isotopicas, visando umamelhor defini¢io

e caracterizacio dos conjuntos rochosos existentes na Provincia Tapajos.
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ABSTRACT

The geological knowledge about the stratigraphy of Roraima Super-
group is based on the last three decades. Its evolution has begun along the
Paleoproterozoic (Orosirian Period), culminating with the largest continuous
Pacaraima Sedimentary Block. At Brazilian portion the unit is related to
Roraima Supergroup, divided from the base (oldest) upward into Arai For-
mation, Suapi Group (Verde Formation at the base, Pauré, Nicard and Quind
on top), Uaild Formation and Matauf Formation. In Venezuela represents
Roraima Group, divided into Uairén, Cuquenin, Uaimapu€ and Matauf for-
mations. Where the results are available, a correlation is made between both
successions. It’s expanded the terminology “Roraima Supergroup” to Ven-
ezuela portion, in attention to hierarchic order of its subdivision and type
sections. It has also proposed the terminology Uiramuti Formation to char-

acterize a transitional succession of the beginning of the Suapi Group.

Keywords: Roraima Supergroup, Guiana Shield, Orosirian, Stratigraphy, Brazil, Venczuela

RESUMO

As informagdes estratigrificas disponiveis nos territorios venezuelano e
brasileiro e que integram o arcabouco do Supergrupo Roraima, baseiam-se
nos estudos realizados ao longo das trés Gltimas décadas. Esta unidade teve
sua evolucdo ao longo do Paleoproterozéico (Perfodo Orosiriano), com des-

taque para a sucessdo do Bloco Sedimentar Pacaraima. Na por¢ilo brasileira,
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o supergrupo encontra-se subdividido, da base para o topo: Formagao Arai,
Grupo Suapi (formacgdes Verde, Pauré, Nicard e Quind), Formacgio Uaila e
Formacao Mataui. Na Venezuela, relaciona-se ao Grupo Roraima, subdividi-
do da base para o topo, nas formagdes Uairén, Cuquenin, Uaimapué e Mataui.
A correspondéncia litoestratigrafica e similar arranjo paleoambiental das ro-
chas sedimentares Roraima tanto no Brasil como na Venezuela, permile sugerir
neste estudo, a aplicacio e extensio do termo “supergrupo” para a regilo
venezuelana, em atengfio a ordem hierdrquica de sua subdivisdo e se¢es-tipo.
Propde-se ainda o emprego da terminologia Formagio Uiramuta, para discri-
minar o compartimento transicional que caracteriza o afogamento do sistema

fluvial Arai e inicio da transgressdo marinha do Grupo Suapi.

Palavras-chave: Supergrupo Roraima, Escudo das Guianas, Orosiriano, Estratigrafia,

Brasil, Venezuela.

INTRODUCAO

Integra-se neste estudo, os informes de reconhecimentos geologicos
efetuados no Ambito da sucessio sedimentar Pacaraima (Figura 1), porcio
setentrional do Craton Amazdnico, cuja principal unidade estratigrafica estd
representada pelo Supergrupo Roraima, com evolugio ao longo do periodo
Orosiriano (2050-1800 Ma) do Paleoproterozodico. Desde a década de 70
que as rochas sedimentares Roraima tém sido avaliadas isoladamente, tanto na

porgio brasileira quanto na venezuelana, sendo necessdria uma homogeneizagio
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de seus aspectos litoestratigrificos e sedimentol6gicos. Destacam-se os traba-
lhos de Reid (1972), Reid & Bisque (1975), Ydnez (1972, 1974, 1977, 1984
e 1985), Ghosh (1981), Simén er al. (1985), Salazar et al. (1987) e Garcia et
al. (1989) na Venezuela e, Castro & Barrocas (1986), Santos (1985), Reis ef
al. (1988, 1990) e Pinheiro ef al. (1990) na porgdo brasileira do Estado de
Roraima. Afora reconhecidas exposi¢des sedimentares ndio-continuas (Ghosh
1981; Reis & Carvalho 1996), 0 Bloco Sedimentar Pacaraima (BSP) constitui
uma continua area de aproximadamente 73.000 km?, onde se destacam os
montes Roraima, Cuquendn e Auyantepui. O arcabougo litoestratigrafico des-
sa por¢do sedimentar resume-se: 1) na Venezuela, a elevacio da unidade
Roraimaa categoria de “grupo” (Reid 1972), subdividido (base/topo) nas for-
magdes Uairén, Cuquendn, Uaimapué e Mataui (Reid, 1972; Reid & Bisque
1975; Ghosh 1981); 2) no Brasil, aelevagio do Grupo Roraima i categoria de
“supergrupo” (Pinheiro et al. 1990), subdividido da base para o topo na For-
magdo Arai, Grupo Suapi (formagdes Uiramutd (neste estudo), Verde, Pauré,
Nicard e Quind), Formagio Uaild e Formacio Matau{ (Castro & Barrocas
1986, Santos 1985, Reis et al. 1988 e 1990). Destacam-se ainda, diferentes
niveis de sills de diabdsio, uma sucessio vulcanossedimentar na sua porgio
mediana, além de niveis conglomerdticos inferiores responsdveis pela fonte se-
cundaria do ouro e diamante. Do ponto de vista paleoambiental, sdo reconhe-
cidos no Supergrupo Roraima os ambientes fluvial entrelagado, edlico e lacustre
na base, sistemas fliivio-deltaico a marinho raso na sua por¢io medianae flivio-
deltaicono topo. A totalidade das medidas de paleocorrente de seu sistema

continental € sugestiva de uma drea-fonte situada a nor-nordeste, em rochas
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que na atualidade representam terrenos de complexos granito-gndissicos e

metavulcanossedimentares.

GUIANA

Figura 1 — Area de localizagdo do Bloco Sedimentar Pacaraima.
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As idades U-Pb (SHRIMP e convencional) disponiveis em zircoes

cldsticos da Formac@o Arai, indicam valores na ordem de 2.0-2.1 Ga (Gaudette

etal. 1997; Santos 1999 et. al no prelo). Uma idade minima de deposi¢io em
1789 £ 2 Ma foi obtida em baddeleyita (U-Pb) por Norcross et al. (1998)

para um dique bdsico Avanavero da Guiana. A compreensio do arcabougo

estrutural, apesar de limitado a uma pequena por¢do sul do BSP (Sena Costa

etal. 1991; Fraga et al. 1994), registra inversdo fraca e positiva de seus estra-
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tos inferiores, arranjo este vinculado ao Episodio K’Mudku, datado em apro-
ximadamente 1.2 Ga. O potencial econdmico desta unidade traduz-se princi-
palmente na exploragdo diamantifera (a Venezuela detém o primeiro e nono
lugares respectivamente da produgio sul-americana e mundial) e, secundaria-
mente o ouro, ambos em depdsitos secunddrios.

Este estudo de integragio € resultado do transcurso da primeira fase do
Projeto de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (OEA 1997) desenvolvidoentre
Brasil e Venezuela, em cujos vdrios mapas temdticos apresentados na escala
de 1:250.000, incorporou-se uma carta geolégica de uma drea compreendida
entre os paralelos 4° 00" e 5° 00’ de latitude norte e meridianos 60° 00’ e 62°
00" de longitude oeste (Reis ez al. 1997). A drea fronteirica em questio possui
dois polos principais de desenvolvimento representados pela cidade de Santa
Elena de Uairén na por¢io sul-venezuelana e a vila de Pacaraima na porgio
norte brasileira. Apesar de ambas regides integrarem na atualidade dreas de
parque nacional (Gran Sabana) e de reserva indigena (Raposa — Serra do Sol),

assinalam hd décadas a atividade garimpeira para ouro e diamante.

SINTESE ESTRATIGRAFICA DA PORCAO DO BLOCO
SEDIMENTAR PACARAIMA (BSP)

A drea do Supergrupo Roraima, uma unidade intracraténica
paleoproterozéica do Escudo das Guianas, estd representada por expressiva
sucessao de rochas sedimentares e pirocldsticas associadas, interrompidas por
virios niveis de soleiras bdsicas, que conjuntamente recobrem de modo conti-

nuo a porg¢do setentrional do Estado de Roraima em territoério brasileiro,
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sudeste da Venezuela e oeste da Guiana (BSP). Na sua porcao sul, as rochas
assentam-se discordantemente sobre aquelas vulcanicas piroclasticas (tufos
e brechas) dos correlatos grupos Surumu e Pacaraima, cujos clastos sio
encontrados nos niveis mais inferiores da sucessdo. A norte, mantém contato
com os supergrupos Pastora — Carichapo e Barama —Mazaruni e complexos
Supamo e Bartica.

A sucessio sedimentar Roraima na porgio setentrional do Estado de
Roraima, e que compreende as bacias dos rios Cotingo, Uaild e Mau, apre-
senta uma espessura aproximada de 2770 metros. Na por¢do venezuelana, a
maior parte dos levantamentos geoldgicos foi realizada no setor sudeste do
Estado Bolivar, em dreas da Gran Sabana que incluem Santa Elena de Uairén,
Monte Roraimae rios Caroni e Paragua. Trés niveis principais de soleiras de
rochas bésicas relacionadas 4 unidade Diabdsio Avanavero intercalam-se na
sucessio, reconhecidas informalmente, da base para o topo, sill Cotingo, sill
Pedra Pretae sill Monte Roraima. Um dique de conformacio anelar tem sido
relacionado a unidade “Bdsicas Cipd”. Registram-se ainda, pequenas soleiras
como aquelas das regides de Campo Alegre (fronteira com a Venezuela) e
Camararém (fronteira com a Guiana) (Reis et al. 1997). Na Venezuela sdo
também reconhecidos virios niveis de rochas basicas, destacando-se as solei-

ras e diques de diabdsio da regido de Luepa - Santa Elena de Uairén .
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ESRATIGRAFIA DAS PORCOES BRASILEIRA E VENEZUELANA DO
BSP (ENFOQUE PALEOAMBIENTAL E LITOESTRATIGRA-FICO)

As unidades descritas a seguir encontram-se cartografadas no mapa ge-
oldgico sintético da Figura 2 e seciio esquemdtica representada na Figura 3,
configurando a drea de integragdo estratigrafica deste estudo.

52°00" 61°30" &1° 00"

60°30' 60°00"

[ auatemario \ Diques mesozsicos [l *snis” Avanavero  Supergrupo Roratma [___} Formagao Mataui

Grupo Suapi (formagses Uiramuta, Verde, Pauré, Cuquenan e Quiné Formagio Arai

77| Formagéo Uaimapué
Suite Intrusiva Saracura [XX | Suite Intrusiva Pedra Pintada Grupo SurumuiGrupo Pacaraima

-+ Contato litoldgico aproximado

Figura 2 — Esbogo Geoldgico do Supergrupo Roraima ao longo da fronteira Brasil —
Venezuela (Area A da figura 1)
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arn. cgl., cgl. e qtz. arn. ¢/ estr. cruz. acanalada e estr. festonadas. Facies fluvial
entrelagado.

ciclos centimétricos a métricos compostos na base por arn. ¢/ estr. cruz. tabular;
arn. c/laminagao planoparalela interc.frecobertos por am. com marcas onduladas
simetricas e bifurcadas. Acamadamento gradacional e assoc. ¢f estratificacao
cruzada hummocky. Facies estuarino cf deminio de endas {sem barreira) e marés.

Talude
"Sills" Monte Roraima

depositos relacionados a erupgoes ignimbriticas, de surgéncia piroclastica e de
unidades de fluxo {fragmentos de pumice e clasticos); arn. cgl. da facies Intracaldeira.
Basicas Cipa (dique anelar)

ritmites of gradagao macigo/laminado; intercalagéo de arn. litices, tufos e arn.
os. Estr. cruz. ladas de peq. a md. porte.

Arn. tufaceos e qtz. arn. ¢f estr. cruzada acanalada. Qtz. arn. bem selecionados.
Flavio-deltaico {canais distributarios) e edlico.

intercalagdes ritmicas de arn. md. e tufos ash fall e ash flow, averm. a esverd.

Estr. cruz. hummocky, mega-ripples e lobos sigmoidais. Marcas onduladas simétricas
e de interferéncia. Estr.cruzada herringbone
Arn. tufaceos e qtz. arn. of estr. cruzada lada. Qtz. arn. bem selecionad

Fluvio-deltaico (canais distributarios) e edlico.

arn. fino com geometria de lobos sigmoidais amalgamados a arn. extremamente fino
interlaminado cf flh. Marcas onduladas simétricas e bioturbagdo. Flivio-Estuarino.

arn. cgl. f estr. cruzada acanalada a tabular. Sets com geometria tabular compostos
por gtz. arn. e arn. arcoseanos, fridveis, roseos a esbranquigados

ritmitos (turbiditos Tdc) representados por arn. finos, silt. e flh. Laminagdo planoparalela.
"Sill" Pedra Preta

ritmitos (turbiditos Tdc) representadas por arn. finos, silt. e fih. Laminagiio planoparalela.
sucessdo de gtz. arn., arn. cgl. e cgl. fluvio-deltaicos. Gradagao nermal,

estr. cruz. acanalada de medio porte

tempestitos ¢/ laminagao planuparaleia e estruturas de ondulagéo cavalgante;

estr. cruzada hummocky. Facies prodeltaica (pelitos plataformais?)

arn. arcoseano a teldspatico, argilitos e siititos. Estr, cruz. acanaladas bidirecionais;
lobos sigmoidais amalgamados. Sedimentacao deltaica com dominio de marés (inter
a submareé) elou ondas de tempestade.

arn. arcoseano, gtz. arn. fino. Formas de leito de abandeno de canais; dunas edlicas e subaquosas.
Gretas de ressecamento; estr. cruz. acanalada a tangencial.

arn. egl., cgl., gtz. arn. macigos e subordinados arn. ferruginosos e siltitos. Estratificacdes
cruzadas acanaladas de grande porte (3-4 m); festoons, estr. cruz. tabular. Marcas onduladas
assimétricas, pavimentos de seixos na base. Facies fluvial entrelagada.

arn. arcoseano e gtz. am., md. a fno, bem selecionado, estr. tangencial de grande porte, fluxo e
queda de grios, sup. de truncamento. Sets de interdunas {arn. arcoseanos o estr. climbing, marcas
onduladas, ripples de adesao e laminagao planoparalela. Facies edlica e wadis associados.

siltitos e arenitos finos (ritmitos) cf acam.wavy e linsen, flaser, drapes argilosos, laminagao
planoparalela, marcas onduladas e gretas de contragio Facies lacustre,

"Sill" Cotingo - Santa Elena

arn fld. friavel,estr. cruz. acanalada de médio porte

arn.cgl. ¢f seixos de qtz. leitoso e subordinada vulcanica
sets tabulares de cgl., am.cgl. e qtz. arn. da facies de leque aluvial proximal a mediano (canais fluviais)

estr.cr.acan. de peq. porte e marcas onduladas assimétricas
embasamento vulcanico dos grupos Surumu e Pacaraima
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Figura 3 — Segiio Esquemitica do Supergrupo Roraima na {ronteira Brasil — Venezuela. A
—Formacdo Arai; B — Grupo Suapi (B1 —Formagao Uiramuta; B2 —Formagio Verde; B3 —
Formagiio Pauré; B4 — Formagdo Cuquendn; BS — Formagdo Quind); C — Formagio
Uaimapué; D — Formagio Mataui.

FORMACAOQARAI - AFormacio Arai (Bouman 1959) recobre discordantemen-
te as rochas vulcanicas do Grupo Surumu, e inclui termos sedimentares eminentemente
de naturezacontinental (Reis et al. 1990), registrando inter-relacionamento das facies
de umsisteradeposicional desértico (leque aluvial drido, lacustre, dunas edlicas e wecdis)
e fluvial entrelacado. A facies de leque aluvial arido, proximal a mediano, caracteriza-se
por paraconglomerados e arenitos conglomeraticos imaturos, com seixos e fragmentos
de quartzo-leitoso e, subordinadamente de rocha vulcénica. Os clastos apresentam-se
dispersos emuma matriz arenosa litica. Parao topo, ciclos gradacionais inverso/normal
sao comuns. Os arenitos conglomerdaticos gradam lateral e verticalmente para quartzo
arenitos de grio médio a grosso com estratificacoes cruzadas acanaladas de pequeno
porte (sets de até 60,0 cm), estratificagdes cruzadas tabulares, constituindo pacotes
com granodecrescéncia ascendente. Fei¢des de corte e preenchimento sdo comuns.
Este quadro de estruturas e litologias aponta para a formagdo de canais fluviais
entrelagados, ortundos de fluxos canalizados na porgio mediana do leque. Distalmente,
asucessio apresenta interacamadamento de estratos areniticos de granulagdofinae
composicdo arcoseana a levermente conglomerdtica,

A facies lacustre estd representada através da interlaminacao de
microconglomerados com grinulos e seixos, siltitos micaceos e arenitos finos em sets
ritmicos (Tac de Bouma - inunditos) com estruturas wavy e linsen, acamadamento

flaser, drapes argilosos, marcas onduladas e gretas de contragdo no topo de cada ser.
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A facies edlica (paleocorrentes para NE) é retratada por arenitos arco-
seanos e quartzo arenitos finos a médios, bem selecionados, com estratificacoes
cruzadas tangenciais de grande porte, com tipicas liminas geradas por fluxo e
queda de grios e superficies de truncamento. Depésitos de interdunas sio
compostos por quartzo arenitos de granula¢do fina a média, com laminagio
cruzada cavalgante, marcas onduladas, ripples de adesio e laminagio
planoparalela. Intercalam-se estratos arenosos, pouco espessos, com contet-
do em seixos e fragmentos de rocha vulcéinica, sugerindo a atuagiio de canais
fluviais do tipo wadis (paleocorrentes para SE).

Em dire¢do ao topo, ocorre espesso pacote composto por conglome-
rados, arenitos conglomeriticos e quartzo arenitos macicos, com subordina-
dos niveis centimétricos de arenitos ferruginosos e siltitos. Ressaltam-se
estratificagdes cruzadas acanaladas de grande porte (entre 3,0 e 4,0 metros e
direcio de paleocorrente para SW), por vezes festonadas, onde se entremei-
am sets arenosos com estratificagdo cruzada tabular. Marcas onduladas
assimétricas sao comuns na sucessiao bem como pavimentos de seixos (exclu-
sivamente de arenitos e de quartzo leitoso) na base das estratificagdes cruza-
das. Esta se¢iio representa um amplo dominio de dunas subaquosas e que
caracterizam a facies fluvial entrelagada da Formagio Arai.

Esta facies interage localmente com aquela edlica, cujos sets
de arenitos com estratificagdes cruzadas acanaladas sdo recobertos
por sets de arenitos finamente laminados e com estruturas de gretas

de ressecamento e curled mud flakes.
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Na serra Arai, proximidade com a fronteira venezuelana, os arenitos
constituem a rocha encaixante do sill Cotingo, que nesta localidade, também
evidencia forma de dique.

Na Venezuela, no entorno de Santa Elena de Uairén, afloram quartzo
arenitos de granulacdo média, tabulares, com abundantes marcas onduladas e
em discordéncia angular sobre rochas vulcinicas do Grupo Pacaraima. No
trecho de rodovia compreendido entre aquela localidade e proximidade do
vale do rio Cuquendn, ocorrem quartzo arenitos e arenitos conglomeraticos
roseos, fridveis e com estratificagdes cruzadas acanaladas de médio porte. As
medidas de paleocorrentes indicam direc¢fio para SSE. Similares arenitos fo-
ram reportados na forma de uma estreita faixa arqueada que se iniciaem Cerro
Patrol, estendendo-se por cerca de 10 km a norte da mina Chiricayén, até
alguns 15 km a SE de Santa Elena de Uairén. Ocorrem ainda ao largo da
estrada para El Pauji (cerro El Abismo) e nos flancos sul e norte da anticlinal
de Uaipard, seguindo pela estrada até Tcabar(, atravessando o povoado de
Los Caribes e aflorando a uns 15 km a nordeste de Santa Elena de Uairén.

Na localidade de El Abismo- El Pauji, os arenitos conglomeraticos pre-
dominam. Na drea de Chiricayén, esta mesma litologia recobre ignimbritos do
Grupo Pacaraima, encontrando-se sobrepostos por espesso nivel de arenito
arcoseano, com presenca de pequenas lentes arenosas com elevado contetido
de muscovita. Encimam delgados estratos argilosos acinzentados com frag-
mentos de quartzo e arenitos conglomeraticos. Esta sucessdo, com aproxima-
damente 250 metros de espessura, evidencia estratificagdes cruzadas acanaladas

¢ tabulares. No topo da se¢do da drea de Chiricayén, os arenitos
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conglomeriticas sao transicionais a conglomerados polimicticos. A 15 km a
SE de Santa Elena de Uairén, sempre em contato com rochas vulcénicas,
ocorrem arenitos de granulacio fina com niveis centimétricos de arenitos
arcoseanos, arenitos conglomerdaticos e conglomerados polimicticos com sei-
x0s de quartzo e subordinados frzlglﬁentos de rochas vulcénicas.

Noalto e médio curso do rio Icabar(, os arenitos encontram-se entrerneados
pelo sill de diabdsio Uairén (sul de Santa Elena), prolongamento do sill Cotingo da
porgio brasileira. Um pacote pelitico métrico com estruturas de marcas de corrente,
situado a 1,5 kmaNE do povoado Los Caribes e no baixo curso do rio Icabard, pode
possivelmente estar correlacionado aquelasucessao verificada naregiio dorio Suapi e
asul da vila Uiramutd, no setor brasileiro.

Da base para o topo, a sucessdo estratigrafica € bastante homogéneae
constituida por uma alternéncia de conglomerados lenticulares com seixos de
quartzo que gradam a arenitos quarfzosos e arcoseanos, que por sua vez
alternam-se com lentes de pelitos de coloragio arroxeada. As estratificagdes
cruzadas acanaladas de grande porte encontram-se bem desenvolvidas nos
arenitos, particularmente a partir dos 100 metros iniciais. Uma origem através
de fluxo de detritos foi sugerida devido a auséncia de sele¢do ou estrutura
interna no interior das lentes conglomerdticas dos niveis mais inferiores da for-
macdo. Em direcio ao topo, as intercalagOes arenosas de granulagio grossae
silticas com acamadamento gradacional, apresentam caracteristicas fluviais de
um sistema entrelagado, com curta varia¢do lateral e abundéincia em
estratificacoes cruzadas acanaladas. Os leitos conglomeraticos mais espessos

indicam transporte através de elevada energia.



O Supererupo Roraima ao longo da faixa fronteirica Brasil ¢ Venezuela 127

Dada a prioridade do termo “Arai” de Bouman (1959) sobre os termos
“Uairén” (Reid 1972) e “Canaima” (Yédnez 1972), integra-se 0 espesso pacote
basal composto por quartzo arenitos, arenitos conglomeraticos, conglomera-
dos e subordinados pelitos das porgdes brasileira e venezuelana na Formagao
Arai (Tabela 1), relevando suas condi¢des deposicionais eminentemente conti-
nentais e que inclui ainda dreas de exploragdo diamantifera. A espessura da
Formagio Arai é estimada em torno de 450-500 metros, tendo em vista as
redefini¢des apresentadas por Reis et al. (1990). A atitude das camadas €
aproximadamente E-W a WNW-ESE, com variagdes na ordem de mergulho
de 15° 4 25 NE.

GRUPO SUAPI - O Grupo Suapi (Bouman 1959; Reis et al. 1985, 1988;

este estudo) recobre discordantemente a Formacdo Arai, encontrando-se sub-
dividido nas formagdes Uiramuta (base), Verde, Pauré, Cuquendn e Quind
(topo). Estas unidades caracterizam os diversos processos progradacionais €
retrogradacionais que assinalam a presenca e desenvolvimento de um sistema
transicional (ambiente flivio-deltaico) ou de plataforma/litordneo a marinho raso.
Formagdo Uiramutd — Esta representada por espesso pacote de arenitos
arcoseanos, quartzo arenitos e subordinados argilitos e siltitos, litologicamente
distintos da sobrejacente Formagao Verde. Apresentam bidirecionalidade das
estratificagdes cruzadas acanaladas (paleocorrentes paraNE e SW) e formas
geométricas de lobos sigmoidais. Ao longo do igarapé Uiramuta (regido da vila
Uiramuta), tipicas formas de leito de planicies arenosas de mar€, sdo recobertas

gradualmente por tempestitos arenosos e barras costa afora (offshore).



128

Contribui¢oes a Geologia da Amazonia - v.2

Os lobos sigmoidais imbricados e superpostos, apresentam laminagao cruzada
climbing ripple, marcas onduladas de cristas retilineas e/ou lingudides com
paleocorrente para N. Menezes (1988) mencionou a presenca de extensos
corpos arenosos de barras de plataforma com geometria plano-convexa,
internamente constituidos por estratificagdes cruzadas hummocky com
grande comprimento de onda e pequena amplitude. Na sucessio vertical,
hd gradual espessamento de camadas arenosas. Representam litologias
depositadas em amplo compartimento deltaico (facies de frente deltaica)
com dominio misto de marés (ficies de planicie de maré — compartimentos
de inter a submarés) e de ondas.

Propde-se neste estudo a denominagio “Uiramuta” para reunir um pa-
cote sedimentar depositado sob condi¢des paleoambientais distintas daquela
da Formagdo Arai, incluindo-o na base do Grupo Suapi. Substitui a denomina-
¢éo “Membro Superior” da Formagio Arai de Pinhetro et al. (1990), posteri-
ormente incluida na base da Formagio Verde do Grupo Suapi por Reis ef al.
(1990). Estima-se a espessura desta unidade em aproximadamente 100 metros,
cujos estratos apresentam acamadamento em N70°W/30°NE.

Formagdo Verde - Pertaz ritmitos finos, com laminagio planoparalela, estru-
turas de ondulagdio cavalgante e microhummocky. Reis & Aratjo Neto (1998),
na regiao do rio Quind, descreveram o topo da seqiiéncia Verde, na proximi-
dade do contato com a Formagfo Pauré, representado por argilitos e siltitos
finamente laminados a macigos, acinzentados (grafitosos?) e com caracteristi-
ca de um material lamacento com incipiente plasticidade. Na sucessao pelitica

superior, a passagem de sedimentos de coloragio avermelhada para aqueles
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acinzentados parece definir uma mudancga de regime oxidante para redutor
(possivelmente relacionada & instala¢do do regime regressivo configurado pela
deposicdo dos sedimentos Pauré — hardground?). A abrupta modificacio na
sedimentacéo entre as unidades litologicas acima descritas, pode ser favorecida
através de um hiato deposicional (auséncia de arenitos com contribui¢do de
seixos peliticos), soerguimento e aporte sedimentar arenoso.

Castro & Barrocas (1986) e Menezes (1988) referiram-se a uma pro-
vavel formacao de pelitos de plataforma marinha associados com barras de
plataforma, em ambiente de mar epicontinental sem talude, dominado por pro-
cessos de tempestades (“Mar Verde”). Estes ciclos de tempestitos encimam a
sucessdo de planicie de maré da Formagdo Uiramuta.

A espessura da Formacdo Verde € varidvel, no entanto estando
sempre ao redor dos 50 metros, cujas camadas encontram-se
mergulhando com aproximadamente 18° NE.

Formacio Pauré - E constituida por uma sucessio de arenitos arcoseanos,
arenitos de granulometria grossa a média e arenitos conglomeriticos. E comum
a presencga de gradacdo normal e estratificacdes cruzadas acanaladas. Sdo
interpretados como depositados em ambiente fliivio-deltaico, definindo a reto-
mada de novos sistemas fluviais e decisiva implantagio de um periodo regres-
sivo. Relaciona-se as freqlientes reativacoes da drea-fonte, cujas paleocorrentes
também apontam dire¢des para SW. Tem sido admitida uma espessura em
torno de 50 metros (Reis er al. 1985). '

Formacgdo Cuquendn (ou Kukuendn) - Representa-se por leitos de folhelhos

cinza-esverdeados intercalados por camadas milimétricas de arenitos finos a
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siltitos e com laminagdo planoparalela. Na Venezuela, afloram em acompanha-
mento do vale do rio Cuquendn, formando um arco comuns 15 km de largura,
que se estende por alguns 15-18 km a nordeste de Santa Elena de Uairén, na
fronteira com o Brasil (regido de Divina Pastora).

Na porgio brasileira, tém sido interpretados como ritmitos de
frente deltaica turbiditica, representando depdsitos de suspensio e
apresentando ciclos Tde de Bouma (Castro & Barrocas 1986). Esta
unidade assinala novo episédio de transgressdo marinha, responsavel
pelo afogamento dos sedimentos deltaicos Pauré.

Constitui a rocha encaixante do sill Pedra Preta em territério brasileiro,
cujo ndo-prolongamento da soleira € verificado em dire¢do ao territorio
venezuelano (também observado na regido que abrange o alto curso do rio
Quind, na altura do igarapé Piolho). Nesta regido, registra-se um forte controle
estrutural E-W responsdvel pelo dissecamento da unidade sedimentar e con-
sequiente escassez de afloramentos, com uma geomorfologia definida por pe-
quenas cuestas e colinas ao longo do vale aberto do rio Cuquendn.

Estima-se sua espessura em torno de 150 metros na porgio brasileirae
em torno de 50 — 100 metros na por¢do venezuelana (Reid 1972). Na proxi-
midade da soleira bésica, as rochas peliticas encaixantes encontram-se afeta-
das por metamorfismo de contato, encontrando-se sob forma de cornubianitos.

Utiliza-se neste estudo a denominagio “Cuquendn” de Reid (1972)
para representar a sucessio pelitica marinha sobrejacente a Formagdo
Pauré, que mantém prioridade cronolégica sobre a terminologia “Nicard”
de Reis et al. (1988) (Tabela 1).
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Formagao Quiné — Constitui-se por uma sucessio basal arenosa conglome-
rdtica oligomitica com estratificacdes cruzadas acanaladas (paleocorrentes para
SW) e tabulares de médio porte (60,0 cm), que seciona erosionalmente os
depositos turbiditicos Nicard. Na sua se¢io mediana, camadas de quartzo
arenitos com geometria tabular e macicos intercalam-se com arenitos arcoseanos
¢ fridveis. Sucedem em diregdo ao topo, arenitos finos com geometria de lobos
sigmoidais e dire¢des de paleocorrente (N, NE e E). Seguem arenitos muito
finos interlaminados com folhelhos, com marcas onduladas e bioturbacio.

O contato entre as formagdes Nicard e Quind registra um novo ciclo
regressivo — transgressivo, gerado pelo desequilibrio na relaciio entre a taxa de
subsidéncia e aporte sedimentar, com o avango da planicie flivio-deltaica so-
bre a sedimentagdo do “Mar Verde”. Posterior abandono e afogamento de
lobos deltaicos levou a instalagio de sedimentagfio marinha. Sucedem em di-
re¢do ao topo, arenitos finos com geometria de lobos sigmoidais e dire¢des de
paleocorrente (N, NE e E). Castro & Barrocas (1986) postularam uma ori-
gem fluvial (com menor energia) ou flivio-estuarina para a sucessdo basal. Sua
facies de topo constitui um nivel transgressivo e de provdvel extensio regional
4 unidade sobrejacente Uaimapué.

A sucessio litologica basal descrita por Reid (1972) para a Formacio
Uaimapué, registra correspondéncia com aquela descrita para a Formagio
Quind da por¢io brasileira, mantendo-se, no entanto, a prioridade do termo
“Quind” definido por Bouman (1959) (Tabela 1). Toda a se¢iio encontra-se
exposta através dos primeiros contrafortes a norte do vale do rio Cuquenén

(serranias marginais a rodovia Santa Elena — El Dorado, inicio do trecho em
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aclive),e que assinalam para leste, parte da linha de fronteira entre Brasil e
Venezuela. Ocupa ainda grande extensdo delimitada a norte pelo rio Caronie
curso do rio Uaipard. Estima-se a espessura de todo o pacote em torno de
100 - 120 metros (Pinheiro er al. 1990).

FORMACAO UAIMAPUE - Recobrindo a unidade Quind do Grupo
Suapi, a Formagdo Uaimapué tem sido definida (Reid 1972; Reid & Bisque
1975) através de uma caracteristica e eminente sucessio vulcanossedimentar
onde se intercalam camadas de cldsticos (arenitos arcoseanos liticos, quartzo
arenitos, arenitos conglomerdticos e conglomerados) com niveis pirocldsticos
(tufos cineriticos e ignimbritos dcidos tomados na prévia literatura como
“jaspes”) e vulcanoclasticos (arenitos tufdceos, brechas com fragmentos de
tufos vitreos e rochas cldsticas), com mergulhos das camadas na ordem de
5°NE e espessura estimada em 1200 metros (Pinheiro ef al. 1990). Sua drea
de distribuigiio ¢ a maior de todas as unidades, ocupando uma superficie
muito extensa que recobre os extremos oeste e leste do BSP, com
prolongamento para sudeste e sudoeste. Uma possivel discordancia angular
entre as formacdes Quind e Uaimapué € questionada (Pinheiro ez al. 1990;
Reis & Carvalho 1996).

Naregido brasileira, em epigrafe, dois distintos setores encontram-se
representados pela maior ou menor presenga de depdsitos com caracteristicas
marinhas na Formacio Uaimapué. Estudos adicionais de correlagiio podem
conduzir a averiguagio de dreas de sedimentacdo costeira e delimitagdo das
varidveis linhas de paleocosta. Até o presente momento, ndo existem descri-

coes de secdes completas e de suas variagdes laterais que possam definir
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precisamente o quadro paleoambiental da unidade, postulando-se seus
ambientes deposicionais a partir de afloramentos pontuais.

No setor oeste brasileiro (regido da serra do Sol ou “Wei Tepuy”), na
fronteira com a Venezuela, predominam intercalag@es de arenitos e de tufos
ash fall avermelhados a esverdeddos (presenga de epidoto), com identifica-
¢do de estruturas do tipo hummocky, megaripples e lobos sigmoidais, associ-
ando-lhes estratificagdes cruzadas acanaladas (paleocorrentes para NE). No
setor leste brasileiro, fronteira com a Guiana (regido da serra Cipd), assoma
arenitos arcoseanos liticos, arenitos conglomerdaticos e quartzo arenitos com
intercalacdes de tufos dos tipos ash fall e ash flow avermelhados a acinzentados.
A sudeste da serra Cip6, na regido de Orinduque, predominam quartzo arenitos
roseos, granulagio fina, bem selecionados, cujos estratos cruzados tabulares e
acanalados apresentam terminac@o assintética de grandes dimensoes. Costi ef
al. (1988) €m evidenciado a formagao de depésitos relacionados a erupgdes
ignimbriticas, no reconhecimento de sucessdes de surgéncia pirocléstica e de
unidades de fluxo (fragmentos de pumice e cldsticos) e cineriticas (com frag-
mentos de lapilli acresciondrio). No interior da estrutura da serra Cipd, inter-
pretada como originada por colapso em caldeira de centros vulcanicos, arenitos
conglomerdticos ricos em seixos de quartzo, piroclasticas e vulcinicas dcidas
associam-se a depésitos de leques aluviais (fcies intracaldeira).

Na Venezuela, ao longo da rodovia Santa Elena— El Dorado, proximi-
dade da localidade de Quebrada del Jaspe, as se¢des vulcanossedimentares
da Formagio Uaimapué apresentam uma intercalago ritmica de siltitos, arenitos

finos e argilitos que constituem turbiditos, com nivel intermedidrio (Tc de Bouma)



134

Contribuicdes & Geologia da Amazonia - v.2
¢

de estratificagdo cruzada do tipo hummocky. Encimam espesso pacote repre-
sentado por niveis métricos de tufos avermelhados intercalados com arenitos
arcoseanos, fridveis e réseos. Estes arenitos apresentam marcantes estratificacoes
cruzadas acanaladas de grande porte, comumente intercalados por niveis
milimétricos de argilitos esbranquigudos. Seguem arenitos feldspaticos finamente
laminados com sets de estratificagdes cruzadas de médio porte, limitados por
niveis centimétricos de argilitos de coloracio arroxeada. Apresentam ondulagdes
no topo da camada, cujo comprimento de onda situa-se em torno de 1,0 metro.

O paleoambiente da Formagao Uaimapué, no setor brasileiro, € flavio-
deltaico com influéncia de maré, evidenciando-se ritmitos com gradacao maci-
co/laminado, estruturas espinha-de-peixe e marcas onduladas simétricas com
padrdo de interferéncia, além de estratificagdes cruzadas acanaladas de ambi-
entes fluviais e edlicos inter-relacionados (regido a leste do rio Cotingo). Um
possivel leque costeiro representado por conglomerados e arenitos
conglomerdticos encontra-se na borda sudoeste da serra Cip0d, com suposta
formacio relacionada a reativac¢io tectonica. O arranjo das estruturas
sedimentares do setor oeste brasileiro e que se estende para a Venezuela (se-
¢oes da rodovia Santa Elena — El Dorado), € sugestivo de paleoambiente lito-
rineo com presencga de barras de foz de canais distributirios, com
retrabalhamento dos sedimentos pela agdo de ondas de tempestade (estuarino
amarinho raso).

Mantém-se neste estudo a denominacio “Uaimapué” de Reid (1972)

para representar unicamente a sucessio vulcanossedimentar sobrejacente a
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Formagcio Quind do Grupo Suapi, que mantém prioridade cronoldgica sobre
a terminologia “Uaila” de Santos (1985) (Tabela I).

FORMACAO MATAUI - Esta unidade é comum aos territérios brasileiro
e venezuelano, j4 que se encontra representada no Monte Roraima (2810
metros), que assinala a fronteira triplice entre Brasil, Venezuela e Guiana (Tabela
1). Seu empilhamento estratigrifico foi inicialmente descrito por Gansser
(1954), sendo mais bem definido por Reid (1972), Ghosh (1981) e Santos
et al. (1990). O contato basal da Formacio Mataui com a Formagio Uaila
¢ arbitrdrio, sendo descrito a partir do ponto onde os pareddes encontram-
se verticalizados e desprovidos de colivio. Reid & Bisque (1985) assinalaram
apresenca de dois grandes sills de diabdsio encaixados em rochas areniticas.
Uma origem fluvial foi postulada para a unidade, cujas direcoes de
paleocorrente sdo predominantes para SW e SE, e em cujo topo apresentam-
se para N e NW. Ghosh (1981) em observacio ao topo de vdrios tepuis
(mesas), dentre os quais 0 Monte Roraima e seu vizinho Monte Cuquendn,
forneceu sua descriciio facioldgica, sugerindo um perfil de ambiente de praia
sem barreira, com dominio de ondas. Quatro principais facies foram
identificadas pelo autor, sendo que trés delas (shoreface e foreshore)
interrelacionam-se através de ciclos centimétricos a métricos
granodecrescentes ascendentes compostos na base por arenitos com
estratificaciio cruzada tabular (paleocorrentes para SSW e NE) sendo

acompanhados por arenitos com laminagao planoparalela intercalados e/ou
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recobertos por arenitos com marcas onduladas simétricas e bifurcadas,
acamadamento gradacional e associagdo com estratificagio cruzada
hummocky. O topo da sucessfo registra a presenca de uma ficies arenosa
conglomeritica com estratificacdo cruzada com padrio de paleocorrente
unimodal (para oeste), estruturas de sulco e costela de grande porte e origem
fluvial relacionada a canais distributdrios. Esta ficies caracteriza a definitiva
regressdo do “Mar Verde”. Santos et al. (1990) descreveram nos primeiros
[20 metros da secdo, arenitos bem estratificados, finos a médios, ricos em
estratificagdes cruzadas bidirecionais. Corpos com geometria de sigméides
¢ com varidveis diregdes de paleocorrente, levaram os autores a sugerir um
paleoambiente sedimentar transicional. Encima um pacote em torno de 60-
80 metros de espessura, representado por quartzo arenitos bem
selecionados com estratificagoes cruzadas acanaladas e direcio de
paleocorrente para WSW (260°). Em diregfio ao topo dessa se¢iio mediana,
predominam arenitos finos a muito finos intercalados com niveis argilosos
centimétricos (pacote em torno de 8-20 metros), sendo comuns marcas
onduladas simétricas. A sucessdo de topo (em torno de 220 metros) esti
representada por arenitos de granulacio média a grossa, arenitos
conglomeriticos e conglomerados inter-relacionados. Associam-lhes
estratificagbes cruzadas acanaladas desenvolvidas sob regime fluvial.
Mantém-se neste estudo a denominacio “Mataui” de Reid
(1972) para representar a sucesso sedimentar que constitui o Monte
Roraima e que é comum a ambos paises, em concordincia a

proposicio de Santos (1985) (Tabela 1).
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Formagéao Formagdo Farmagéo | Formacgéo Formagao
Auyantepui Mataui Mataui Mataui Mataul
Formagéo ;
Formagéo Formagao Formagéo s* do Sol Formagao Formagao
Quaiquinima Uaimapué Ualla Formagao Uaila Uaimapué
Uaild
(tf) (tn) () ] (tn (t7)
Membro (d)? {d)y? (d)? d)?
Quind Fm. Quindé Fm. Quind Fm. Quindg Fm. Quing
Mb. Nicard Mb. Nicard
Fm. 2 Fm.
Cuquenin | Mb. Carma Mb. Carma S | Fm. Nicara Cuquenan
Membro a a
g g
Suapi Formagao @ ["Mb. Pauré Mb. Pauré & Fm. Pauré Fm. Pauré
Canaima E
Mb. Verde Mb. Verde Fm. Verde Fm. Verde
Fm. Uiramuta
Membro Formagéo
Aral Uairén Formagao Formagao “Formagao Formagao
Aral Aral Aral Aral
{d) @ @ i@ id @ @l
Ignimbritos Gr. Gr. Gr. Gr. Gr. Gr. Surumu /
Pré-Cambriano Pacaraima Pacaraima Surumu Surumu Surumu Pacaraima
(n @) 3) ) 5) (6) 7

Tabela | — Quadro de Correlagio Estratigrafica da Faixa Fronteiriga entre Brasil ¢ Venezuela
para o Supergrupo Roraima. Referéncias: (1) Bouman (1959); (2) Yanez (1972-77); (3) Reid
(1972); (4) Reis et al. (1985); (5) Santos (1983); (6) Reis et al. (1988,1990); (7) Reis & Ydnez
(este estudo). (tf) intercalagdo de tufos, ignimbritos e arenitos vulcanoclasticos; (d)

discordincia

CONCLUSOES
1. Asunidades que integram o Supergrupo Roraima, refletem ambientes de

sedimentacdo gerados a partir de repetidas oscilagdes do nivel do mar

(regressoes e transgressoes), sendo de reconhecida extensdo nos territori-

os brasileiro e venezuelano;

2. Aslitologias da Formacdo Arai caracterizam, como um todo, a atuacio de

processos deposicionais continentais relacionados ao sistema de leque aluvial

com amplo desenvolvimento de paleoambientes fluvial entrelagado, edlico
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e lacustre sob condic¢oes de clima drido. A terminologia “Arai” de
Bouman (1959) é prioritdria sobre os termos “Uairén” (Reid 1972)
e “Canaima” (Yanez 1972);

. O Grupo Suapi, que assinala inversdo paleoambiental, tem inicio com a
instalagfio de ampla planicie de maré representada pela Formagéo Uiramuta
(este estudo) e regime transgressivo através da Formagio Verde, possivel-
mente em ambiente plataformal. A Formagao Pauré revela a atuagéo de
periodo regressivo, com a implantacdo de similares condi¢des de desen-
volvimento fluvial verificado na Formacao Arai. Os pelitos da Formacido
Cuquendn representam um novo periodo transgressivo do “Mar Verde”. A
denominacio “Cuquendn” de Reid (1972) mantém prioridade cronologica
sobre a terminologia “Nicard” de Reis et al. (1988). A Formagio Quind
representa paleoambiente fldvio-deltaico a marinho raso;

. A geomorfologia em amplo vale aberto do médio/alto curso dos rios
Cuquenin (Venezuela) e Quind (Brasil), com predominio de formas
dissecadas de relevo no seu interior, registra a presenca de forte controle
estrutural na interrup¢io do sill Pedra Preta em direcéo a regido venezuelana,
além da significante erosio de litologias de grande parte do Grupo Suapi
(formacgGes Uiramutd, Verde, Pauré e Cuquendn);

. Os depositos vulcanossedimentares da Formagdo Uaimapué processaram-
se indiferentemente em ambiente flivio-deltaico (agdo de ondas e marés) a
marinho raso. A denominagdo “Uaimapué” de Reid (1972) mantém priori-

dade cronolégica sobre a terminologia “Uaila” de Santos (1985);
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6. A Formagcfo Mataui é comum a ambos paises e teve sua sedimentagdo em
paleoambiente de praia com dominio de ondas. O topo da sucessdo regis-
tra a definitiva regressio marinha materializada pelo “Mar Verde”,

7. Existe amplo dominio da a¢io.de maré e presenga de ondas de tempestade
na sedimentacio das formacdes Uiramuta, Verde, Pauré, Cuquenan, Quind,
Uaimapué e Mataui, que juntas, refletem extenso periodo de tempo que
envolveu soerguimentos e subsidéncias do Bloco Sedimentar Pacaraima;

8. As denominagdes estratigraficas propostas tornam-se prioritdrias no
decorrer das futuras investigacoes estratigraficas dos sistemas e
ambientes deposicionais do BSP nos territérios venezuelano, brasileiro
e guianense, ¢ evitam a utilizacdo de terminologias locais,
compartimentagdes alfanuméricas ou do tipo basal, médio e superior,
pouco esclarecedoras de suas se¢des-tipo;

9. O novoemprego da terminologia estratigrafica “Formaggo Uiramuta”, fun-
damenta-se na discriminacio do compartimento transicional que caracteri-
za 0 afogamento do sistema fluvial Arai e inicio da transgressdo marinha
(Formagio Verde);

10. A correspondéncia litoestratigrafica e similar arranjo paleoambiental das
rochas sedirhentares Roraima tanto no Brasil como na Venezuela, permite
sugerir neste estudo, a aplicacdo e extensdo do termo “supergrupo” para a

regifio venezuelana.
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RESUMO

Platds sustentados por perfis lateriticos, bem expostos naregido de Pre-
sidente Figueiredo - Balbina, caracterizam parte do relevo do nordeste do
Estado do Amazonas, regido norte do Brasil. Os perfis foram desenvolvidos
sobre rochas siliciclasticas das fonﬁagées Nhamunda (Siluriano inferior) e Alter
do Chio (Cretdceo Superior) e caracterizam-se pela presenca dos horizontes
mosqueado (base), ferruginoso, aluminoso e latossolo (topo). Os trés tipos de
perfis estudados registram a atuacdo de pelo menos duas fases de lateritizagao/
bauxitizacfio distintas e individualizam superficies de aplanamento (SA) forma-
das durante perfodos climéticos secos e com predomindncia de intemperismo
mecinico. O perfil [, com horizonte bauxitico bem desenvolvido e representa-
do pelos platds acima de 180 m de altura (SA1), formou-se a partir do fim do
Neocretaceo ao Eoceno. O perfil 2, com horizonte ferruginoso rico em quart-
zo ¢ horizonte bauxitico incipiente, parcialmente fragmentado e encontrado em
platds com 150 a 160 m de altura (SA2), € provavelmente do Mioceno. Pro-
cessos de dissecacio do relevo da regifio promoveram sucessivas fases de
remogdo e acumulagdo coluvionar de parte destes perfis desde o final do
Tercidrio, culminando na formacéo de uma superficie com altitudes inferiores a
150 m (SA3) no Quaternario. Na SA3 predomina o perfil tipo 3, caracteriza-
do pelas linhas de pedra ou camadas de pedras com fragmentos de horizontes
ferruginosos e latossolos aldctones. A preservacio dos pediplanos desta parte
da Amaz6nia indica que os processos intempéricos foram de intensidade e
duracdo suficientes para formar crostas ferruginosas ou aluminosas que
preservaram o material intemperizado da remogo total durante os periodos

de erosio, denudacio e aplanamento.
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ABSTRACT

The tableland relief of the northeastern part of the state of Amazonas,
northern Brazil, is supported by lateritic profiles, which are well exposed
in the Presidente Figueiredo-Balbina region. The profiles were developed
on Silurian (Nhamunda Formation) and Upper Cretaceous (Alter do Chio
Formation) siliciclastic rocks and are formed by mottled (basal), ferrugi-
nous and/or aluminous crusts and latosol (top) horizons. Three types of
profiles were identified which record two distinct lateritization and/or
bauxitization phases, characterizing three planation surfaces (SA). Type
[ (SA1), considered of Late Cretaceous to Eocene in age, exhibits a
well-developed bauxite horizon, representing a tableland higher than
180 m altitude. Type 2 (SA2), probably Miocene, consisting of a
quartz-rich ferruginous crust and an incipient bauxite horizon, is par-
tially fragmented and situated at an altitude of 160 m. Landscape
dissecation processes in the region promoted various colluviation
phases that caused partial dismantlement of the profiles since the ter-
minal Tertiary. These pediplanation phases persisted up to Quaternary
generating thick latosols accumulations and a third tableland (SA3)
lower than 150 m in altitude. The SA3 (type 3 profile) is character-
ized by the stone layers or lines with ferruginous fragments and collu-
vial latosols. The preservation of these tablelands in this part of Ama-
zon region indicates that weathering processes were of sufficient in-
tensity and duration to form a hard ferruginous or bauxitic duricrust
that preserved the weathered material from total removal by sub-

sequent erosion, denudation and planation.
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INTRODUCAO

Superficies de aplanamento sustentadas por pertis lateriticos tercidrios
e quaterndrios sdo as principais caracteristicas do relevo do NE do Estado
do Amazonas. Estas fei¢des, observadas em toda a Amazénia, foram de-
senvolvidas sobre rochas sedirﬁentares fanerozdicas, dissecadas desde o
Tercidrio (Kotschoubey & Truckembrodt 198 1; Bardossy & Aleva 1990;
Costa 1991; Boulangé & Carvalho 1997, entre outros) e atualmente
testemunham a recorréncia de fases de prolongada lateritizagio.

A lateritizagdo € um processo de alteragiio das rochas, induzida
por oscilagdes climdticas, marcada por modificagdes mineralégicas e
quimicas que geram perfis que apresentam teores elevados de Si, Fe, Al
Ti e, eventualmente, P em relagiio a rocha mie. As rochas alteradas
desenvolvem horizontes com caracterfsticas texturais proprias que,
quando mais endurecidos, formam horizontes (crostas) com concentragdes
de elementos quimicos de mobilidade mais reduzida. A investigagiio dos
perfis lateriticos dos platés da Regifio de Presidente Figueiredo e Balbina,
ao longo de afloramentos da rodovia AM-240 (Figura 1), mostrou que
estes sdo, em grande parte, responsdveis pela preservagio das superficies
de aplanamento influenciando expressivamente na evolugio
geomorfologica local. Avalia-se também neste trabalho, o significado
estratigrdfico destas superficies topogrificas e sua utilizaf;ﬁo para guiar

estudos de correlagio, pelo menos desta parte da Amazodnia Ocidental.
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Coberturas tercidrias-quaterniras
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Figural: Mapa de localizag¢do e geoldgico da regido de Presidente Figuciredo -
Vila Balbina. A tepogralia da drea ¢ a zona de ocorréncia dos perfis estudados
sdo mostrados na se¢do em destaque. Unidades do Siluriano Médio e Devoniano
Inferior do Grupo Trombetas (Formacdo Pitinga e Manacapuru) nio foram
representados devido 2 escala reduzida do mapa. PI representa a zona de
ocorréncia do perfil | que sustenta a SA1, P2 zona de ocorréncia do perfil 2 que
sustenta a SA2 ¢ P3 zona de-ocorréncia do perfil 3 que sustenta a SA3.
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ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

A regiio estudada estd situada na borda norte da Bacia do Amazo-
nas e os perfis lateriticos apresentam como rocha-mae os sedimentos
silicicldsticos das formagoes Nhamundd e Alter do Chéo (Figura 1). A For-
mag¢io Nhamunda (Siluriano Inferior) consiste em quartzo arenitos e pelitos
e a Formagdo Alter do Chao (Cretdceo Superior) € composta de arenitos
feldspaticos/caulinicos, quartzo arenitos, con glomerados e pelitos subordi-
nados. As rochas mais antigas, encontradas ao norte da drea estudada,
também foram afetadas pela lateritizagc@o, mas ndo sdo analisadas neste
trabalho. Estas rochas incluem o Supergrupo Uatuma (Proterozéico Médio)
e a Formagio Prosperanca (Proterozéico Superior) (Figura 1).

O relevo daregifio é formado pelo Planalto Dissecado Rio Trombe-
tas-Rio Negro (RADAMBRASIL 1978), caracterizado por vales amplos,
interflivios tabulares (platds) e encostas ravinadas desenvolvidas sobre a
Formacdo Alter do Chio e pelo Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas,
marcado por uma superficie tabular dissecada sobre as rochas das
formacdes Nhamunda e Prosperanca. A amplitude média de relevo € da
ordem de 100 m, embora localmente possa atingir 200 m. O entalhe dos
platds € devido auma drenagem dendritica com densidade média que, em
muitos locais, encontra-se encaixada em falhas, cuja presenga € indicada
por quedas d’agua e corredeiras (Sarges & Nogueira 1988). Estas falhas
sio orientadas predominantemente nas diregdes NE-SW e NW-SE, com
rejeitos normais e/ou obliquos, mais facilmente reconhecidos quando des-

locam os horizontes lateriticos (Nogueira ef al. 1997).
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MATERIAIS E METODOS

Para a confec¢do do perfil topogrifico da drea estudada foram utilizados os
dados de levantamento planialtimétrico (escala 1: 2.000) realizado para a
construcdo da rodovia am-240, fornecidos pela eletronorte. Informagdes
adicionais sobre a topografia da regi@o foram obtidas de imagem de satélite tm/
landsat-5, banda 4, cenas wrs 230/61 e 231/61 e de cartas planialtimétricas,
ambas naescala 1: 100.000.

O estudo de afloramentos consistiu na descricio dos perfis e
visualizacdo geométrica das fdacies e horizontes lateriticos.
Posteriormente foram feitas coletas sistemdticas de amostras de cada
horizonte dos dois perfis completos, separando-se a fragao areno-
argilosa fridavel, denominada matriz, da dos fragmentos do horizonte
ferruginoso. O nimero de amostras coletadas aumentava de acordo
com a maior espessura do horizonte estudado.

As amostras foram secas, quarteadas e pulverizadas, sendo a seguir
submetidas a andlises quimicas e de difra¢do de raios x para determinagio
das composi¢des quimicas e identificagdo dos minerais presentes. Foram
analisados Si0, e perda ao fogo (PF) por gravimetria, Al,O, por volumetria,
Fe,0; e TiO, por colorimetria e os elementos-traco V, Cr, Co, B, Ba, Nb,
Mo, Zr, Ga, Y e Sc por espectrografia 6tica de emissilo, Ni, Pb, Zn, Mn e
Cu por absor¢do atdmica, As e Hg por geragao de hidretos combinada com
absor¢ido atdmica e, finalmente, U por fluorescéncia de Raios X. Os dados
de difragdo de raios x e da andlise quimica dos 6xidos maiores permitiram

quantificar a composi¢do mineraldgica das amostras.
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CARACTERIZACAO DOS PERFIS LATERITICOS
Perfil 1

Operfil | que sustenta os platds situados entre 180 me 190 m de altura
(P1 daFigura 1) é desenvolvido sobre os quartzo arenitos e pelitos da Formacdo
Nhamunda. Ocorre principalmente em zonas de encosta, truncado pelo nivel
de erosio atual (Figuras 2A e 2B) e com melhor exposi¢cdo no km 83 da
rodovia AM-240. E composto, da base para o topo, por quatro horizontes:

mosqueado, aluminoso, ferruginoso e latossolo (Figuras 2 € 3).

Fragmentos imb

] Horizonle mosqucado [< <4 Horizonle aluminoso i Horizonte lerruginnso W Latassalo _\j Fragmentos bauxiticos

e E@ﬂ Linha de pedra - Fragmenatos ferruginosos
% Crosta lerruginusy

Figura 2: Sec¢Oes panorimicas dos alloramentos representativas do perfil 1
(se¢lio 1) e 2 (se¢llo 2).
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Figura 3: Aspectos gerais e de detalhe dos perfis estudados A - Superficie de aplanamento
(SA 1) truncando o perfil | na zona de encosta; B- Estruturagio do perfil 1 textura maciga
do horizonte aluminoso na parte inferior € na porgiio superior o horizonte ferruginoso
dividido em fdcies colunar e pisolitica; C- Zona de transi¢fio entre o horizonte ferruginoso
¢ o latossolo do perfil 1: observa-se a granodecrescéncia dos pisolitos até a predomindn-
cia do material argilo-arenoso; D- Variagio de espessura do horizonte ferruginoso do
perfil 2; E- Fragmento da crosta aluminosa (ponta do martelo) em contato com fragmentos
no horizonte ferruginoso do perfil 2, ambos estiio envolvidos pelo latossolo; f- Visdo
geral do perfil 2: observa-se o horizonte ferruginoso na base ¢ o latossolo no topo, a
superficic topogrifica estd demarcando a SA2.
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Horizonte mosqueado (espessura de até 1,3 m)

Este horizonte € composto essencialmente por caulinita (Tabela 1) e ca-
racteriza-se pela coloraciio amarelo-esbranquigada e aspecto fridvel. Man-
chas de 6xi-hidréxidos de Fe tornam-se mais fregiientes para o topo do hori-

zonte, concedendo-lhe uma coloragdo avermelhada.

Tabela 1: Composi¢io mineralégica dos perfis estudados em % em peso.

Horizontes [ Quartzo | Caulinita | Gibbsita | Hematita+Goethita | Anatdsio
Perfil 1

Latossolo [ 5 [ 71 [ <1 ] 13 [ 2

Horizonte Ferruginoso
Matriz da facies pisolitica - 65 23 8 2
Facies pisolitica 5 10 65 19 <1
Matriz da facies colunar 10 64 16 7 2
Facies colunar - 50 5 43 <1
Horizonte aluminoso - 11 83 4 <1
Horizonte mosqueado - 92 1 5 <1

Perfil 2

Latossolo | 35 14 43 6 1
5 81 7 6 <1
5 85 4 4 <1
5 71 18 4 1
5 73 17 5 1
10 66 18 4 1
5 73 15 4 1

Horizonte Ferruginoso
Matriz 5 87 3 4 1
Fragmentos ferfuginosos 22 4 25 46 <1
Fragmentos bauxiticos 7 34 52 i <1
Horizonte mosqueado 10 68 15 4 - 3

* amostras nao analisadas
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Horizonte aluminoso (espessura entre 0,2 ¢ 1,2 m)

Forma um nivel tabular continuo, adelgacando-se e espessando-se
lateralmente com expressiva variagdo da espessura (Figura2A). A sua
base, ao contrdrio do topo, ¢ muito irregular e localmente interrompida
por mais de I m, promovendo contato lateral com o horizonte mosqueado
que pode, nesta situagdo, manter contato com o horizonte ferruginoso
sobrejacente (Figura 2A). A crosta exibe cor avermelhada a rosada, com
textura porosa, as vezes maciga, contendo porcentagem elevada de gibbsita

(83%) que evidencia seu cardter bauxitico (Tabela 1).

Horizonte ferruginoso (espessuraentre 0,5¢ 1,1 m)

Este horizonte apresenta facies colunar na base e pisolitica no topo. As
colunas internamente exibem cor marrom-avermelhada e a borda externa apre-
senta tonalidades ocre a amarelada, refletindo diferengas na composicio
mineraldgica, com predominancia de hematita+goethita e caulinita, respectiva-
mente (Tabela 1). A ficies pisolitica (Figura 3B), com até 40 cm de espessura,
€ constituida por pisélitos e nddulos de hematita e goethita envolvidos por
plasma caulinitico-gibbsitico avermelhado. Fraturas e fissuras estao preenchi-
das por matriz caulinitica-gibbsitica com até 10% de quartzo (Tabela 1). O
contato deste horizonte com o latossolo sobrejacente pode ser transicional ou
brusco, com topo da ficies pisolitica parcialmente fragmentado (Figura2A). A
passagem gradual pode ser mais bem observada na porgdo central do platd de
Balbina, sendo indicada através de uma zona com 10 cm de espessura com

pisolitos ferro-aluminosos apresentando envelope porcelanado alumino-silicoso
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amarelado (Figura 3C). A freqiiéncia e espessura dos envelopes aumentam
para o topo desse horizonte, em detrimento dos pisdlitos e nédulos, até€ passar

para o material argilo-arenoso tipico do latossolo.

Latossolo (espessura de até 1,5 m)
Apresenta cor ocre com composi¢do mais caulinitica e ferruginosa
que a matriz do horizonte sotoposto (Tabela 1). Apresenta textura

microagregada sem estruturagio visivel.

Perfil 2

Este perfil sustenta os platds com cota entre 150 me 160 m (P2
da Figural) e desenvolve-se sobre os arenitos da Formagao Alter do
Chédo. Em ocorréncias proximas, as vertentes dos platés mostram-se
fraturadas in situ, com fragmentos suavemente rotacionados, porém sem
modificar a tabularidade dos horizontes representados, da base para o

topo, pelos mosqueado, aluminoso, ferruginoso e latossolo (Figura 2B):

Horizonte mosqueado (espessura entre 0,5 e 6,0 m)

Destaca-se por sua textura fridvel, cor branco-amarelada de com-
posi¢do predominante de caulinita e, subordinadamente, gibbsita e
quartzo (Figuras 2B e 3D, Tabela 1). Apresenta-se manchado por
hematita e goethita, que fornece localmente a tonalidade avermelhada.

As €spessuras menores encontram-se nas encostas.
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Horizonte aluminoso (espessura de até 0,1 m)

Forma um nivel descontinuo e pouco espesso, apresenta-se frag-
mentado ¢ acompanha aproximadamente o topo do horizonte mosqueado
(Figura 3E). Os fragmentos de composi¢do aluminosa (bauxitica), com
menos de 10 cm de didimetro, apresentam-se endurecidos e localmente
fridveis, ocorrendo, as vezes em contato direto com os fragmentos
ferruginosos do horizonte superior (Figuras 2B e 3E). Mostram textura
homogénea, cor rosada e composi¢io predominante de gibbsita e

3

subordinadamente, de caulinita (Tabela 1).

Horizonte ferruginoso (espessura entre 0,3 e 2,4 m)

E formado por fragmentos com até tamanho bloco de dimenses mé-
tricas e contornos irregulares, emersos em matriz caulinitica (Tabela 1).
Constitui um conjunto aproximadamente tabular e continuo por virios
quildmetros ou, lateralmente, pode mostrar espessura varidvel com
adelgagamentos e espessamentos em fungdo do tamanho dos fragmentos
presentes (Figuras 2B, 3D e 3F). Os fragmentos t€m textura homogénea e
sao compostos de grios de quartzo e, localmente, por seixos ¢ grinulos de
quartzo, herdados da rocha-mae, envolvidos por plasma ferruginoso marrom
escuro a avermelhado constituido de hematita, goethita e gibbsita (Tabela
1). Localmente, os fragmentos mostram-se rotacionados desenvolvendo
uma suave imbricacdo em direciio a vertente do platd, ou ainda encontram-

se dispostos caoticamente preenchendo depressoes ou canalizagdes.
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Latossolo (espessura de até 9,5 m)

Tem cor ocre, com estrutura interna macica, essencialmente caulinitico,
com 15% a 18% de gibbsita na base, passando a mais caulinitico na por¢do
intermedidria e aumentando o contetdo gibbsitico e de grios de quartzo
para o topo (Tabela 1). O contato inferior € irregular (Figuras 3D e 3F),
onde observa-se, aproximadamente 10 cm acima do horizonte ferruginoso,
um nivel de até S5cm de espessura formado por concrecdes esferuliticas de
6xidos e hidroxidos de ferro com menos de | cm de didmetro, formando

uma linha de pedra.

Perfil 3

Este perfil desenvolve-se nas dreas mais dissecadas dos platds, sobre
a Formagao Nhamundad e, principalmente, nos sedimentos Alter do Chao
(P3 da Figura 1). E formado na base do perfil pelo horizonte mosqueado
em cujo topo ocorrem os latossolos de coloracdo amarelada a
avermelhada. Eventualmente entre o mosqueado e o latossolo ocorre um
horizonte ferruginoso totalmente fragmentado de até 1,2 m de espessura,
andlogo ao gravillionaire de Tardy (1993), com fragmentos milimétricos a
centimétricos (concrecdes, nodulos e pisélitos) de composi¢ao aluminosa
e/ou ferruginosa. O latossolo pode ainda exibir, contato erosivo com linhas
de pedra de até 0,2 m de espessura, também constituidas por fragmentos
centimétricos ferruginosos e subordinadamente aluminosos. Algumas
vezes, as linhas de pedra ocorrem intercaladas ao latossolo, organizadas

em ciclos de até I m com gradag@o normal.
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COMPOSICAO QUIMICA
Oxidos maiores. Ambos os perfis, por se desenvolverem sobre
arenitos arcoseanos e quartzo arenitos com intercalagdes argilosas, ca-

racterizam-se por pequena varia¢do na composi¢ao quimica (Tabela 2).

Tabela 2: Composigio quimica dos perfis estudados em % em peso

Horizontes | Sio, | ALO; | Fe0s | Tio, | PF
Perfil 1

Latossolo [ 3792 | 2952 | 1330 | 202 | 1526

Horizonte Ferruginoso
Matriz da facies pisolitica 30,32 40,55 7,90 1,57 18,80
Facies pisolitica 9,65 46,37 19,16 0,14 24,30
Matriz da facies colunar 39,61 35,81 7,24 1,84 14,90
Facies colunar 23,49 22,86 42 93 0,73 10,32
Horizonte aluminoso 5,28 58,98 3,74 0,80 30,18
Horizonte mosqueado 42,64 36,63 4,72 0,58 13,79

Perfil 2

Latossolo 41,53 33,32 6,44 1,31 15,80
42,50 36,47 6,21 0,73 14,48
44 40 36,36 4,48 0,63 14,70
37,96 39,74 4,27 1,12 16,12
38,96 39,74 4,64 1,43 15,70
40,92 37,67 3,98 1,56 14,83
38,87 38,26 4,24 1,44 15,35

Horizonte Ferruginoso
Matriz 45,38 36,07 4,02 0,97 13,83
Fragmentos ferruginosos 23,83 17,74 46,43 0,56 9,88
Fragmentos bauxiticos 41,30 37,74 3,42 1,41 14,28
Horizonte mosqueado 42 46 37,57 3,67 3,02 13,92

* amostras nao analisadas
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Os horizontes mosqueados dos perfis | e 2, essencialmente cauliniticos,
sdo silico-aluminosos cujarazdo SiO/ALO; em tomo de 1,3 € tipica da caulinita.

O ALLO; € mais elevado no horizonte aluminoso do perfil 1 enquanto
os fragmentos bauxiticos do perfil 2, que contém além de gibbsita,
caulinita e quartzo, apresentam teor bem inferior.

Os teores maximos de Fe,Osestdo no horizonte ferruginoso de ambos
os perfis (Tabela 2). No perfil 1 os teores mais altos estdo na facies colunar
enquanto na fécies pisolitica predomina o Al,O,. A matriz dos perfis | ¢ 2 tem
mais S0, e Al,O, e menos Fe, O, que o seu arcabougo ferruginoso (Tabela 2)
assemelhando-se a composi¢do quimica dos horizontes mosqueados.

Os latossolos de ambos os perfis sdo silico-aluminosos. No perfil
2 é notavel o aumento de Si0, e Fe,0O, e adiminuigio de Al,O, no topo
do perfil (Tabela 2) caracterizando os teores mais elevados em gibbsita
e quartzo em relagdo a sua por¢do basal.

O TiO, apresentabaixos teores que variam ao longo dos perfis
entre 0,5% e 2,0% com tendéncia de ser mais elevado na matriz e no
solo. A perda ao fogo (PF) é mais elevada no horizonte aluminoso e
na facies pisolitica do perfil 1 onde a proporg¢ido de gibbsita € maior
(Tabela 1) enquanto os fragmentos bauxiticos do perfil 2, com teores
menores desse mineral, a PF € similar ao restante do perfil.

Elementos-trago. Apesar de desenvolvidos sobre rochas sedimentares
de formagdes diferentes, ambos os perfis caracterizam-se por‘concentragées
de Co, Ba, B, Mo, Y, Nb, Cu, Pb e U muito baixas e proximas aos limites de

detecgdo (Tabela 3). As maiores variagdes estdo nos teores de Mn e Hg, que
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sdo mais elevados no perfil 1, sugerindo pequenas diferencas composicionais na
rocha mie ou um maior enriquecimento nos perfis mais antigos. O V, Cr, Ga, Ni,
As e, em parte o Sc, normalmente associados aos 0xidos e hidroxidos de Fe,
apresentam teores mais elevados nos horizontes ferruginosos, especialmente o V
no perfil2e o Crno 1. Os teores de 7r sdo mais altos no topo dos latossolos em
conseqiéncia do seu enriquecimento residual, enquanto os teores de Zn sdo baixos
e aproximadamente constantes ao longo dos dois perfis. No perfil 2, V, Cr, B, Zr,
Gae Mn apresentam teores mais elevados nos quatro metros superiores do latossolo.
Este fato, além da marcante variagio na composicdo mineraldgica e dos Oxidos
maiores em relagdo a parte inferior, sugere aloctonia do topo do perfil.

Tabela 3: Concentragiio dos Elementos-trago nos petfis 1 e 2 (em ppm)

]

Horizonles [v T o [ B [Mo[ Zr [Ga [Sc JZn [ Ni[Mn JCu] As [ He [ U
_ e Penild

Latossole [150] 90 <t [<5 [ 2000 [120 [ 7 [27 [26 (360 J 9 [ 7 [60 [ 16

Horizonte Ferruginoso
Muatriz da [cies pisalitica | U8 | 92 12 | =5 1200 | 120 | <5 17 71290 8 8 110 19

Ficies pisolitica 400 | 360 <10} 3 1200 | IR0 ¥ 22 127 184 6 |25 170 <I5
Matriz da Gictes colunar | 134 | 73 | <10 | <5 1700|110 9 24 5 [ 380 12 7 v 17
Ficies colunar 62[520 [<r0 |12 | 720 [1v4 |15 [26 44 [118 [ v [38 280 | 17
we alumineso U8 [ 54 [ <I0 | <5 K60 20 b 19 G [ 380 7 =l 100 <15
Horizomte mosqueado I 28 <0 [ <5 1300 27 12 17 [ <5 460 Y <l <30 <l3
Porfil 2
Latossolo 160 [ 78 [ 18 [<5 [ 1a00 120 [ 6 [23 <5 J174 [ 8 [ 7 [ 60 | 18
- 182 90 | 14 [<5 | 1440 [138 |5 |30 |<5 [148 | v | 6 | S0 [<I5
59| UK 12 | <5 1400 | 138 5 26 | <5 | 108 v 4 50 <l5
104 | 90 | <I0 [<5 LGOO | 106 8 17 6 [ 320 Y 5 50 16
<5 | 33 <10 | <5 550 21 <5 24 |<5 | 102 8 4 50 21
17| 21 <l{) | <5 440 L6 <5 17 | <5 64 <5 5 50 <l3_
<5 | 40 <10 | <3 580 27 b 32 |<5 112 | <5 4 <50 | =15
13| 7 <l |<5 580 52 <5 2[5 Y2 6O 5 <50 <13
196 | 74 <l0 | <5 N20 39 <5 20 [<5 | 144 <3 5 <50 <15
Horizonte Ferruginoso
Malriz. 18] 84 J<i0 <5 | 160 [39 [ 7 [15 [ 7 [ %4 |6 [ 5 [<50 [ 18
Fragmentos [erruginosos | 820 (250 <10 |17 550 [1s0 12 123 |3y I8 7 Hu | <50 16
Fragmentoy bauviticoy {220 77| <10 [ <5 1160 1132 7 128 |10 134 9 | 6 |<50 15

Horizonte mosqueado nio analisado; Co, Ba, Nb, Y e Pb com teores abaixoe do limite de
deteccio, Hg em ppb. '
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SUPERFICIES DE APLANAMENTO

A andlise de mapa topogrifico e produtos de sensores
remotos indica pediplanos com suave mergulho para sul na
composigio do relevo da regido de Presidente Figueiredo e Balbina.
Os platdés individualmente sdo separados um do outro por um
conjunto principal de lineamentos direcionados para N, NW e NE.
Trés superficies de aplanamento (SA) sdo identificadas na drea
estudada. SAl entre [80me 190 m, SA2entre 150 me 160 m, e
SA3, mais dissecada, abaixo de 150 m (Figura 1). A superficie
SA1, sustentada pelo perfil 1, estende-se para leste da drea, sendo
bastante dissecada e irregular formando platds que podem ter menos
de | km de largura. A superficie SA2, sustentada pelo perfil 2, ¢
bem marcada ao longo da rodovia AM-240 e ao norte desta rodovia,
forma extensos platds de dezenas de quilometros quadrados. A
SA3, marcada pelo perfil 3, ocorre a oeste e aparentemente alcanga
centenas de quilometros quadrados ao sul da drea estudada. Forma
um relevo ondulado de colinas amplas e topos arredondados,

necessitando ainda ser mais bem investigada.
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EVOLUCAO DOS PERFIS LATERITICOS E DAS SUPERFICIES DE
APLANAMENTO

O processo intempérico se dd pela alternancia de climas timidos e secos
e quiescéncia tectdnica e erosiva. Nos intervalos de clima tmido e de maior
estabilidade tectdnica, predomina o'intemperismo quimico in sifu das rochas,
cuja intensidade ¢ ciclicidade permite o desenvolvimento de horizontes mais
espessos ¢ estratificados, conduzindo a formagio de horizonte aluminoso
(bauxita) nos estdgios mais avangados (Tabela 4). Acredita-se que durante o
Cenozodico, tenham ocorrido dois periodos de climas secos (Neocreticeo-
Paleoceno e Oligoceno) responsiveis pelo maior desenvolvimento das crostas
ferruginosas, intercalados a intervalos de climas mais timidos (Eoceno e Mioceno)
que formaram as crostas aluminosas e os latossolos e desmantelaram as cros-
tas ferruginosas (Tardy & Roquin 1998). As caracteristicas topogrificas,
texturais e quimicas dos perfis estudados mostram que eles tiveram historias
evolutivas diferentes. O perfil I, com horizontes aluminoso e ferruginoso sobre
a Formagiio Nhamundd e formando os platds mais altos da regido, seria pro-
vavelmente o mais antigo. O perfil 2, com horizonte ferruginoso menos
estruturado e com teores mais elevados em quartzo, com horizonte aluminoso
restrito a fragmentos centimétricos e teores mais baixos de Al,O; que o hori-
zonte aluminoso do perfil 1, estaria ligado aum estdgio posterior de lateritizacdo.
Esse segundo estdgio permitiu um maior desenvolvimento do perfil | levando a
maior concentragiio de Al,O, e Fe,0, (Tabela 2) e a lateritiza¢do, na regido
estudada, da Formagao Alter do Chio (perfil 2). A idade aptiana-cenomaniana
da Formagio Alter do Chio (rocha-maie), depositada sob clima drido (Dino et

al. 1999) corrobora esta interpretagdo.



A lateritizagdo na génese das superficies de aplanamento, nordeste do Amazonas 165

Estruturas ¢ Aspectos \ Procesgos
Horizonte ferruginoso Desidratagdo ¢ endurecimento em clima seco
Horizonte aluminoso Concentragio in sitie de Al em clima tmido
Pisclitos com envelope argiloso gradando para | Alteragio argilosa in sifu do horizonte ferruginoso efou
latossolo argiloso, aluminoso por dissolugiio parcial.
Horizonte fragmentado [ntemperismo (desmantelamento) in situ do horizontes

ferruginoso e/ou aluminoso
Auséncia de perfil ou apenas pesenga dos |Intensa dissecagio com erosio do topo do perfil

horizontes mosqueados efou saprolitico lateritico

Imbricagiio dos fragmentos ferruginosos e | Rastejamento (creep) de fragmentos ao longo de uma

aluminosos vertenle

Linha de pedra com fragmentos e pisélitos Retrabalhamento da parte superior do perfil lateritico
(horizonte ferruginoso e aluminoso).

Imbricagiio do horizonte ferruginoso Rastejamento seguindo uma vertente (creep).

Latossolo comn espessura decamétrica. Remog¢io do latossolo dos platés mais elevados e

ElCllIﬂlllilQﬁl] nas encostas e vales.

tabela 4: Feigdes e processos referentes nos perfis lateriticos estudados.

A idade de formagao de um perfil lateritico é ainda dificil de ser
estabelecida. Na auséncia de critérios estratigraficos mais precisos, os perfis
lateriticos da Amazonia tém sido datados, indiscriminadamente, com base ape-
nas nos graus de maturidade dos perfis (Costa 1991). Idades mais precisas
dos periodos de lateritizagdo na Amazodnia ainda nfio foram estabelecidas.
Apesar das datagdes obtidas, pelo método Ar/Ar, em minerais neoformados
de Mn (Vasconcellos et al. 1994 ¢ Ruffet e al. 1996) na Serra dos Carajds
(PA) indicarem o inicio da lateritizago entre 65 ¢ 70 Ma (Cretdceo Superior -
Paleoceno), ainda é necessdrio obter-se um maior niimero de idades deste tipo
para que a extrapolagdo regional seja vilida.

O horizonte aluminoso do perfil 2 com espessura reduzida e formado
por pequenos e esparsos fragmentos deve ter se formado provavelmente sob
o clima umido do Mioceno. Embora os perfis lateriticos da regiiio do Baixo

Amazonas (Lucas 1997; Boulangé & Carvalho 1997) tenham se desenvolvido
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também na Formacao Alter do Chiio, estes exibem horizontes aluminosos
bem desenvolvidos, classificando-os como mais antigos que os do perfil 2
e sugerindo que a bauxitizagio foi mais prolongada na Amazdnia Oriental.
Desta forma, pode-se diferenciar pelo menos duas fases de bauxitiza¢io
nesta parte da Amazdnia, afetando, também, os perfis mais antigos e
ocasionando a sua maior evolucdo/espessura. O segundo estigio de
lateritizagio na regiflo estudada permitiu um maior desenvolvimento do perfil
I levando a maijor concentragdo de Al O, e Fe, O, e a lateritizagdo da
Formacgao Alter do Chao (perfil 2). A idéia da ocorréncia destes dois
eventos de bauxitizacio coincide com os dados obtidos na Gliiana Francesa
e Suriname (Aleva 1979; Tardy & Roquin 1998).

A distribui¢iio geografica dos perfis lateriticos com crosta
ferruginosa, alcancando dezenas de quilometros quadrados de extensao,
sugere que a lateritizacdo €, sem ddvida, o principal processo que
condiciona a preservagiio dos platds. Esta hipdtese, jd admitida
anteriormente para outras regides (Trendall 1962; Barbour 1966;
McFarlane 1974; Nahon 1986; Ollier 1991), mostra a importancia do
carreamento e concentracio de fons de Fe™ e Al* a partir da
movimentacio vertical e horizontal da d4gua subterrinea, resultando na
lixiviacio de extensas dreas e na formagdo dos horizontes lateriticos
que, quando expostos, tornam-se mais endurecidos, preservando o topo
dos platds dos processos erosivos durante as fases de denudacio e

interferindo na evolugio do relevo.
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No nordeste do Amazonas, as superficies de aplanamento ainda ndo foram
adequadamente ordenadas no tempo e espago. A regido mais proxima a drea
estudada, onde o arcabouco geomortfoldgico foi relativamente bem estabelecido, €
a do Escudo das Giiianas. Os trabalhos de King (1964), McConnell (1968) e
Berrangé (1977) propdem superficies de aplanamento que se desenvolveram desde
o Jurdssico até o Recente. Com base nesses dados, a superficie sustentada pelo
perfil 1 (SA 1) poderia sercorrelacionada a superficie de aplanamento Sul-Americana
(Pale6geno) com o desenvolvimento do Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas
(RADAMBRASIL 1978), enquanto que a do perfil 2 (SA2), corresponderia a
superficie Velhas (Ne6geno) relacionada ao Planalto Rio Trombetas - Rio Negro.

A SA2, de extensio quilométrica, desenvolvida exclusivamente no topo
da Formacao Alter do Chio do Cretdceo Superior, pode ser considerada um
marco estratigrifico na correlagio da parte superior desta unidade. Esta superfi-
cie registra uma abrupta mudanga ambiental ocorrida apos a deposicio da
Formagcio Alter do Chio, relacionada a uma prolongada exposi¢io subaérea. A
concepeio do limite de seqiiéncia deposicional formado por erosdo € exposigio
subaéreae bypassing relacionado ao expressivo rebaixamento do nivel de base
deposicional (Vail ef al. 1984; Van Wagoner et al. 1988) pode ser aplicado a
esta superficie. A auséncia de sedimentac@o do final do Cretdceo Superior ao
Tercidrio Inferior na Bacia do Amazonas (Dino et al. 1999), coadunada pela
presenga de perfis lateriticos (Costa, 1991), indica condigdes de soerguimento e
exposi¢io daregido e favorece a interpretagio da SA2 como limite de seqii€ncia
de baixa-ordem. Esta proposicdo também tem sido aplicada na inconformidade
marcada por crosta lateritica que separa o Grupo Barreiras (Terciario
Superior) da Formagio Cujupe (Cretdceo Superior a Tercidrio?) na Bacia de
S3o Luis, noroeste do Estado do Maranho (Rossetti 1998).
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A SA3 teve seu desenvolvimento durante o Quaterndrio. A SA|
¢ registrada também sobre rochas da Formagdo Prosperanga e do
Supergrupo Uatuma (Costa et al. 1988; Horbe e al. 1998) e, como
a SA3, por se desenvolver sobre diversas unidades litologicas, ndo
possui relevincia estratigrafica,

As varias mudancas climdticas do final do Tercidrio at€ ao Quaternario
favoreceram a continuidade do processo lateritico na drea com a formagdo de
perfis sem horizonte aluminoso (Fernandes Filho et al. 1996) ¢ o
desmantelamento parcial dos mais antigos, fornecendo matéria-prima para
eluviagdo e coluviaco (Tabela 4). As dreas de encosta dos platds sofreram
mais erosdo, com profunda dissecagio do relevo estando, atualmente despro-
vidas de horizonte ferruginoso. Os latossolos do perfil I foram gerados in situ
como produtos do intemperismo do horizonte ferruginoso indicado pela rela-
c¢do de contato gradacional com a ficies pisolitica. Ao contrdrio, os latossolos
do perfil 2, com marcante variagio nos teores de caulinita, gibbsita e quartzo
que se refletem na sua composi¢do quimica, sdo pelo menos parcialmente
aléctones. A estrutura macica destes latossolos, espessura decamétrica e com
linhas de pedra intercaladas sugerem que foram acumulados como colivios
por fluxo de massa em vales e encostas durante os processo de pediplanizagio.
A fonte para este acimulo provavelmente foram os latossolos do perfil [, po-
dendo esse processo ser estendido para outros perfis similares que ocorrem na
regido. Admite-se a possibilidade de que as fases de denudagdotenham sido,
em parte, induzidas por eventos neotectonicos na regido (Fernandes Filho ez

al. 1996; Nogueira ef al. 1997). Deste modo, os platds despontam como



s 2 A o C
A lateritizagdo na génese das supeificies de aplanamento, nordeste do Amazonas 169

testemunhos das fases de lateritizagio na regido estudada, preservados da in-
tensa pediplanizagdo até chegar aos dias de hoje. Todos esses eventos de
lateritizaco e dissecacdo com esculpimento das superficies de aplanamento
ocorridas entre o Cretdceo Superior e o Recente, na regido entre Presidente
Figueiredo e a Vila Balbina, estao'sintetizadas na Figura 4.

NNW sk Figura 4: Esboco evolutivo
______ SAT(<t8omi . da regido entre Presidente
sazgsom M g0 uciredo e Vila Balbina
iguciredo e Vila \
NE do estado do Amazonas.
1) Cretdidceo Superior:
término de deposigio da
Formagdo Alter do Chio
(Cenomaniano) e
lateritizagio da Formacdo
Nhamundd. 2) Eoceno:
esculpimento da superficie
de pediplanacio SAl e
soerguimento da Formagio
Alter do Chado. 3)
Oligoceno: dissecagdo de
Foegna SA1 com formacio de de-
positos coluvionares e
_FNhamunda & infcio da lateritizagiio da
o b o Finaldo Formacio Alter do Chio.
: fff,'ﬁ.rﬁfféo Neoorelécse  guperposigio de processos
. & % h lateriticos. 4) Mioceno:
formagao da SA2, formacio
do horizonte aluminoso
sobre a Formagio Alter do
Chiio, desmantelamento parcial da SA| com formagio de depdsitos coluvionares.
5) Plio-Plecistoceno ao Quaterndrio: dissecagiio do relevo, formagio da SA3,
lateritizaciio incipiente, orfotectnica e configuracio atual.

Mioceno

Oligoceno

Supergurpo Ugaluma
_FEP

R

{ Subsicéncia/soerguimento L.l Perfl lateritico pouso E Petlil lateritico desenvolvido
bt desenvelvido
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CONCLUSOES

A investigacio dos processos de lateritizagdo, na regido de Pre-
sidente Figueiredo e Vila Balbina, permitiu o reconhecimento de trés
perfis lateriticos geralmente capeados por latossolos. Estes perfis foram
formados por intemperismo tropical polifdsico e podem ser relacionados
com dois episddios de bauxitizacdo: no Eoceno (perfil 1) e Mioceno
(perfis 1 ¢ 2). O perfil 1, desenvolvido sobre as rochas sedimentares da
Formac¢ao Nhamundd, apresenta horizontes bauxitico e ferruginoso bem
desenvolvidos, alcanga em média 4 m de espessura ¢ sustenta a
superficies SA1 com cotas acima de 180 m. O perfil 2, mais jovem e
evoluido sobre rochas sedimentares da Formacio Alter do Chio, é
constituido por horizonte ferruginoso rico em quartzo e horizonte
aluminoso incipiente, tem espessura em torno de 16 m e representa a
superficie SA2 com cota média de 160 m. As diferencas mineralégicas,
quimicas e estruturais entre os perfis | e 2 mostram que eles tiveram
evolugdes distintas. A SA2 pode ser considerada como marco
estratigrafico do topo da Formagao Alter do Chio e interpretada como
superficie limitante de seqiiéncias estratigrifica de baixa-ordem.O perfil
3 truncado nos horizontes ferruginoso, mosqueado ou saprolitico com
formacio de horizonte fragmentado ou linha de pedra € desenvolvido
sobre as formacdes Nhamunda e Alter do Chao ¢ ocorre em cotas

inferiores a 150 m que corresponde a SA3.
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Os horizontes ferruginosos e aluminosos endurecidos sustentam
os platds da Regido de Presidente Figueiredo e Balbina, levando
a preservagio dos pediplanos das fases de dissecagdo. As
alternincias climéticas assocriadas aintensa denuda¢do da regido,
induzida em parte por movimentagdes neotectdnicas, foram
responsdveis pelo desmantelamento parcial dos perfis, especialmente
nas encostas, favorecendo processos de eluvia¢ido e coluviagio nos
vales sobre paleossuperficies que podem estar indicadas por linhas
de pedra e, possivelmente pelas espessuras dos latossolos encontrados

nos perfis sobre a Formacao Alter do Chio.
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ABSTRACT

Sand and gravel used as building material in the city of Marabd, located
in the central-eastern portion of Pard State (Brazil), are mined daily from the
active channel of Tocantins River, since there is no register of deposits of those
commodities nearby. These activities have been processed extensively regard-
less the restrictive nature of some areas of that river.

Sand and gravel mining is being carried out through suction dredges
that operate on flotating rafts and the extracted material is deposited on the
margins of the river before commercialization. As there is no technical orenvi-
ronmental care in the activity, some improvidences have been occurring for at
least 20 years, such as extraction operations close to the river margins or in
areas protected by environmental legislation, as it is the case of Barra of Tucunare.

A multitemporal analysis of recent sedimentary deposits associ-
ated to the Tocantins River attested the dynamic character of this fluvial
system and the continuous deposition of sediments, providing an increase
in the size of the sand bars and the infilling of some sections, as con-
firmed through subsequent batimetric surveys.

Batimetric profiles associated to the study of the bedload sediments,
mechanisms of sand and gravel mining and the environmental legislation
involved in such process allowed the delineation of potential areas for min-
ing activities as well as of non-favorable areas, in accordance to environ-

mental and legal restrictions.
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RESUMO

Areia e cascalho utilizados como material de construgdo na cidade de
Marabd, localizada na por¢io centro-leste do estado do Pard, sio retirados
diretamente do leito do rio Tocantins, em fungio da inexisténcia de dep6sitos
continentais andlogos. Esta atividade, que jd perdura hi cerca de 20 anos, vem
se processando de forma aleatéria, sem [evar em consideragio a natureza
restritiva de alguns setores do rio Tocantins.

O processo de extraciio de areia e cascalho € realizado através de dragas
de sucgio que operam em balsas flutuantes e mudam de lugarem curto intervalo
de tempo. O material extraido ¢ estocado nas margens do rio e posteriormente
comercializado. Em virtude da inexisténcia de acompanhamento técnico nesta
atividade, algumas impropriedades foram registradas no processo, como a
operagdo em setores bastante proximos as margens do rio ou em
locais protegidos pela legislagao, como € o caso da Barra do Tucunaré.

A andlise multitemporal dos depdsitos sedimentares recentes as-
sociados ao rio Tocantins permitiu atestar o cardter dinimico deste
sistema fluvial, cujo principal reflexo € a deposicdo continua de
sedimentos promovendo o aumento de tamanho dos corpos arenosos ¢
condigdes de assoreamento em alguns setores, as quais foram reiteradas
posteriormente pelo levantamento batimétrico .

O levantamento batimétrico associado ao estudo dos sedimentos de
fundo de canal, a andlise dos mecanismos de extragio de areia e cascalho e

dos aspectos legais envolvidos neste processo, permitiram a delimitagio de
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dreas potenciais para mineragdo, nas quais a extra¢ao de areia e cascalho pode
ser viabilizada, e outras ndo potenciais, as quais apresentam restrigdes

legislacionais e ambientais para esta atividade mineradora.

INTRODUCAO

A cidade de Marab4, localizada na por¢io centro-leste do estado do
Para, na confluéncia dos rios Tocantins e Ttacaitnas (Figura [), € um municipio
em franco desenvolvimento, o que certamente tem desencadeado um proces-
so acelerado de expansdo urbana, conseqlientemente, maior demanda de ma-
teriais de construgdo, como areia e cascalho.

Areia e cascalho utilizados no municipio de Marabd sfo extraidos exclu-
sivamente do leito do rio Tocantins, nas adjacéncias da cidade, em fun¢io da
inexisténcia de depésitos continentais andlogos. Porém, esta atividade vem
se processando hd cerca de 20 anos de forma desordenada, sem acompanha-
mento técnico ou controle fiscal.

Com o objetivo de obter subsidios técnicos que possibilitem efetivar
junto aos 6rgdos competentes a sistematizagao desta atividade de grande rele-
véncia para a economia do municipio, a Prefeitura de Maraba, através da Se-
cretaria de Industria, Comércio e Mineragio (SICOM), solicitou as entidades,
as quais pertencem os autores deste trabalho, um parecer técnico sobre esta
atividade extrativista. ,

A avaliacdo técnica foi baseada fundamentalmente em estudos batimétricos

e sedimentolégicos realizados no leito do rio Tocantins, no trecho entre a grota
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do Geladinho ¢ a grota das Novilhas (Figura 1), bem como no
diagnéstico ambiental que buscou a avaliagdo de possiveis danos

induzidos pela atividade mineira.

ATIVIDADES E METODOS

As principais atividades realizadas necessdrias a elaboracio
deste trabalho foram:

- Levantamento ecobatimétrico do leito do rio Tocantins, que visou a
caracterizagdo da morfologia de fundo e profundidade do canal, bem como a
avaliagdo das diversas formas de leito existentes neste canal. O levantamento
foi realizado em duas etapas, sendo a primeira no periodo de estiagem (no-
vembro/97) e a outra no periodo de cheia subseqiiente (maio/98), quando
foram realizados 113 perfis transversais e 3 perfis longitudinais posicionados
no rio Tocantins, além de 5 pertis transversais realizados na foz dorio Itacaitinas
(Figura 2). Vale ressaltar que os niveis medidos pela ELETRONORTE (1997
e 1998) no periodo de execugio dos trabalhos de campo foram de 2,68 mem
novembro de 1997 ¢ 5,73 m em maio de 1998. A densidade de pertilagem foi
maior nas adjacéncias da Barra do Tucunaré, popularmente conhecida como
“Praia do Tucunaré”, que corresponde ao setor no qual a atividade mineira €
mais intensa. Os perfis foram obtidos utilizando-se ecobatimetro Raytheon
(modelo DE-719C), com cotas batimétricas registradas a cada minuto e
posicionadas com GPS (modelo Magelam 2000). Os dados foram processa-
dos com o auxilio dos softwares MAPVIEW ¢ SURFER 6.02, e
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pos-proces-sados através do MATLAB 5.01, o qual permitiu a interpolagio
e o georreferenciamento com 17 de arco de resolucio;

- Caracterizagio sedimentoldgica dos depodsitos sedimentares de
fundo do canal, possibilitada através da andlise textural de 59 amostras de
sedimentos coletadas durante a primeira fase de campo, concomitantemente
a perfilagem batimétrica . A coleta foi feita através de draga de mandibulae
as amostras posicionadas com GPS (Figura 2). Para defini¢do dos
parimetros granulométricos e morfologicos de graos foi utilizada a
classificacdo de Shepard (1954);

- Analise morfoldgica dos depoésitos sedimentares recentes associados
ao rio Tocantins e avaliacio multitemporal de possiveis mudancas
morfoldgicas ocorridas nestes dep6sitos nos dltimos 40 anos. Para tal, foram
utilizados diversos produtos de sensores remotos como fotografias aéreas
de 1954 (escala 1:45.000), imagens radargramétricas de 1977 (escala
1:200.000) e cenas de satélite LANDSAT TMS de 1987 (escala 1:100.000)
e 1994 (escala 1:250.000). Vale ressaltar que todos estes produtos foram
obtidos em fases de estiagem do rio Tocantins, o que assegura a possibilidade
de comparagio entre eles;

- Diagnéstico da atividade mineradora a partir da avaliagdo dos aspec-
tos ambientais envolvidos no processo.

Estas atividades culminaram com a elaboragdo de um zoneamento
do rio Tocantins, que delimita dreas com diferentes niveis de

potencialidade para extragdo de areia e cascalho.
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CONTEXTO GEOLOGICO

O rio Tocantins no trecho estudado corta rochas metamaorficas da
Formacao Couto Magalhides (Proterozéico Médio a Superior) da Faixa
Araguaia e depdsitos das formacoes Pedra de Fogo (Permiano) e Itapecuru
(Creticeo), da Bacia do Parnaiba (Almeida et al. 1995). Neste segmento,
apresenta morfologia meandrante de canal, com depdsitos associados de
barra em pontal, barra de meio canal, planicie de inundag¢io, além dos
depositos de fundo de canal (figura 1).

O dep6sito de barra em pontal € definido por uma sucessio de
cristas arenosas semicirculares e subparalelas, entre as quais
desenvolvem-se lagos alongados segundo a dire¢do das cristas. A
superficie arenosa, exposta em periodos de estiagem, € recoberta por
dunas subaquosas e mergulha suavemente em direcdo ao canal.

Os depositos de barra de meio canal sio representados pela Barra do
Tucunaré, que tem forma losangular com comprimento maior na dire¢do do
fluxo do canal, definindo uma barra longitudinal, segundo a classificacao de
Miall (1977). Dunas subaquosas, sandwaves ¢ depdsitos de cascalhos em
forma de leng6is sdo identificados na superticie da referida barra.

As planicies de inundagdo sdo bem desenvolvidas na margem
direita do rio Tocantins, nas quais é comum a presenga de linhas de
migracdo, sugerindo modificacdes pretéritas do leito do rio Tocantins.
Por defini¢ilo, representam dreas aplainadas que sdo inundadas durante

as cheias do rio, funcionando como bacias captoras de sedimentos finos.
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As andlises sedimentoldgicas revelaram que os depositos de fundo
de canal do rio Tocantins sdo constituidos por depdsitos arenosos, que
configuram as diversas formas de leito registradas no levantamento
batimétrico, vistas posteriormente, como barras de meio canal e dunas
subaquosas. Estes sedimentos constituem-se por areias médias a muito
grossas, moderadamente selecionadas, com grios arredondados a
subangulosos, essencialmente quartzosas. Depositos de cascalho também
ocorrem como lengdis descontinuos, posicionados nas porgoes mais
profundas do canal, definindo verdadeiros depdsitos residuais de canal.
Sdo constituidos por seixos arredondados a subarredondados, exibindo
formas alongadas a achatadas. Sua composi¢do ¢ dominantemente

quartzosa, embora outros tipos litolégicos tenham sido registrados.
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BLOLKES

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS LEGENDA
Sedimentos aluvionares: (1) Depésitos de barra em ~__.- Contato geolégica
pontal, {2) Depésitos de barra de canal o (3) Depdsitos
de planicie de inundagio ~~._ Contate gaolégica aproximado
~~~—="" Linhas de migragéio

Formagdo ltapecuru e

% Cldada de Maraba
Formagdo Pedra de Fogo &  Localidads de Sio Filix

— D
Farmagdo Couto Magalhies S DrenaGAm
D Lago

~———— Estrada pavimentada
— Estrada nio pavimentada
==#=i= Estrada de ferro

= Pante

Figura | — Mapa geolégico e de localizagio da drea estudada. Dados geolégicos obtidos
a partir de Almeida et al. (1995) e da interpretagio de produtos de sensores remotos.
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=

05°17'30°5
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Perfil batimétrico
- Amostra de sedimento de fundo de canal

ﬁ:\:ﬁ Cidade de Maraba

{7y Localidade de Sao Félix
c==== Drenagem

D Lago

= Estrada pavimentada

— — - - Estrada nio pavimentada

==+t Esftrada de ferro

/=  Ponte

Figura 2 — Localizagdo dos perfis batimétricos realizados em novembro de 1998 (A) ¢
maio de 1998 (B) ¢ distribui¢io das amostras de sedimento de fundo de canal (C).

MECANISMOS DE EXTRACAO DE AREIA E SEIXO

Em Marab4, desde a década de 70, areia e cascalho sdo extraidos do
leito do rio Tocantins em virtude da inexisténcia de depdsitos continentais and-
logos. O processo de extragiio é mecanizado e consiste em pequenas balsas

flutuantes equipadas com um sistemade dragagem a sucgio, popularmente
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conhecidas como “chupadeiras”, que escavam o assoalho do rio Tocantins
(Figura 3). O sistema de operagdo das dragas ¢ mével (Figura 3), ou seja, as

balsas mudam de local em curto intervalo de tempo, com excegdo de uma

draga que opera fixa na regido da foz do rio Itacaiinas.

Figura 3 — Aspectos do processo de extraciio de areia e cascalho no rio Tocantins: (A)
Dragas de sucgiio; (B) Sistema de operagio das dragas em balsas méveis; (C) Estocagem
do material na margem direita do rio Tocantins; (D) Draga operando adjacente & Barra do
Tucunaré.
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No periodo de estiagem, em fun¢io da pequena espessura da limina
d’dgua e da maior demanda do mercado consumidor, hd um niimero maior de
dragas operando e um maior incremento da producio. O material extraido ¢
estocado em pilhas as margens do rio (Figura 3), onde sofre beneficiamento,
que consiste em separacgio granulométrica em peneira tipo frommel, sendo
posteriormente comercializado.

Algumas irregularidades foram observadas no processo de extragio,
sendo que as principais referem-se a operacao de dragas em dreas bastante
proximas as margens do rio e em dreas proximas a Barra do Tucunaré (Figura
3), atingindo suas por¢oes submersas, a qual € definida em Lei Orginica Mu-
nicipal como Area de Preservagiio Permanente, e como tal ndo pode ser ex-
plorada. Finalmente, a operaciio de draga fixa na foz do rio Itacaitinas, o que
tem produzido perturba¢des morfoldgicas no leito do rio, as quais foram evi-

denciadas pelo levantamento batimétrico, tratado posteriormente.

AVALIACAO MULTITEMPORAL DOS
DEPOSITOS SEDIMENTARES

Para uma andlise mais ampla das possiveis alteracdes morfoldgicas ocor-
ridas no rio Tocantins nas dltimas décadas, foi necessirio analisar, além do
segmento estudado neste trabalho, outros segmentos posicionados em dreas
que extrapolam seus limites geogréficos. As alteragdes morfologicas foram
registradas por produtos de sensores remotos, 0s quais permitiram compreen-

der parcialmente a dindmica sedimentar deste sistema fluvial nos dltimos
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40 anos. Estas alteracoes estdo refletidas principalmente em variagoes
no tamanho e forma dos depdsitos sedimentares, notadamente em
depdsitos de barras de meio canal, produzidas em func¢ido do aporte de
material sedimentar.

A mais expressiva modificacdo foi registrada na Barra do Tucunaré,
aqual registrava em fotografia aérea de 1954 um comprimento de 2,6km,
relacionado a sua por¢ao emersa, e um comprimento total de 5,67 km,
quando se inclui sua por¢do submersa, a qual € visivel em fotografia
aérea. Em 1imagens de satélite de 1984 e 1994 registrou-se um
comprimento da por¢do emersade 3,1 kme 5,1 km, respectivamente,
o que representa um aumento de 2,5km nos dltimos 40 anos (Figura 4).

No setor do Balnedrio das Piramides, localizado fora dos limites
da drea estudada, a jusante da Grota das Novilhas, também foi
observado um aumento considerdvel do tamanho das barras de meio
canal, observado em cenas de satélite de 1984 ¢ 1994, em func¢iao do
aporte de sedimentos arenosos (Figura 4).

Embora dominem fei¢des indicadoras de deposi¢io continua de
sedimentos, exemplos de processos erosivos também foram verificados
na confluéncia dos rios Tocantins e Araguaia. A imagem de satélite de
1987 registrou um depdsito arenoso posicionado nas porcdes frontais
de uma barra em pontal, o qual ji se encontrava erodido em 1994,

como se verifica em imagem de satélite daquele ano (Figura 4).



Extragio de areia e cascalho no leito do rio Tocantins, Pard 191

A avaliacio multitemporal dos depésitos sedimentares atesta a
natureza dinimica do rio Tocantins, refletida por evidéncias de deposic¢io
e erosdo neste sistema fluvial. Segundo Reading (1981), as mais
expressivas mudangas em sistemas fluviais ocorrem nos periodos de
cheia, quando ha um aumento significativo na descarga e no transporte
sedimentar. Neste periodo, grandes volumes de sedimentos sio erodidos

mas também redepositados no sistema.
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Figura 4 — Variacoes morfoldgicas observadas em depdsitos sedimentares do rio Tocantins:
Barra do Tucunaré em fotografia aérea de 1994 (A), onde € destacada sua porgiio emersa
cm imagens de satélite de 1984 (B) ¢ 1994 (C). Barras de meio canal naregiiio do Balnedrio
das Piramides, observadas em imagem de satélite de 1984 (D) e 1994 (E). Dep6sito arenoso
localizado na por¢ao frontal da barra em pontal, registrado em imagem de satélite de 1984
(F)cjierodido em 1994 (G). Explicaciio no lexto.
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CARACTERIZACAO BATIMETRICA DO RIO TOCANTINS

O tratamento dos dados batimétricos permitiu a identificagio de
dois setores distintos no rio Tocantins, informalmente denominados de
I'e 2 (Figura 5), nos quais as principais diferengas estdo relacionadas
as profundidades medidas e a presenca e freqiiéncia de corpos arenosos,
bem como a caracteristicas hidrodindmicas especificas. Vale ressaltar
que para elaboracio do mapa batimétrico da Figura 5 foi utilizado como
referéncia o nivel de 5,73 m medido pela ELETRONORTE em maio de 1998.

O setor | estd situado entre a regido da grota do Geladinho e a
por¢do imediatamente jusante da Barra do Tucunaré. Neste setor sdo
registradas as menores profundidades, sendo a média em torno de -6
m e os maximos valores alcancando os —12 m. Em sua extremidade
leste este setor apresenta um dnico canal, o qual € bifurcado a altura
da Barra do Tucunaré, quando separa-se em dois canais (Figura 6,
perfil A-B)). Numerosas formas de leito com magnitudes variadas foram
registradas pelos perfis batimétricos, representados principalmente por
barras de meio canal, dunas e leng¢dis subaquosos, de constitui¢do
essencialmente arenosa. A concentracio destes depositos € elevada
em alguns locais, definindo setores assoreados, que prejudicam so-
bremaneira a navegacao naregido. Na regido entre a localidade de
Sado Félix e a foz da grota do Geladinho € observada uma expressiva
acumulagdo arenosa, conhecida como Barra do Geladinho, utilizada

como balnedrio nas fases de estiagem.
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No setor | foram identificadas pelos perfis batimétricos formas andma-
las no leito do canal, representadas por stibitas depressdes em forma de 'V,
com paredes ingremes, larguras médias em torno de 20 m e profundidades
médias de 2 m, medidas a partir do assoalho do canal (Figura 6, perfil C-D).
Na foz do rio Itacaitinas foi re gistra&ia uma anomalia de 65 mde largurae 4 m
de profundidade (Figura 6, perfil E-F).

O desenvolvimento das anomalias morfologicas € atribuido a agado
continua das dragas de sucgio que escavam o assoalho do rio. Estas
foram todas identificadas durante o verio e reavaliadas durante o inverno,
quando se verificou uma recuperag¢io natural do leito do canal, com
excecdo da anomalia registrada na foz do rio Itacaiinas que ndo
apresentou recuperacio significativa.

No setor 2, desenvolvido a partir da Barra do Tucunaré até a grota das
Novilhas, sdo registradas profundidades expressivamente maiores que as do
setor anterior, com média em torno de 19 m e profundidades maximas de 34
m. Neste setor o canal tem sua calha principal em forma de U deslocada para
amargem esquerda do rio, criando gradientes elevados e condi¢oes fortemen-
te erosivas neste local. Em contrapartida, a margem direita apresenta gradien-
tes suaves, produzidos pela superficie do depdsito de barra em pontal, que

mergulha suavemente em diregio ao canal (Figura 6, perfil G-H).
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Os sedimentos de fundo deste setor estdio restritos aparentemente a0s
depositos residuais de canal, que ocorrem como lengéis descontinuos de cas-
calho, posicionados nas por¢oes mais profundas do canal. Excecio faz a acu-
mulagiio arenosa do depésito de barraem pontal.

- calha principal
e | L

- do canal

principal] __
canal

PERFIL G -H

36
PERFIL E-F

Figura 6 - Perfis batimétricos registrando alguns dos principais aspectos da morfologia de
fundo do canal do rio Tocantins.
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POTENCIAL DO RIO TOCANTINS PARA
EXTRACAO DE AREIA E SEIXO

Com o objetivo de auxiliar o planejamento das acoes governamentais na
sistematizacio e fiscalizagio da atividade mineradora no leito do rio Tocantins,
¢ proposto um zoneamento neste sistema fluvial, o qual fundamenta-se em suas
caracteristicas batimétricas e sedimentoldgicas, considerando-se ainda a pre-
servagao do meio ambiente e a legislagdo vigente. Neste zoneamento sdo
definidas areas potenciais, que englobam areas de alto e baixo potencial, e
dreas ndo potenciais, nas quais enquadram-se as areas de preservacio e de
risco (Figura 7), caracterizadas a seguir:

- Areas de Alto Potencial — Correspondem s dreas com cotas
batimétricas entre 3,1 ¢ 1,0 m, as quais definem os locais mais
assoreados, que estdo determinando condig¢des desfavordveis a
navegaciao. Estas dreas t€m alto potencial em funcdo da grande
ocorréncia de corpos arenosos e das profundidades acessiveis;

- Areas de Baixo Potencial — Correspondem aos setores com
profundidades maiores que 10m, que ocorrem principalmente no
setor 2 do mapa batimétrico, cujas condi¢oes hidrodindmicas severas
e profundidades elevadas dificultam a exploragdo. Nestas areas os
depdsitos sedimentares estdo restritos aos depositos residuais de
canal (depdsitos de cascalho em lengéis descontinuos), posicionados

nas por¢oes mais profundas do canal.
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- Areas de Preservacio — Correspondem as dreas que apresentam res-
tricdes ambientais ou legislacionais i extragio de bens minerais, nas quais
estdo incluidas a Barra do Tucunaré e a Barra do Geladinho. As restrigdes
ambientais que impedem a mineragdo nestes setores referem-se a Lei Organi-
ca do Municipio de Marabd, que estabelece a Barra do Tucunaré como Area
de Preservacio Permanente, bem como a Lei Ambiental do Estado do Para,
que profbe a mineracio em dreas de potencial turfstico, importancia paisagistica
e ecoldgica, nas quais enquadram-se estes COrpos arenosos;

Areas de Risco— Correspondem as faixas de 150 m de larguraestabelecidas
a partir das margens direita e esquerda do rio Tocantins, bem como a faixa de
100 m de largura estabelecida a partir da cota de 3,1m em torno das barras do
Tucunaré e Geladinho. Estas dreas foram definidas a fim de inibir a extragao
préxima is margens do rio, o que poderia causar a desestabilizagdo destas,
produzindo solapamentos e erosdo acentuada, ou em dreas proximas aos locais

de balnedrio, a fim de garantir a segurancga dos que freqiientam o local.

CONSIDERACOES FINAIS

Condigdes geolGgicas favordveis e a localizagio proxima a0 centro ur-
bano de Marab4 fazem do rio Tocantins um local atrativo para extragio de
areia e cascalho. A avaliagiio do leito do rio Tocantins e de seus depositos
sedimentares, através de estudos batimétricos e sedimentoldgicos, permitiu que
fossem delimitadas dreas potenciais para mineragio, levando-se em conta apenas
os aspectos geolégicos. Sob este ponto de vista, conclui-se que a atividade
extrativista é vidvel, desde que respeite as dreas com restrigdes € que sejam
criados pelos érgiios competentes estratégias e diretrizes para efetivara lega-

lizacdo e fiscalizagiio desta atividade no municipio.
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ABSTRACT

The occurrence of the sedimentary sequences along the Carajés Strike-
Slip System has been reported since the first studies in the region. The last
geological mapping developed in the area pointed out to the presence of only
one Archaean clastic unit named Aguas Claras. A more recent study, based in
tectonostratigraphic mapping, has suggested that these rocks should be divided
into two units. The occurrence of arkose and texturally-mineralogically imma-
ture sandstones closely associated to polymictic conglomerates cropping out
mainly along the Serra do Rabo region (E termination of the Carajds Strike-
Slip Fault) does not fit well neither in age nor in the palacogeographical frame
suggested to the Aguas Claras Formation. It is suggested here the term Gorotire
Formation to represent the sequences of immature sandstones and polymictic
conglomerates cropping out in about 700 km? along the E area of the Carajds
region. These rocks were deposited by debris-flow-dominated alluvial fans
and braided fluvial systems, in an assymetric graben, closely associated to the
kinematic history of the Carajas Fault. The graben has an NW-SE alongated
shape in map view following the main trend of the Carajds Fault lineaments.
Only part of the N block of the fault has subsided while the south one was up
lifted, working as amain source area to supply the sediments to fill the tectonic
gap. The age of these rocks is not absolutely determined but the lack of defor-
mation and the relative stratigraphical and geographical position of these rocks
in relation to main lineaments of the Carajas Fault strongly suggest that they
could be deposited during the Mesoproterozoic reactivation of this faultsys-

tems associated to a major dextral kinematics.
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RESUMO

A ocorréncia de sucessdes sedimentares ao longo do Sistema
Transcorrente Carajds tem sido relatada desde os primeiros trabalhos realiza-
dos naregido de Carajds. Nos tltimos mapeamentos geologicos desenvolvi-
dos, tem sido reconhecida apenas uina sucessdo sedimentar cldstica arqueana,
denominada de Formacio Aguas Claras. Em estudos mais recentes, aplican-
do-se técnicas de mapeamento tectonoestratigrafico, foi sugerido que estas
rochas deveriam ser divididas em duas unidades distintas, sendo que os arenitos
arcoseanos textural e mineralogicamente imaturos, intimamente relacionados
com conglomerados polimiticos, aflorando principalmente ao longo daregiao
da Serra do Rabo (terminagdo leste da Falha Carajds), ndo se correlacionariam
em idade e no contexto paleogeogrifico da Formagio Aguas Claras. E suge-
rido aqui, o termo Formagdo Gorotire para representar estas seqii€ncias de
arenitos imaturos e conglomerados polimiticos aflorando em aproximadamen-
te 700 km?, ao longo da drea leste da Regido de Carajds. Estas rochas teriam
sido depositadas por leques aluviais dominados por fluxos de detritos e siste-
mas fluviais entrelagados, em um graben assimétrico, que estaria relacionado
com a historia cinematica da Falha Carajds. O graben possui uma forma
alongada NW-SE em mapa, seguindo o trend dos lineamentos da Falha Carajas.
Somente parte do bloco norte da falha teria sofrido subsidéncia enquanto que
o bloco sul teria sido soerguido, tornando-se uma das principais dreas fontes
de sedimentos para o preenchimento da bacia. A idade destas rochas ainda

nao foi absolutamente determinada, porém a auséncia de deformagio,
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sua posicao estratigrifica e distribuicdo geogrdfica em relagdo aos principais
lineamentos da Falha Carajds, sugerem fortemente que estas rochas teriam
sido depositadas durante a reativagiio Mesoproterozoica desta falha, sob
cinematica destral.

iy

INTRODUCAO

Desde os primeiros trabalhos de mapeamento geologico efetuados na
regido da Serra dos Carajds (p.ex., Knup 1971; Beisiegel et al. 1973), t€m
sido reconhecidas rochas vulcinicas e sedimentares intimamente associadas as
dreas internas das estruturas tectnicas regionais que desenham a geometria do
Sistema Transcorrente Carajas (STCa). Mapas geologicos tém apresentado a
regifio uma dnica sucessio sedimentar arqueana (Formagio Rio Fresco ou
Formacio Aguas Claras), que recobre ou estd associada ao Grupo Gréo Pard
(DOCEGEO 1988; Aratijo & Maia 1991). Mais recentemente, foram descri-
tas ocorréncias de rochas sedimentares imaturas, com caracleristicas
litofaciologicas distintas daquelas atribuidas 4 Formagao Aguas Claras (Pinhei-

ro 1997; Lima & Pinheiro 1998), particularmente na Serra do Rabo.
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Neste trabalho discute-se o significado das rochas sedimentares imatu-
ras, aflorantes na Serra do Rabo (Figura 1), aqui denominadas provisoriamen-

te de Formacio Gorotire, em relagiio A evolugdo tectonoestratigrafica regio-

nal, em particular a cinematica da Falha Carajas.

CONTEXTO REGIONAL

A Falha Carajds representa uma das mais expressivas fei¢des tectdnicas

presente no STCa. Essa estrutura corta os lineamentos maiores que definem o
STCa no sentido WNW-ESE e deformam rochas supracrustais arqueanas
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aflorantes no interior desta estrutura (Pinheiro 1997). Dentre as unidades ro-
chosas mais intensamente afetadas pela Falha Carajas destacam-se as vulcini-
cas e as formagdes ferriferas do Grupo Grdo Pard (ca. 2.7 Ga; Wirth et al.
1986; Pinheiro & Holdsworth 1997) e as rochas sedimentares da Formagao
Aguas Claras (2.7 Ga - 2.6 Ga)t Estas sucessdes rochosas encontram-se
intrudidas por granitos anorogénicos com idade em torno de 1.9Ga (Wirth ef
al. 1986) no interior do STCa.

Estudos tectdnicos da Falha Carajds, desenvolvidos por Pinheiro &
Holdsworth (1997) e Pinheiro (1997) tém demonstrado que esta estrutura pode
ter sido formada em regime transtensivo destral, por transferéncia de esfor¢os
ao longo do STCaentre 2.6 ¢ 1.9 Ga, tendo sido posteriormente reativada por
transpressio sinistral antes de 1.9 Ga (Pinheiro & Holdsworth 1997). A termi-
nacio dessa estrutura, formando um tipico “rabo de cavalo™, € ainda muito
pouco entendida sob o ponto de vista cinematico.

A regido estudada (Figura 1) encontra-se nos dominios da terminagéo
da Falha Carajés, em splay tipo “rabo de cavalo”, com lineamentos nas dire-
coes E-W e NW-SE, truncados por tragos secunddrios E-W ¢ NE-SW. Com
base em modelos cinemdticos classicos, propostos para estruturas semelhan-
tes (Freund 1971), Lima & Pinheiro (1998) sugerem que os lineamentos NE-
SW devem tratar-se de feicdes do Meso - Neoproterozoico, portanto mais
jovens que aqueles que desenham a Falha Carajds. A inflexdo para sul obser-
vada nessa estrutura permite sugerir que essa falha deve ter-se desenvolvido
sob cinemdtica destral, tendo sido posteriormente reativada sob transpressio
sinistral e subsegiientemente adquirido movimentagao destral durante a exten-

sdo regional do Mesoproterozéico (Pinheiro & Holdsworth 1997).
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A regido adjacente a Serra dos Carajds, a leste do Rio Parauapebas,
tem sido alvo de pesquisas geoldgicas desde o inicio da década de 80, com os
mapeamentos em escala regional realizados principalmente pela DOCEGEO e
pela CPRM (e.g. DOCEGEO 1988; Araujo & Maia 1991). Esses trabalhos
t€m chamado atengao sistematicamente para a presenca de um embasamento
arqueano “granito-gndissico” correlato ao Complexo Xingu (Aradjo & Maia
1991), envolvendo seqiiéncias ditas do tipo greenstone belts (Grupo Rio Novo)
retrabalhadas por eventos transpressivos associados a histéria evolutiva do
Cinturdo Itacaitinas (Aratjo & Maia 1991). As rochas do Grupo Grio Pard
t&m sido também reconhecidas nesta regido, ocorrendo em faixas a partir da
regido central do STCa (e.g. DOCEGEO, 1988). As rochas da chamada For-
magio Aguas Claras (Nogueira et al. 1995), anteriormente descritas como
parte do Grupo Rio Fresco (DOCEGEOQO 1988), estariam também presentes,
estendendo-se a partir do oeste da regido central da “Estrutura de Carajas”.

Diversos granitdides arqueanos sdao encontrados na regido, sendo um
dos mais importantes o Complexo Granitico Estrela, aflorante a leste daregido
de Carajas (anorte da terminago leste da Falha Carajds) e datado por Rb/Sr
em 2527434 Ma (Barros 1991, 1997). Plutdes graniticos semelhantes ao Gra-
nito Central de Carajds, ditos anorogénicos e com idade em torno de 1.9 Ga,
podem também ser observados em imagens de satélite da regido e em levanta-
mentos radiométricos da drea (Aratijo & Maia 1991). Estes plutdes ndo foram
estudados em campo até o momento. '

Segundo Pinheiro (1997), duas associagdes litoldgicas principais resumem

a estratigrafia regional (Figura 2): (1) Assembléia do Embasamento (Com-
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plexos Pium e Xingu, Granitos Plaqué, Grupo Igarapé Salobo); e (2) Assem-
bléia de Cobertura (Grupo Igarapé Pojuca, Grupo Griio Pard, Formagio Aguas
Claras, Formacdo Gorotire, Grupo Serra Grande). As rochas da Assembléia
de Cobertura encontram-se parcialmente intrudidas pelos granitos de idades
de 2.5 Gae 1.8-2.0 Ga, além de'diques.
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Figura 2- Coluna tectonoestratigréfica para a regido de Carajds.
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Rochas sedimentares cldsticas imaturas na regido de Carajas tém sido
descritas desde os trabalhos pioneiros (p.ex., Knup 1971; Beisiegel et al. 1973)
e tém sido controversialmente associada as Formagdes Rio Fresco, Gorotire,
7é Gladstone e Aguas Claras (vide Nogueira et al. 1995). Com base em estu-
dos sedimentoldgicos detalhados, estas unidades litoestratigraficas foram ex-
cluidas da Formagio Aguas Claras (Nogueira et al. 1995).

A presenca de rochas sedimentares textural e mineralogicamente imatu-
ras, incluindo arenitos arcoseanos, em associagido com conglomerados
polimiticos aflorantes predominantemente a leste do Rio Parauapebas, tem le-
vantado a suspeita da existéncia de depésitos aluvionares associados a
reativacoes tardias da Falha Carajds, em particular, nas adjacéncias de sua
terminacdo E, em “rabo de cavalo” (Pinheiro 1997). Tais rochas,
controversialmente aceitas como parte da Formagdo Rio Fresco (DOCEGEO
1988), tém sido mais recentemente associadaé a Formacgio Gorotire, com ida-
de mais jovem que 1.8 Ga (Pinheiro 1997; Pinheiro & Holdsworth 1997).

Pelo exposto acima, fica evidente a necessidade de um estudo geologico
mais detalhado das rochas aflorantes na regido. Este trabalho pretende contri-
buir na solugfo dos problemas apontados, em particular no que diz respeito ao
posicionamento tectonoestratigrafico da chamada Formagio Gorotire, cujo

nome serd aqui preliminarmente proposto.

DESCRICAO SEDIMENTOLOGICA
As rochas sedimentares clisticas, aflorantes na regido NE da Serra do

Rabo, sio constituidas principalmente por arenitos arcoseanos e conglomera-
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dos polimiticos, com trés litofdcies distintas por diferengas na composicao e

estruturas sedimentares:

(h

2)

Arenitos arcoseanos, grossos a microconglomerdticos, com seixos de ro-
chas bdsicas, granitos, arenitos, quartzo, K-feldspato, e formacao ferrife-
ra; sdo marrom-avermelhados, bem litificados, com graos subarredondados
a subangulosos, moderadamente a pobremente selecionados, compostos
por quartzo (30-35%), feldspato (30%), fragmentos liticos (5%) e matriz
(5220%). Apresentam abundantes estratificagdes cruzadas acanaladas
centimétricas a métricas, em camadas suborizontais. Sao rochas nao de-
formadas, com poucas fraturas que afloram principalmente na porgéo central
e leste da drea visitada. As estratificagdes cruzadas mostram diregoes de
fluxo deposicional predominantes de S e SSE (Figura 3);

Arenitos e conglomerados arcoseanos esbranquicados, bem litificados,
com uma mairiz aparentemente caulinitica, compostos por quartzo (50%),
plagiocldsio (20 a 25%), K-feldspato (20%), fragmentos liticos (5%) ¢
matriz (<5%), com griios subangulosos a arredondados. Pode-se obser-
var, estratificagdes cruzadas, com sets variando de centimétricos na base
amétricos no topo. Nas fragdes conglomerdticas, os clastos sdo de tama-
nho entre 2 a 5cm, podendo em alguns casos alcangar didmetros de 10cm,
predominam clastos de arenito, formagao ferrifera e quartzo de veio (Fi-
guras 5 e 8). Dados de paleocorrente obtidos em estruturas destas rochas
sedimentares mostram direciio de fluxo predominante para N. Essa litofacies

aflora principalmente na porgiio oeste da drea de ocorréncia (Figura 3). ;
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3)

Conglomerados polimiticos marrom-avermelhados, bem litificados, grios
suportados, com seixos ¢ matacdes de rochas vulcanicas, granitos
(isotropicos e foliados), gnaisses, Xistos, arenitos, anfibolitos, pegmatitos,
formacdo ferrifera, chert, fragmentos de minério Mn, veios de quartzo e
quartzitos (Figura 5). Os seixes e matacdes variam de 2-3 cma>30cm
de didimetro, respectivamente, sendo no geral subarredondados a bem
arredondados, esféricos, oblatos ou achatados (Figura6e 7). A matriz &
formada por fragmentos liticos (>70%), quartzo, feldspato e argilominerais
em menor propor¢do. O cimento perfaz até 5%, com auséncia de poros.
Aparentemente ndo apresenta estruturas primdrias marcantes, além de al-
gumas fragdes arenosas na forma de lentes, com estratificacio plano-pa-
ralela, que indicam mergulhos suaves (15°) para SW ¢ W. Sua principal
drea de ocorréncia estd na porgio leste da bacia (Figura 3). Através de
estudos estatisticos, observou-se que estes conglomerados polimiticos
apresentam uma relativamente alta proporgao de clastos de rochas vulcd-
nicas e granitos foliados ¢ isotrépicos (Figura 5). As melhores exposicoes
destas litoféacies estio em blocos provenientes da Mina daBrilasa (Figura
3). Com base em estudos realizados nos blocos encontrados na Mina da
Brilasa e em afloramentos, se observou que apesar da predominéncia das
vulcinicas e granitos foliados com relacdo as demais litologias encontra
das, ocorrem importantes variacdes nas percentagens dos litotipos pre-
sentes de uma forma geral (Figura 5). Alguns blocos apresentaram uma
maior propor¢io de quartzito e uma menor de arenito, enquanto que em

outros blocos a situacfio se invertia, tendo-se uma maior percentagem de
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clastos de arenito e uma menor quantidade de quartzito. Uma vez que ndo
foi possivel se ter controle da posigio estratigrifica dos blocos estudados
na mina, as variagoes de percentagem de clastos, ndo puderam ser
estabelecidas quanto ao cardter ascendente ou descendente em segio
vertical. Observagoes de calﬁpo, no entanto, ndo mostram tendéncias claras
com relacfio a estas caracteristicas, uma vez que hd amplas possibilidades

dentro de pacotes distintos, ora ascendente ora descendente.
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Figura 3 - Mapa geoldgico simplificado para a regido da Serra do Rabo.

Em todos os afloramentos de arenitos visitados, observam-se
estratificacdes cruzadas acanaladas com sets métricos a centimétricos, com
superficies de reativagiio. Os conglomerados, que afloram com espessuras
continuas >30 m, sio predominantemente clastos suportados, com seixos im-
bricados em matriz com fracdes arenosas a microconglomeraticas. Apresen-
tam sets métricos intercalados com lentes de arenitos com estratificacdo pla-

no-paralela, de pequena espessura (<50 cm) e comprimentos métricos.
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Estas rochas estiio isentas de qualquer deformacao tectdonica ex-
pressiva, estando em camadas suborizontais ou com mergulhos suaves,
existindo dividas, no entanto, de suas relacdes de contato com alguns
corpos graniticos proterozdicos (?) adjacentes (Figura 3). Pode se
observar em alguns aﬂoramenté)s, veios e vénulas erraticos, compostos
basicamente de quartzo e com orientagdo N-S. Na por¢do oeste da
bacia, especificamente na proximidade do rio Parauapebas, ocorre uma
maior quantidade de veios e vénulas, desta vez do tipo composto,
constituidos por quartzo tipo “pente” nas bordas e sendo que o
preenchimento da porg¢ido mais central se da por um material de
coloragdo negra criptocristalino. Em alguns casos a intensa venulagdo
pode originar pseudobrechas localizadas.

E possivel que as rochas da Formagao Gorotire também possam
ocorrer na porgiio oeste do Rio Parauapebas, onde tem sido
cartografadas rochas da Formagdo Aguas Claras (e.g., Aratjo & Maia
1991), uma vez que podemos observar em imagens de satélite, um
padrio textural semelhante aquele definido para a Formagdo Gorotire
na Serra do Rabo, além dos dominios do rio Parauapebas para oeste.
Desta forma, a ocorréncia da Formag@o Gorotire se estenderia até a
base dos platds de rochas do Grupo Grao Pard (N4 e N3) a oeste do
rio Parauapebas, que dentro de um contexto de articulacio de blocos
representaria um bloco alto que limitaria a bacia a NW. Investigagdes

detalhadas sobre essa possibilidade estdo sendo desenvolvidas.
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DISCUSSOES

As rochas ocorrentes na Serra do Rabo sdo bem diferentes daquelas

descritas por Nogueira er al. (1995) para a Formagio Aguas Claras (ou como

anteriormente era conhecida: Grupo Rio Fresco). Na Serra do Rabo predomi-

nam rochas arcoseanas e conglomerados polimiticos que niio foram descritas

para a Formacio Aguas Claras. As caracteristicas distintas dessas rochas es-

tdo sintetizadas na tabela a seguir:

Tabela | — Principais dilerengas entre a Formagio Aguas Claras e Formagio Gorotire

Formacio Aguas Claras

Formacao Gorotire

1- maturidade textural ¢ composicional.

1- rochas com muito baixa maturidade textural ¢
composicional.

2- predominantemente quartzo (sericita) arenitos,
sublitoarenitos ¢ argilitos.

2- predominantemente arcdsios ¢ conglomerados
polimiticos ou fanglomerados.

3- depdsitos de plataforma, litoral e fluvial
entrelagado distal.

3- depasitos de canais fluviais entrelagados a aluviais
¢ depdsitos de picdmont.

4- pode estar deformada por dobramento, falhas ¢
rotagilo de acamamentos.

4- acamamentos subhorizontais, sem deformagio.

5- ampla distribui¢iio (> 1300Km?) na regiiio central
da estrutura de Carajds.

5- afloramentos confinados is proximidades de
: T s i oy
lineamentos principais da Falha Carajis (<700 k™).

6- cortada por plitons de granitos ca. 1.8 Ga, por sills
gabréicos de ca. 2.6 Ga. e digues.

6- adjacente a plitons graniticos, aparentemente nio
intrudidos na segiiéncia,

8- conglomerados monoliticos com seixos de quartzo.

8- mostra seixos e blocos de diversos tipos de rochas,
incluindo granitos similares aos de idade ca. 1.8 Ga
elou 2.5 Ga.

Com base nesses dados, torna-se evidente a necessidade de separa-

¢ao definitiva dessas rochas em relagdo aquelas da Formagdo Aguas Claras.

Na falta de uma denominag@o mais oportuna, sugere-se aqui provisoriamente

o termo Formacao Gorotire para representar estas rochas, carecendo-se ainda

de uma adequada defini¢do litoestratigrafica formal.
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Dessa forma, as rochas, aqui atribuidas provisoriamente a For-
macao Gorotire, ocorrem de modo restrito, entre os feixes da terminagio
leste da Falha Carajds, particularmente ao norte do seu lineamento
principal (Figura 3). Esta observac¢io, somada ao fato de que essas
rochas estdo isentas de deformacio tectdnica expressiva, sugere que a
deposic¢ao dessas rochas deve ter se dado em um graben balizado pelos
lineamentos maiores da Falha Carajds (Figura 4). Os dados
sedimentologicos coletados, embora restritos, e de cardter
litofacioldgico, levam a crer que o preenchimento da bacia poderia estar
relacionado com depdsitos de leques aluviais associado com sistemas
fluviais entrelagados, por este motivo, hd a possibilidade da deposi¢ao
dessas rochas estarem associadas as reativagdes tardias do Sistema
Transcorrente Carajds e da terminacao da Falha Carajas (<1.9/2.0Ga),
provavelmente sob cinemdtica destral. A possibilidade desta teoria estar
correta dependerd da ocorréncia de granitos proteroz6icos nos con-
glomerados. Desta forma, serdo realizadas datagdes radiométricas em
blocos de granitos que ocorrem nos conglomerados polimiticos que se
apresentam muito semelhantes em amostras de mao com aqueles ndo
deformados que ocorrem na regido. Possivelmente, esses granitos que
ocorrem na regido, seriam estratigraficamente mais antigos e teriam tido
um papel de paleorelevo durante a sedimentacio. Esta afirmacdo ne-

cessita, no entanto, de investigagdes mais detalhadas.
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Sem escala

Fig. 4- Bloco diagrama esquemitico mostrando a geometria dos blocos e lineamentos que
compdem a bacia de deposigio da Formagido Gorolire.

Os dados de paleocorrente indicam fluxo predominante para N, NW e
SW. De acordo com esses dados pode-se distinguir dois compartimentos com
areas fontes diferenciadas na bacia (Figuras 4 e 5). O compartimento leste
receberia sedimentos provenientes predominantemente do norte, onde atual-
mente afloram rochas do Grupo Grdo Pard e o Complexo Granitico Estrela.
Na por¢do oeste da drea estudada, até o Rio Parauapebas, as dreas fontes se
dispdem principalmente a sul, onde afloram predominantemeﬁte rochas do

embasamento e ainda restos do Grupo Grao Pard. Essa conclusio ird refletir
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em uma variacdo nos | itotipos encontrados nos clastos das rochas
aflorantes em cada um destes compartimentos, como o verificado na maior
proporcio de clastos de arenito e formacio ferrifera na por¢io oeste da
bacia, enquanto que na porcao leste, temos uma maior porcentagem de

granitos foliados e vulcinicas (Figura 5).

A T R & Vulcanica

ta Granito foliado

E Anfibolites (xistos)
ki Formacao ferrifera

f1Quartzitos

» IChert

LlArenito

Formagéo Gorolire

B aranios (1.8-2.002)
‘ Paleocorrente

principais
S lineamentos

t1Granitos generalizados
Total: 200

OQuarlzo de veio

@ Feldspalo

10Km

' i "3
49°50" 49°40
Figura 5- Distribuiciio e proporciio dos principais tipos de clastos (> 1 cm) encontrados
nas [ra¢des conglomerdticas da Formagao Gorotire (A — diagrama para o compartimento
W B e C —diagramas para o compartimento E).
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em uma variagdo nos | itotipos encontrados nos clastos das rochas
aflorantes em cada um destes compartimentos, como o verificado na maior
proporcio de clastos de arenito e formagio ferrifera na por¢io oeste da
bacia, enquanto que na porcio leste, temos uma maior porcentagem de

granitos foliados e vulcanicas (Figura 5).

A et \ @lVulcanica
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& Quartzitos
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LiArenito
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10Km

‘ L 630"
49°50" 49°40
Figura 5- Distribuicdo ¢ proporcio dos principais tipos de clastos (> 1 ecm) encontrados
nas fragoes conglomeriticas da Formagio Gorotire (A — diagrama para o compartimento
W, B e C —diagramas para o compartimento E).
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Total: 540
a0

20 +

apz
Vulcdnica  Granito foliado  Anfibolitos Fomnagao Quantzitos Arenite Gmnites  Quarlzo de veio
{xistos) Fenliera generalizados.
Espécie

Figura 6- Variagiio e valor médio de tamanho quanto a espécie de clastos maiores que lem
as fragdes conglomeriticas das rochas do compartimento E (total: 540; vide diagrama B,
Figuras).

o Total: 200

A £ i
Vulsénica Granita loliado Anfibolites Formagan Quartzitos Quantzo de velo
{xistos) Ferrifera

Espécie
Figura 7- Variagdo e valor médio de tamanho quanto a espéeie de clastos maiores que lem
nas fragdes conglomeriticas das rochas do compartimento E (total: 200; vide diagrama C,
Figura 5).
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Total:111

Vulcanica Granito foliade  Anfibolitos {xistos) Fomagio Quarnzitos Arenito Feldspato Quartzo da wios
Femitera

; U P Espécie v .

Figura 8- Variaciio e valor médio de tamanho quanto a espécie de clastos maiores que [em
as fragoes conglomeriticas das rochas do compartimento E (total: 111; vide diagrama A,
Figura 5).

A partir de estudos mais detalhados de paleocorrente, pode ser possivel
se determinar que as variagdes encontradas nas direcoes de fluxo deposicional
obtidas nas estruturas sedimentares dos arenitos, refletem deposi¢ao em um
vale inciso cuja montante estaria a leste, seguindo na direcdo NW, bordejando
aproximadamente o bloco sul, plenamente soerguido ao longo da Falha Carajas
(Figura3). A ordem de grandeza deste soerguimento € de dificil determinagio,
devendo ser da ordem de poucas centenas de metros. Uma outra possibilida-
de, pouco favorecida pelos dados disponiveis, de que as rochas aflorantes da
Formacio Gorotire na drea estudada, representem apenas uma fragido desta
unidade preservada dentro de um graben disposto ao longo da Falha Carajas,

portanto, depositada em uma bacia mais ampla.
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A delimitagiio espacial e reconstrugio da arquitetura da fécies estdo sendo
realizadas por estudos sedimentoldgicos mais detalhados, visando inclusive a

formalizacio estratigrifica desta unidade.

CONCLUSOES
- As rochas estudadas neste trabalho nio se associam
estratigraficamente aquelas anteriormente descritas por Nogueira et al. (1995).
As caracteristicas sedimentoldgicas e estratigrificas dessas rochas mostram
estreita relacio com depdsitos aluvionares provavelmente associados a
reativacoes tardias do STCa, particularmente da Falha Carajds. A presenga de
blocos e seixos de granitos (alguns proterozdicos ou do tipo “Estrela”) nos
conglomerados polimiticos desses depdsitos, bem como o fato de ndo estarem
deformados pelos lineamentos adjacentes, reforcam as evidéncias de
representarem rochas distintas da Formagéo Aguas Claras, devendo entdo ser
definitivamente tratadas como uma unidade estratigrafica particular no contexto
regional. Sugere-se aqui a denominago proviséria de Formagdo Gorotire para
estas rochas. Estudos sedimentoldgicos, geocronoldgicos ¢
tectonoestratigraficos aprofundados estdo aindaem desenvolvimento.

2- A ocorréncia destas rochas em {ntima associa¢do com a Falha
Carajds, em um graben balizado a sul pelo trago principal desta falha, sugere
que sua deposiciio e preservagdo estejam fortemente controladas pela geome-
tria ¢ cinemdtica dessa estrutura. Por conter blocos e seixos de granitos tardios
na evolugiio regional, € provavel que sua deposi¢io tenha se dado no Meso-
Neoproterozéico durante um evento de reativagio transtensiva destral da Fa-

lha Carajas.
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RESUMO

A Bacia dos Parecis no Estado de Ronddnia esta situada sobre crosta
continental, no interior de uma placa litosférica. A deposicio dos sedimentos
da bacia comegou no Siluriano em um sistema de riftes intracontinentais, gera-
dos por movimentos divergentes devido a dispersiao do Supercontinente Rodinia.
Dentro desses riftes depositaram-se sedimentos relacionados a sistemas de
leques aluviais, lacustres, deltaicos e marinhos, glaciais e fluviais entrelacados.
O abortamento dos riftes foi seguido por subsidéncia flexural, implantando-se
sobre eles uma bacia intracratonica, onde foram depositados sedimentos do
Permiano ao Cenozdico. Posteriormente, estes sedimentos foram afetados pelos
eventos tectdnicos andinos.

A bacia € classificada preliminarmente como uma bacia poli-histérica do
tipo rift-sag, onde estdo representados os tipos de ciclo IF (Fratura Interior) e
IS (Sinéclise Interior), compostos, respectivamente, pelos eventos deposicionais
1,2, 3 (continental-marinho-continental) e 1,3, I (continental- continental-
continental). A tectonica modificadora da bacia € atribuida a coilogénese (KG)
e ao cisalhamento episddico nas dreas adjacentes (Lc), causado por compres-
sdo obliqua na regido andina.

A bacia pode ser representada pela féormula IF 1/ Le /TF 2,3 /KG /1S
1. /e 1S 3/ Laf I8 1.

Palavras-chave: Bacia dos Parecis, Fanerozdico, Classificaciio de Bacias, Tectonica.
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ABSTRACT

The Parecis Basin located in Rondénia State, is on continental crust in
the interior of a lithospheric plate. The deposition of Parecis Basin began in the
Silurian, within an intracontinental rift system generated by divergent movements
due to the breakup of the Rodinia Supercontinent. Sediments of alluvial,
lacustrine, deltaic and marine systems, followed by glacial and fluvial braided
systems, filled the rifts. The cassation of the taphrogenesis led to flexural
subsidence and in this area and, consequently, development of an intracratonic
basin filled during the Permian to Cenozoic, by continental sediments of desertic
and fluvial braided systems. Subsequently, these sediments were affected by
the Andean tectonic events,

The basin is preliminarly classified as a polyhistory rift-sag type basin,
comprising the cycles types IF (Interior Fracture) and IS (Interior Sag),
composed respectively by 1, 2, 3 (continental-marine-continental) and I, 3, |
(continental-continental-continental) depositional events, The modifying tectonics
of the basin is attributed to the koilogenesis (KG) and episodic wrenching (Lc)
in areas nearby the basin, related to oblique compression in the andean region.

The basin can be represented by the following formula: IF 1/ Lc /TF 2.3
/KG/IS 1/Lc/1S3/Le/IS 1.

Keywords: Parecis Basin, Phanerozoic, Basin Classification, Tectonics
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INTRODUCAQ

O principal objetivo de uma classificacio de bacias sedimentares é a
criacdo de um sistema através do qual elas possam ser comparadas entre si
suas semelhangas e diferengas notadas (Kingston et al. 1983). Anteriormente
ao advento do paradigma da tectonica de placas, as bacias eram classificadas
de acordo com a teoria geossinclinal (Kay 1948; Krumbein & Sloss 1963;
Auboin 1965; Dott Jr. 1974, 1978 e Mitchell & Reading 1978, entre outros).
Adotando-se os conceitos de tectdnica global, a maioria das bacias
sedimentares pode ser explicada em termos de processos marginais ou interio-
res as placas e assim, suas estruturas e estratigrafia tém ficado mais compreen-
sivels (Miall 1984). Desta forma, as classificagdes de bacias propostas a partir
dadécada de 70, levaram em conta tanto a posi¢do das bacias em relagfio as
margens das placas, como o tipo de crosta subjacente aelas (Dickinson 1975;
Klemme 1975; Bally & Snelson 1980; Kingston et al. 1983; Miall 1984 Klein
[987). Mais recentemente, Ingersoll & Busby (1995) apresentaram uma clas-
sificagdo com 26 tipos de bacia, desenvolvida a partir das classificages de
Dickinson (1974; 1976) e de Ingersoll (1988).

Entre essas classificagdes a de Kingston e al. (1983), essencialmente
descritiva e baseada nos principios da tectdnica de placas, foi aplicada em
escalamundial a cerca de 600 bacias, inclusive no Brasil (Figueiredo & Raja
Gabaglia 1986). Utilizando-se este sistema, € possivel caracterizar a bacia por
uma formula, que € progressivamente atualizada, 2 medida que sio obtidos

novos dados sobre ela. A precisdo desta classificacio depende da qualidade
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dos dados existentes e, conseqiientemente, do conhecimento detalhado da ge-
ologia, o qual s6 pode ser obtido através de mapeamento geolégico, sonda-
gem profunda, perfilarem elétrica, nuclear, sdnica, e sismica de alta resolugdo.

A unidade basica do sistema de classificac@o de bacias de Kingston et
al. (1983) € o ciclo, que corresponde aos sedimentos depositados durante um
tnico episodio tectdnico. Deste modo, suas bacias se dividem primariamente
em bacias simples (bacias com apenas um ciclo) e bacias polyhistory (bacias
com mais de um ciclo). Os termos bacia e ciclo, podem ser usados indiferen-
temente como uma unidade constituida por um evento tecténico de formacio
de bacia. De acordo com essa classificaciio, os elementos principais da histé-

ria de uma bacia no contexto da tectdnica de placas sio:

1) * A tectonica formadora da bacia;
2) Osestagios deposicionais;

3) A tectonica modificadora da bacia.

Neste trabalho, os autores apresentam uma tentativa de classificaciio do
setor da Bacia dos Parecis aflorante no Estado de Rondénia, de acordo com o
Sistema Global de Classificacio de Bacias (Kingston ef al. 1983). Os dados
apresentados foram obtidos de mapas geoldgicos de pequena escala

(Scandolara et al. 1998) e de reconhecimentos de campo (Pedreira 1998).
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CLASSIFICACAO DA BACIA DOS PARECIS

Geologia Regional

A Bacia dos Parecis, umadas bacias intracratdnicas brasileiras, esti
situada na regido centro-oeste do pais, entre as bacias do Solimdes, Alto
Tapajos e do Parand (Figura 1), no setor sudoeste do Craton Amazdnico,
formado por acres¢ao através da colagem dos cinturdes de cisalhamento Rio
Negro-Juruena (1,8-1,6 Ga) e Sunsis-Aguapei (1,3-0,9 Ga) (Brito Neves
1995). Ela possui direciio geral oeste-leste, medindo 1.250 km na sua maior
dimensdo e ocupando uma drea de aproximadamente 500.000 km?. Estd pre-
enchida por mais de 6.000 m de sedimentos principalmente silicicldsticos, cuja
idade varia desde o Siluriano até o Tercidrio, com uma importante lacuna entre
0 Permiano e o Jurdssico (Siqueira 1989). Siqueira & Teixeira (1993) a divi-
diram, de oeste para leste, nas sub-bacias de Rondénia, Juruena e Alto Xingu,
separadas respectivamente pelos arcos de Vilhena e da Serra Formosa. Os
sedimentos que preenchem a Sub-bacia de Rond6nia pertencem a sistemas de
leque aluvial, lacustre, marinho raso e glacial (Figuras 4 a 6); os da Sub-bacia

do Juruena, sdo essencialmente fluviais e desérticos (Figuras 8 € 9).
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Tectonica formadora da bacia

No Sistema Global de Classificagio de Bacias de Kingston et al. (1983),
a tectonica formadora das bacias leva em conta os seguintes elementos: 1) a
composigio da crosta subjacente, se continental ou ocednica; 2) posigio da
bacia na placa, se interior ou marginal; e, 3) o tipo de movimento da placa
sobre a qual estd situada a bacia, se predominantemente divergente, conver-
gente, transcorrente, horizontal ou vertical.

A Bacia dos Parecis foi depositada sobre crosta continental
pertencente ao Terreno Nova Brasilindia e estd limitada a norte pelos
terrenos Jamari (Dominio Ariquemes - Porto Velho) e Roosevelt
(Scandolara et al. 1999), no interior da placa Sul Americana. Foram
detectados no setor da bacia aflorante no Estado de Rondonia, os dois

ciclos descritos a seguir.

CICLOI

Este ciclo corresponde a Sub-bacia de Rondodnia (Fossa Tectonica de
Rond6nia de Siqueira, 1989), que compreende os griabens de Pimenta Bueno
e do Colorado (Figura 1). Essas bacias formaram-se pela reativagio de estru-
turas do embasamento, uma vez que o Graben de Pimenta Bueno (Paleozéico)
€ a continuagdo oriental dos Uopianes (Proterozéico; Scandolara 1988). Os
movimentos divergentes horizontais formadores dessas estruturas, permitem

classificar este ciclo como uma Bacia de Fratura Interior (IF; Figura 2).
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EMBASAMENTO

| |

Figura 2 - Se¢io geoldgica esquematica de uma bacia do tipo Fratura Interior (IF).
Fonte: Figueiredo & Raja Gabaglia, 1986.

Estagios Deposicionais

Os estagios deposicionais correspondem ao preenchimento de cada ci-
clo/bacia e sdo codificados por nimeros: o estagio | compreende sedimentos
de origem ndo-marinha; o estigio 2 corresponde auma transgressdo marinhae
o estigio 3, a sedimentos regressivos (ndo-marinhos). A Figura 3 € uma repre-

sentagdo esquematica desses trés estagios deposicionais.

DISCORDANCIA

a=ED2 b=ED1,2,3 c=ED1,3

Figura 3 - Represenlagiio esquemadltica dos Estagios Deposicionais (ED) de cada ciclo/
bacia, Fonte: Figueiredo & Raja Gabaglia, 1986.



Classificaciio Global da Bacia dos Parecis, Ronddniu 235

Na Bacia dos Parecis, o Estagio Deposicional 1 (sedimentos nao-mari-
nhos) é representado pelos sedimentos da Formagdo Cacoal, de idade siluriana
(Figuras 1 e4). A base da Formagiio Cacoal, que aflora na cidade homdnima,
é composta por conglomerados polimiticos com matriz arcosiana, com clastos
de até um metro de didmetro, angulosos e de composigdo variada: rochas
basicas, ultrabdsicas, vulcinicas dcidas, gnaisses, cataclasitos e metassiltitos.
Os conglomerados siio sucedidos por calcdrio dolomitico rseo, contendo in-
tercalacdes de siltitos carbondticos, brechas intraformacionais e margas
ferruginosas (Siqueira 1989). A parte intermedidria da formagéio, que aflora
na regido da cidade de Rolim de Moura, consiste em lobos de arenito,
sotopostos a folhelhos interacamados com arenitos, que localmente possuem
marcas de sola. Os corpos de arenito possuem cerca de 1,5 mde espessura e
estratificacio plano-paralela e de baixo dngulo. No topo da formago, a leste
dacidade de Espigio d’” Qeste, afloram calcdrios cinza com estratificagao pla-
no-paralela e fendas de ressecamento no topo de algumas camadas.

Os clastos dos conglomerados da formagdo Cacoal consisterm em sei-
x0s e matacoes angulosos de granito e quartzito, sustentados por matriz de
arenito feldspdtico branco, de granulagio grossa e mal selecionado. A forma
angulosa dos clastos indica a proximidade da fonte e sua deposigéo rapida,
enquanto a presenca de minerais pouco resistentes ao intemperismo quimico
namatriz pode evidenciar adomindnciade umclimaseco. Os corpos sigmoidais
de arenito sdo muito semelhantes aos lobos deltdicos encontrados no
Reconcavo Baiano, onde eles sdo separados por camadas de folhelho; dai a

sua interpretagiio como deltas. Por estarem em um rifte, € sugerida a sua
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domindncia por rios. Os folhelhos com intercalagdes de arenito com marcas
de sola representariam facies mais distais desses deltas. Finalmente, as
fendas de ressecamento encontradas nos calcarios do topo da formacdo,
que devem ser lacustres, representam exposicio subaérea, devido a

oscilacdes do nivel de base do lago.

TIPO DE ESTAGIO LITOLOGIA E ESTRUTURAS .
CICLO/BACIA [DEPOSICIONAL| SEDIMENTARES INTERPRETAGAO

Lacustre raso com
exposigdo subaérea

Turbiditos distais de
deltas lacustres

Deltas dominados
por ries

Lacustre raso (?)

Leque aluvial

T S|

w5 g

Figura 4 - Coluna estratigrifica composta da Formaciio Cacoal com cerca de [4m de
espessura, construida a partir de observactes nas regides de Cacoal (Siqueira, 1989),
Rolim de Moura e Espigdo d’ Oeste. Legenda: 1-Conglomerado; 2-Arenito; 3-Folhelho/
argilito; 4-Calcdrio; 5-Estilélitos; 6-Fendas de ressecamento.
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O Estégio Deposicional 2 estd representado pelas associacdes de litofécies
A, C e D da Formaciio Pimenta Bueno (Carbonifero), que aflora na regido da
cidade de Rolim de Moura (Bahia & Pedreira 1996; Figura 5). A Associacio
de Litofécies A consiste em folhelhos miciceos, de cor marrom chocolate,
fisseis e laminados. Localmente os folhelhos intercalam-se com siltitos da mes-
ma coloracdo e com arenitos de cor creme, parcialmente esverdeados. Os
siltitos da base da unidade estio em camadas de base plana e topo ondulado,
com pequenos clastos de lama. Siqueira (1989) registra a presenga nestes
folhelhos de acritarcas (grupo de microfésseis organicos conhecidos desde o
Precambriano até o presente) do género Synsphaeridium. A Associagio de
Litoficies C corresponde a pelitos com grios de areia “flutuando” na matriz
clastos caidos (Bahia & Pedreira 1996). A Associacdo de Litofacies D com-
preende conglomerados sustentados pela matriz com clastos subarredondados
de granito, gnaisse e rochas basicas e angulosos de xisto e quartzito. Conglo-
merados semelhantes afloram a sudeste de Espigao d’Oeste.

Os folhelhos com intercalagdes de siltito, devido a auséncia de
estruturas indicativas de processos trativos e a presenga de acritarcas
indicativos de deposi¢do em dgua rasa, sdo interpretados como depositos
de planicie de maré. As camadas de base plana e topo ondulado com
clastos de lama, foram depositadas durante episodios de tempestades. Os
diamictitos podem ser interpretados como um tilito de alojamento depositado
abaixo de geleiras (Nichols 1999), e os pelitos com clastos caidos como

proveniente da descarga de icebergs (Bahia & Pedreira 1996).
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ESTAGIO
DEPOSICIONAL

TIPO DE
CICLO/BACIA

LITOLOGIA E ESTRUTURAS
SEDIMENTARES

INTERPRETAGAO

Barras longitudinais

Barras transversais

Deposito de
inundagdo

Topo de barra

IF

Descarga de
icebergs

s
Lengadis de till
Planicie de maré
RN Tempestito
EE L RS 4 s N6

e 8
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Figura 5 - Coluna estratigrdfica composta da Formagdo Pimenta Bueno com cercade 15m
de espessura, construida a partir de observacdes na regido de Rolim de Moura (Bahia &
Pedreira, 1996). Legenda: 1- Conglomerado; 2- Arenito; 3- Siltito; 4- Folhelho/argilito;
5- Estratificagio cruzada acanalada; 6- Estratificagiio cruzada tabular; 7- Estratificagao
plano-paralela; 8- Marcas onduladas; 9- Clastos caidos; 10- Clastos de lama.
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O Estigio Deposicional 3 € representado pelos arenitos do topo da
formacio (Figura 5). Eles so interpretados como barras longitudinais, depdsi-
tos de topo de barra e de overbank, pertencentes aum sistema fluvial entrela-
cado (Bahia & Pedreira 1996). Estes dados sdo corroborados pelo exame
desta formagio na regido de Espi gﬁo d’ Oeste, onde também ocorrem arenitos

interpretados como depésito de sistemas fluviais entrelagados (Pedreira 1998).

CICL.OI1

No Estado de Ronddnia, o Ciclo 1L esté representado pelo setor ociden-
tal da Sub-bacia do Juruena (Baixo Gravimétrico dos Parecis de Siqueira,
1989), onde afloram as formagdes Fazenda da Casa Branca (Carbonifero),
Botucatu (Jurissico) e Parecis (Creticeo). A extensdo dos afloramentos des-
sas formacdes ao longo de toda a bacia no Estado de Mato Grosso até o
paralelo 51° W, sem limites falhados, sugere que 0 espaco criado para a depo-
sicio dos sedimentos deveu-se a subsidénciaem fungao da descida das isotermas
nessa regifio. Portanto, estas formagdes devem ter se depositado em uma ba-

cia do tipo Sinéclise Interior (IS; Figura 6 ).

EMBASAMENTO

Figura 6 - Se¢iio geoldgica esquemdtica de uma bacia do tipo Sinéclise Interior (IS).
Fonte: Figueiredo & Raja Gabaglia, 1986.
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No Ciclo II, estdo representados os estigios deposicionais 1 e 3. O
Estdgio Deposicional | corresponde 2 Formacio Fazenda da Casa Branca
(Figura 7) e o Estagio Deposicional 3 4 Formacio Parecis (Figura 8).

A Formagio Fazenda da Casa Branca comeca por arenitos de
granulometria bimodal com estratificagdes cruzadas tabulares e acanaladas
de grande porte. No rio Comemoragio, as estratificagdes cruzadas de
grande porte sdo detectadas pela variagio das atitudes das camadas de
arenito fridvel de granulagido grossa, com graos bem arredondados e muito
bem selecionados. Narodovia RO-494, aflora uma alternincia de arenitos
e lamitos vermelhos, micdceos. Nos arenitos ocorrem marcas onduladas
lingudides e estratificagdes cruzadas tanto acanaladas de base tangencial,
como tabulares, e fendas de ressecamento.

A granulometria bimodal indica transporte pelo vento e as lentes de
granulacio inversa foram produzidas por fluxo de grios em frentes de
dunas. Essas fei¢Oes, juntamente com as estratificagdes cruzadas de
grande porte, permitem interpretar a formacdo como depositada em
ambiente desértico. Na parte superior da formacdo, as camadas de arenito
com marcas onduladas lingudides evidenciam deposi¢do em dgua rasa
com alta velocidade de fluxo, cuja diminuicio, parada ou estagnacio levou
a deposigdo de lamitos (decantacdo de fluxo). As estratificacdes cruzadas
tabulares e acanaladas correspondem respectivamente a barras
transversais e longitudinais, e as fendas de ressecamento, a exposicio

subaérea. Essas fei¢des caracterizam um sistema fluvial entrelagado.
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TIPO DE ESTAGIO LITOLOGIA E ESTRUTURAS _
CICLO/BACIA DEPOSICIONAL| SEDIMENTARES INTERPRETAGAO

¥
Barras transversais

Barras longitudinais

Exposicao
subaérea

Depdsito de inundacao
ou
decantagao de fluxo

IS 1

Topo de barra

Dunas edlicas

2 A3 N\N\4 N5 O o T

Figura 7-Coluna estratigrifica composta da Formagdo Fazenda da Casa Branca com
cerca de 20m de espessura, construida a partir de observagdes na rodovia R0O-494 a
sudoeste de Pimenta Bueno e no rio Comemoragio. Legenda: [-Arenito; 2-Lamito; 3-
Estratificagdo cruzada acanalada (gp=grande porte); 4-Estratificagdo cruzada tabular
(gp=grande porte); 5-Fendas de ressecamento; 6-Lentes de fluxo de grios; 7-Marcas
onduladas de corrente.
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TIPO DE ESTAGIO LITOLOGIA E ESTRUTURAS

INTERPRETAGAOQ
CICLO/BACIA |DEPOSICIONAL| SEDIMENTARES i

N

Lago raso em regiao

% interdunas, invadido
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IS 3

Y

Dunas edlicas

y

WV
%
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Figura 8-Coluna estratigrafica composta da Formag#o Parecis com cerca de 25m de
espessura, construida a partir de afloramentos ao longo da rodovia RO-399, a norte
de Colorade do Oeste. Legenda: |-Conglomerado; 2-Arenito; 3-Folhelho/argilito;
4-Estratificaciio cruzada tabular; 5- Estratificacdo cruzada tabular de grande porte;
6- Estratificagdo cruzada acanalada.
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Tectonica modificadora

A tectdnica modificadora de uma bacia € atribuida por Kingston et
al. (1983) a eventos que afetem apenas o pacote sedimentar, ndo
contribuindo para a formacdo de nova drea bacial. Esses eventos sio de
trés tipos: cisalhamento episédico em dreas adjacentes a bacia (L), cinturdes
moveis adjacentes a bacia formados por compressio obliqua (FB), e
cinturdes moveis em dreas convergentes (FB3). A cada intensidade do
evento € atribuida uma letra (a-f), do mais fraco para o mais forte. Em
muitos casos, a distin¢do entre tectdnica formadora e modificadora ndo
pode ser feita com facilidade (Figueiredo & Raja Gabaglia 1986).

Na Bacia dos Parecis, podem ser notados dois tipos de eventos
modificadores: o principal seria a transicio da bacia tipo Fratura Interior,
para Sinéclise Interior; os demais correspondem a lacunas na coluna
estratigrafica, onde estio ausentes registros do Eodevoniano, entre o
Eopermiano e o Jurdssico, e do Eocreticeo, conforme as correlacdes
efetuadas por Siqueira (1989).

O evento principal seria causado pela cessacdo da extensdo
litosférica: ou seja, as dreas onde os riftes foram formados resfriaram-
se e subsidiram flexuralmente para formar a bacia intracraténica
(Ingersoll & Busby 1995). A este evento ¢ atribuido o cédigo KG,
correspondente a transi¢do tafrégeno-coildgeno (taphogen-koilogen;,

Sengdr 1995), que modificou a geometria da bacia.
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As lacunas podem ser atribuidas aos eventos ocorridos na cadeia andina,
onde existe atividade tectonica desde o Eopaleozdico, como exemplificam os
dobramentos dos sedimentos ordovicianos, silurianos e devonianos (Short &
Blair Jr. 1986), além de falhamentos normais e reversos de alto Angulo, associ-
ados a soerguimento. Esses eventos modificadores podem ser codificados como
Lc (intensidade moderada; Figura 9), atribuidas respectivamente ao rejuve-
nescimento de blocos mais antigos, por episédios de cisalhamento na drea

adjacente a bacia, causados por compressio obliqua.

TECTONICA
FORMADORA MODIFICADORA
Tipo de Estagio Evento
ESTRATIGRAFIA GEOMETRIA cicla/bacia  deposic. {ecténico
Areias e argilas ;
TERCIARIO (depdsitos de rios 1
e pantanos)
Le -
cRETAceo | Formasdo 3
Parecis
Srs. i i e
PERMD!A E F;zendBn H T
CARBONIFERg | “% “3sa Branca !
= : KG —
" F. Pimenta 1 3
CARBONIFERC | Byene ]
2 SRR e
SILURIANO | Formasdo
Cacoal 1
5 EETTE [ e f++]7

,\f‘*;s\\\_ 8 E—Z{@;—;g \\,\ 10 oo 11 e 2

Figura 9 - Classificagiio global da Bacia dos Parecis no Estado de Ronddnia.
Legenda: [-Conglomerado; 2- Arenito; 3-Diamictito; 4-Pelitos com clastos caidos;
5-Folhelho/argilito; 6-Calcdrio; 7-Embasamento; 8-Estratifica¢iio cruzada tabular
de grande porte; 9- Estratificaciio cruzada acanalada; 10-Estartifica¢io cruzada
tabular; 1 [-Marcas onduladas; 12-Discordéincia.
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DISCUSSAO

A parte da Bacia dos Parecis aflorante no Estado de Rond6nia estd no setor
sudoeste do Créton Amazdnico, e implantou-se sobre crosta continental, no interior
de uma placa litosférica. Movimentos extensionais ocorridos neste embasamento
durante o Paleozdico, possivelmente relacionados a fragmentagdo do
Supercontinente Rodinia, deram origem a um sistema de riftes. Dentro desses riftes
depositou-se a Formacdo Cacoal, como leques aluviais, gradando para lacustre na
regido axial do rifte, onde se formaram deltas dominados-por rios, com correntes
de turbidez na sua parte distal (Figura4). Uma transgressao marinha atribuida a
parte inferior da Formacao Pimenta Bueno cobriu estes sedimentos, culminando
pela deposicio costeira de lengdis de till e clastos caidos de geleiras em fusio. Na
planicie de lavagem implantaram-se rios entrelagados (Bahia & Pedreira 1996).

No Paleozoéico Superior, por alguma razao, cessaram os processos de
extensdo litostérica. As dreas rifteadas resfriadas subsidiram flexuralmente forman-
douma bacia intracratonica. Nesta bacia intracratonica, depositou-se inicialmente
aFormagao Fazenda da Casa Branca (Figura 7), que até recentemente era suposta
fazer parte do preenchimento dos riftes (Bahia & Pedreira [996). A Formagio
Fazenda da Casa Branca foi interpretada por Caputo (1984) como depositadaem
ambiente periglacial. Esta formagio estd separada da Formagao Parecis (Figura 8)
por uma lacuna estratigrifica, correspondente ao periodo Tridssico, com erosao ou
nao-deposi¢io de sedimentos. Esses sedimentos deveriam ter sido marinhos,
correspondentes ao Estigio Deposicional 2 do Ciclo II (Figura 9). Os eventos

cenozdicos estdo representados pela lateritizagdo do topo da Formacgao Parecis.
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A Bacia dos Parecis no Estado de Rondénia foi modificada por quatro
eventos tectdnicos: KG, correspondente & cessacdo da tafrogenia e a im-
plantacio do coilégeno, quando a bacia passou de uma Fratura Interior para
uma Sinéclise Interior, e As discordancias representadas na Figura 9, entre as
formacdes Cacoal ¢ Pimenta Bueno, Fazenda da Casa Branca e Parecis, e
entre esta e a Cobertura Lateritica Desmantelada. Embora a causa destas
discordancias ainda nio esteja perfeitamente determinada, existe a possibili-
dade de episodios de cisalhamento na drea adjacente a bacia causados por
compressio obliqua na cadeia andina. Em referéncia a propagagdo de eventos
compressivos através de dreas estiveis, recentemente Bosworth et al. (1999)
mencionaram os efeitos do “Evento Santoniano” (Neocreticeo) através da
Placa Africana, como um exemplo importante do papel que esforgos

compressivos podem representar em ambientes estdveis intraplaca.

CONCLUSOES

Embora ainda existam poucos dados em relagio a Bacia dos Parecis, foi
possivel classificd-la preliminarmente como uma bacia do tipo rifi-sag, isto é,
poli-histérica, compreendendo mais de um ciclo de deposi¢io e aventar hipé-
teses para as causas da sua tectonica modificadora.

O primeiro ciclo, classificado como IF, é representado pela deposigao
em um sistema de riftes com o ordenamento de ficies classico desses sistemas
(leque aluvial, fluvial, lacustre, marinho), seguido novamente por sedimentos
continentais em uma sucessio ordenada de eventos deposicionais: continental-
marinho-continental (Figura 9).
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No segundo ciclo (IS), a deposicdo foi essencialmente continental: as
formagdes Fazenda da Casa Branca e Parecis, foram depositadas por siste-
mas desérticos e fluviais. Estd ausente entre elas a sedimentagiio marinha, que
deve ter sido erodida, ou ndo se depositou; assim, a sucessio de eventos
deposicionais estd incompleta (continental-?-continental ).

Assim, a Bacia dos Parecis no Estado de Ronddnia, ela pode ser
representada pela seguinte formula: IF 1/ Le / 1F 2,3/ KG/ IS 1/L¢/ IS 3/
Le/ IS 1, até que surjam novos dados que contribuam para o seu

conhecimento mais aprofundado, modificando e aprimorando esta formula.
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ABSTRACT

The geologic framework of SW Amazonic craton in the region that com-
prises Ronddnia state and parts of Mato Grosso and Amazonas states, and
Bolivian territory, comprises lithologic units and structural systems involved into
a geodynamic history recorded from the end of the Paleoproterozoic to its
cratonization in the beginning of the Neoproterozoic.

The first evolutionary stage, assumed to be positioned between the
Orosirian /Statherian periods, led to the generation of the Jamari and Roosevelt
terranes and is related to the so-called Rio Negro-Juruena Orogenic Cycle and
to the accretionary/collisional orogenesis of same name (1,85 — 1,55Ga).

The second evolutionary stage is characterized by an extensional regime,
where the structures constrain a sub-alkaline intraplate magmatism with three
pulses in the period between 1,45 and 1,30Ga. These magmatic episodes may
be the intraplate representatives of the collisional San Ignacio Orogenic Event,
whose front is better defined in the Bolivian territory.

The third evolutionary stage may be understood after two stages:
the first, of extensional characteristics led to intracontinental rifting that
evolved to a passive margin with sub-alkaline initial magmatism, fol-
lowed by turbidites deposition (1,30 to 1,20 Ga); the second, of com-
pressional characteristics, has ages between 1,20 and 1,00Gaand is a
tectono-thermal event of regional extent related to the Sunsas Orogenic
Cycle of collisional nature that marks the limits of the Sunsas-Guaporé
Mobile Belt and generates the Nova Brasilandia terrane.

The fourth stage, again of extensional characteriscs, 18 developed on al-

ready continental crust and may be equally interpreted as constituted by two
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stages: the first, of Paleozoic age followed a NNW-SSE axis and gave birth to
the Ronddnia Tectonic Trough with continental and marine sedimentation in the
Pimenta Bueno and Colorado grabens; the second, in the Mesozoic, followed
an extensional NW-SE axis, reactivating in part the previous mega-structures,
with continental sedimentation and associated basic magmatism, culminating
with the consolidation of the Parecis Basin limits.

The fifth step is related to the regional Cenozoic evolution where, in a first
period - Miocene/Pliocene, the regional tensional field, with NE-SW compres-
sion axis, is result of the Andean convergence, while a second tectonic pan-
orama is related to transcurrent regime with E-W dextral con jugate, following
the anti-clockwise rotation of the South American Plate. The normal and re-
verse structures and directional systems — with their associated transpressive
and transtensive structures, had an important role in the evolution of the land-

forms, development of the drainage networks and the modern sedimentation.

RESUMO

O quadro geoldgico do SW do Criton Amazdnico, mais especificamen-
te naregido abrangida pelo Estado de Rondénia, parte dos estados do Mato
Grosso € Amazonas e do territdrio boliviano, compreende unidades litologicas
e sistemas estruturais envolvidos em uma historia geodindmica que registra os
seus primordios no final do Paleoproterozdico, tendo se cratonizado no inicio

do Neoproterozéico.
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A primeira etapa evolutiva, que assumimos posicionar-se entre os perio-
dos Orosiriano/Estateriano, levou 2 geragio dos terrenos Jamari e Roosevel,
e relaciona-se ao chamado Ciclo Orogénico Rio Negro-Juruena e a orogénese
acresciondrio/ colisional homonima (1,85 — 1,55 Ga).

A segunda etapa evolutiva caracteriza-se porum regime distensivo, onde
as estruturas extensionais condicionam um expressivo magmatismo intraplaca
de natureza subalcalina, obedecendo a trés pulsos no periodo compreendido
entre 1,45 e 1,30 Ga. Estes episddios magmadticos podem ser 0s representan-
tes intraplacas do Evento Orogénico San Ignécio, de natureza colisional, cujo
front tem seus produtos melhores definidos em territorio boliviano.

A terceira etapa evolutiva pode ser entendida a partir de dois estagios: o
primeiro, no periodo entre 1,30 e 1,20 Ga, de natureza extensional, propiciou
expressivo rifteamento intracontinental, com evolugdo parauma margem pas-
siva, apresentando um magmatismo inicial subalcalino seguido por uma depo-
sicdo de natureza turbiditica; o segundo, de natureza compressional, mostra
idades que caracterizam um intervalo entre 1,20 e 1,00 Ga e se traduz por um
evento tectono-termal de abrangéncia regional relacionado ao Ciclo Orogénico
Sunsds, de caracterfsticas colisionais, que define a FaixaMdvel Sunsds-Guaporé
e edifica o Terreno Nova Brasilandia.

A quarta etapa, novamente de natureza extensional, desenvolve-se em
uma massa jd continentalizada, e pode igualmente ser interpretada como cons-
tituida por dois estdgios: o primeiro, de idade paleozdica, segundo eixo distensivo

NNW-SSE, originou a Fossa Tectdnica de Ronddnia, com sedimentagao con-
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tinental e marinha associada aos grabens de Pimenta Bueno ¢ Colorado; o
segundo evento, no Mesozdico, obedeceu a um eixo extensional NW-SE,
reativando parte das mega-estruturas pré-existentes, com sedimentagiio con-
tinental e magmatismo bdsico associados, culminando com a consolidacgio
dos limites da Bacia dos Parecis.

A quinta etapa relaciona-se a evolugdo cenozdica regional onde, num
primeiro periodo — Mioceno/Plioceno o campo tensional regional, com eixo
compressional de diregio NE-SW, € produto da convergéncia andina, en-
quanto um segundo quadro tectdnico — PleistooénofRecente, vincula-se aum
regime transcorrente, com conjugado destral E-W, decorrente da rotacio da
Placa Sul-Americana para oeste. As estruturas normais e inversas e sistemas
direcionais —com as suas estruturas transtensivas e transpressivas associadas,
tiveram papel importante no modelado do relevo, desenvolvimento da rede de

drenagem e instalagdo da sedimenta¢fo moderna.

INTRODUCAO

As concepgdes elaboradas ao longo das trés tltimas décadas, objetivando
entender a evolugdo geoldgica da regifio amazdnica, principiaram com Amaral
(1974), que subdividiu a Plataforma Amazonica em trés provincias: Oriental,
Central e Ocidental, cada uma delas com caracteristicas litologicas, estruturais
e geocronoldgicas proprias. O mesmo autor (1984) aprofundou as suas idéias,
utilizando a megacompartimentacao definida por Almeida et al. (1967, Figura

I, propondo a subdivisdo das provincias Rio Branco e Tapajés em sub-pro-



LEvolugdo Geoldgica do Segmento Sudoeste do Crdton Amazénico, Rondénia 257

vincias (Figura 2). Nestes trabalhos Amaral reconheceu: (1) a formacio dos
complexos metamorficos de alto grau e dos cinturdes de rochas verdes
nos eventos Guriense (3,40-3,00 Ga) e Guianense (2,75-2,50 Ga); (2)
intensa anatexia, gnaissificacio e migmatizacdo no Evento
Transamazénico (2,20-1,80 Ga); (3) magmatismo e sedimentagio em
trés eventos de ativagdo ou reativaciio de plataforma, Paraense (1,75-
[,55 Ga), Madeirense (1,40-1,25 Ga) ¢ Rondoniense (1,05-0,90 Ga);
e (4) magmatismo bdsico no evento Brasiliano (650-450 Ma).

1 Q
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|4 | PROVINCIAGOSTEIRAE

b MARGEM CONTINENTAL \(’

|5 PARNAIBA ,‘j\
S ~

[ 6] somsomema V:\

r?] SAO FRANCISCO
[—B,J TOCANTINS
{91 PARANA

E,q ] MANTIQUEIRA

1000 m

ESTADO DE RONDONIA

Figura 1 - Provincias Estruturais do Brasil (Modificado de Almeida et al,, 1977).
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PROVINCIAS

A - Subprovincia Madeira

TAPAJOS iﬂ - Subprovincia Xingu
C - Subprovincia Carajas

ESTADO DE RONDONIA
1000 km

Figura 2 - Provincias estruturais do Brasil (Modificado de Amaral et al, 1984).

A segunda concepgao foi apresentada por Cordani ef al. (1979), Cordani
& Brito Neves (1982), Teixeira et al. (1989) e Tassinari et al. (1996), basca-
da em dados geocronoldgicos, e assume a axisténcia de um nicleo Arqueano
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alongado na dire¢io NW-SE (Provincia Amazdnia Central), seguida de
retrabalhamento e acrescio crustal ao longo de cinturdes moveis (Figura 3).
Estes cinturdes foram denominados de Maroni-Itacaitinas, contornando aque-
le nticleo a nordeste e noroeste, desenvolvido no Ciclo Transamazonico (2,25-
1,90 Ga), e trés outros de dire¢do ‘geral NW-SE no lado sudoeste, formados
em progressio para sudoeste, a saber: Rio Negro-Juruena (1,75-1,55 Ga),
Rondoniano-San Igndcio (1,50-1,30 Ga) e Sunsis (1,30-0.90 Ga). Essas con-
cepcoes foram utilizadas em diversas interpretagdes de geologia regional como
as claboradas por Montalvio & Bezerra (1985) e Lima (1984).
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Figura 3 - Mapa esquemdtico do Craton Amazdnico mostrando as provincias
geocronolégicas/tecténicas e seus limites hipotéticos (Adaptado
de Teixelra et al, 1989).

A terceira concepgio foi proposta por Hasui et al. (1984) considerando
informagdes geofisicas, geoldgicas e geocronoldgicas. Segundo estes autores,

a estruturagdo fundamental da Amazonia consistiria de doze blocos crustais
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(Figura4) constituidos por complexos gnaissicos, granitoides e greenstone belts,
limitados por suturas, a estas se associando os cinturdes de alto grau. Esses
blocos ter-se-iam agregados através de colisdes didcronas no Arqueano/
Paleoproterozoico, compondo parte de um megacontinente. Costa & Hasui
(1991,1997), expuseram suas idéias sobre a evolugdo geoldgica da regido

amazdnica com base nessa concepgio.
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7 RI0 NEGRO 14 GURUPI

Figura 4 - Blocos crusiais da regido amazénica no Brasil.(Hasui et al. 1984).
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Um quarto modelo geotectdnico desenvolve-se em torno da possivel
ligaciio paleogeograficaentre a Amazdniae Laurentia (envolvendo o Cinturdo
Movel Sunsis e o Cinturio Mével Grenville), e tem sido proposto desde Cordani
& Brito Neves (1982), Windley (1985), Rivers et al. (1987), Dalziel (1991),
Hoffman (1991) e Sadowski e Bettencourt (1994/1996). O argumento que
estes autores apresentam tem como base similaridades entre o desenvolvimen-
to cronologico, tectdnico, metamorfico e magmatico das duas regides. Durante
o principal evento de colisio grenvilliano que se seguiu ao fechamento do oce-
ano pré-existente, parte do Criton Amazdnico foi empurrado em dire¢io ao
Craton Superior no Canada.

Sadowski & Bettencourt (1994,1996), introduzem modificacdes ao que
foi originalmente apresentado por Dalziel (1992), paraexplicar a “vizinhanca”,
no final do Mesoproterozdico, entre o Craton Amazonico e terrenos da Faixa
Grenvilliana (Figura 5). Segundo estes autores tal evento compreenderia as
seguintes etapas: 1) 1,50-1,40 Ga - soerguimento seguido de fragmentagio e
injecdo de magmas graniticos evoluindo até o estdgio de formagdo de crosta
ocedinica; 2) 1,40-1,30 Ga —inicio do processo de subducgio; 3) 1,30-1,20
Ga —progressio da subducciio e deformagao das rochas do Grupo Sunsds e
Aguapei seguida de formagio do Arco Magmatico Sunsas (entre 1,20¢ 1,10
Ga); 4) formacdo do Cinturdo Grenville, com a colisdo expressa por duas

fases de dobramentos e zonas de cisalhamento transcorrentes.
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Figura 5 - Modelo tectonico do ajuste antigo entre Laurasia e Amazonia.
Geometria modificada de Dalziel, 1992(Sadowski e Bettencourt,
1994).

Para dar suporte analitico aos modelos evolutivos elaborados pelos au-
tores da escola mobilista, Sato & Tassinari (1997), desenvolveram importante
trabalho de geocronologia isotépica objetivando definir os principais eventos
de acresgdo manto-crosta continental no Criton Amazdnico, com base em
idades-modelo Sm-Nd (TDM), concluindo que:
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[. NaProvincia Geocronoldgica Rio Negro/Juruena as acrescdes juvenis acon-
teceram desde 2,20 até 1,60 Ga (pico em 1,90 Ga);

2. NaProvincia Geocronolégica Rondoniana/San Igndcio e Sunsis as idades
TDM variamentre 2,10 ¢ 1,00 Ga (picos em 1,80¢ 1,15 Ga), com padrdes
isotépicos muito similares aos da prbvincia RioNegro/Juruena;

3. Oprincipal periodo de acres¢io continental no Craton Amazonico ocorreu

no Paleoproterozoico, entre 2.10 e 2.00 Ga (60% do volume da crosta).

PROTEROZOICO

A Compartimentacio Tectono-Estratigrafica de Rondénia: os Terrenos
Jamari, Roosevelt e Nova Brasilandia

Os terrenos que constituem o arcabougo tectono-estratigrafico do Esta-
do de Ronddnia — Jamari (dominios Central de Ronddnia e Ariquemes/Porto
Velho), Roosevelt e Nova Brasilandia (Scandolara e al. 1999), sio aqui ca-
racterizados (Figura 6) observando-se o cariter descritivo do termo e defini-
dos como entidades geoldgicas de extensao regional, limitadas por sistemas de
falhas ou zonas de cisalhamento (Figura 7), cada um caracterizado por hist6-
rias geoldgicas (assinaturas geoquimica e geofisica, padrio estrutural, asso-
ciagbes litoestratigraficas, condigdes metamorficas e padrdes geocronologicos)
diferentes dos terrenos contiguos (Dover, J. H., 1990). Os terrenos Jamari e
Roosevelt interagiram evolutivamente desde o Paleoproterozéico (Orogenia

Acresciondrio-Colisional Rio Negro/Juruena) enquanto o Terreno Nova
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Brasilandia tem sua histéria geologica ligada a um evento colisional Meso/
Neoproterozoéico (Orogenia Colisional Sunsés/Grenville). Os dois primeiros
terrenos caracterizam-se pelo retrabalhamento a que foram submetidos em
pelo menos dois eventos tectono-metamérficos e, juntamente com o Terreno
Nova Brasilandia, participam do evento colisional que culmina com a edificagio

da Faixa Movel Sunsds-Guaporé, no periodo Esteniano.
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Figura 6 -Terrenos tectono-estratigraficos que constituem o
arcabougo geoldgico de Ronddnia (Scandolara
efal 1999).
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Figura 7- Os terrenos tectono-estratigraficos de Rondénia e sua estruturagéo interna.
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O Terreno Jamari

Neste segmento crustal (Figura 8), agrupam-se os tipos litologicos
considerados como pertencentes ao embasamento regional da por¢io
sudoeste do Criton Amazdnico, Estado de Rondonia, historicamente
denominados de Pré-Cambrianc; CD por Lobato et al. (1966), Complexo
Basal por Souza et al. (1975), Complexo Basal por Lima et al. (1976),
Complexo Xingu por Leal et al. (1978) e Complexo Jamari por Isotta et
al. (1978), além de cinco suites granit6ides de tendéncia rapakivitica (Santo
Antdnio, Teotonio, Alto Candeias, Sao Lourengo/Caripunas, Santa Clara
¢ Younger Granites de Rondonia, (Bettencourt ef al. 1999), coberturas
metavulcanossedimentares da Formagio Mutum-Parana (Lobato ef al.
1966 e Scandolara et al. 1997) e coberturas sedimentares indeformadas
da Formacdo Palmeiral (Lobato et al. 1966 e Souza ef al. 1975).
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Figura 8 - O Terreno Jamari e sua geologia resumida

10r

O Complexo Jamari (como definido no Mapa Geoldgico de Rondénia,

1997) é representado, principalmente, por rochas ortoderivadas de compo-

sicdo granitica, granodioritica, tonalitica e dioritica, metamorfisadas em con-

di¢es de P/T condizentes com a fécies anfibolito superior, cujas tramas mos-

tram larga faixa de variacio granulométrica e uma considerdvel variabilida

de nas taxas de deformacio, materializada por diferentes intensidades de
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anisotropia estrutural. A estrutura planar mais conspicua € representada
por um bandamento gndissico, de natureza compressiva, representante de
uma histéria deformacional complexa ainda pouco conhecida. E comum,
ao longo de importantes estruturas de cisalhamento que transectam as rochas
deste dominio antigo, a ocorréncia de termos petrogrificos que apresentam
uma forte trama milonitica, com feicdes texturais e associacoes mineralogicas
indicativas de retrabalhamento igualmente em condigdes metamorficas de
facies anfibolito, podendo alcancar a ficies granulito. Foram identificadas,
de forma subordinada, rochas de composicio basica, sob a forma de
xenolitos ou enclaves de formas e dimensdes variadas, apresentando-se
em diferentes graus de assimilagio com relag@o as “encaixantes” granitdides
e tonalitoides. Igualmente, em cardter mais restrito, observam-se exposicoes
de rochas de paraderivagdo (biotita gnaisses, biotita-granada gnaisses,
sillimanita-granada gnaisses ¢ granada-cordierita gnaisses), notadamente
na regido préxima ao limite entre os dominios Ariquemes-Porto Velho e
Central de Rondonia, associadas tectonicamente aos gnaisses tonaliticos e
meta-ultramédficas de facies anfibolito.

Scandolara et al. (1997, Mapa Geoldgico do Estado de Rondénia)
também tratam o Complexo Jamari como um terreno acresciondrio, evoluido
no intervalo 1.85 — 1.75 Ga, aceitando o modelo de diferenciagdo mantélica
¢ acresgio de material crustal juvenil advogado por Tassinari et al. (1996).
Os mesmos autores (Scandolara ez al. 1997) individualizaram,
adicionalmente, uma outra unidade litoestratigrafica (Complexo Gnaissico -
Migmatitico Jaru), caracterizada pela alterndncia de gnaisses orto e
paraderivados, com amplo predominio destes tltimos, lentes de rochas

charnockiticas e graniticas, além de anfibolitos.



Contribuicoes a Geologia da Amazonia - v.2

Levantamentos geoldgicos em escala de semidetalhe executados na re-
gido central do Estado de Ronddnia (Amorim et al. 1999 a, b), induzem auma
reavaliagio do contexto geotectdnico desta por¢do do sudoeste do Créton
Amazdnico. Um dos aspectos a ser destacado na preliminar organizagiao crono-
estratigrdfica apresentada no Mapa Geolégico do Estado de Rond6nia, refe-
re-se & caracterizagio dos complexos Jamari e Jaru na regiflo aqui tratada. Na
separacio entiio proposta, a descri¢io das referidas unidades revela similari-
dades litoestruturais que permitem uma reinterpretagdo que as englobe em uma
mesma unidade litoestratigrifica. Adicionalmente, o Complexo Jamari entdo
definido, incluiria rochas dominantemente ortoderivadas, fato que se contra-
poe aos recentes dados de campo, com o suporte de descrigdes petrogréficas,
que revelam, na drea-tipo referida na cita¢@o original (Rio Jamari, regido cen-
tral de Rondonia; Isotta er al. 1978), a predominincia de uma associagio de
rochas supracrustais constituidas de paragnaisses quartzo-feldspaticos, grana-
da-biotita gnaisses, sillimanita gnaisses, biotititos, kinzigitos, gnaisses
calcissilicéticos e anfibolitos. Tal fato sugere fortemente a existéncia, no ambito
do Complexo Jamari de Isotta ez al. (1978), de uma importante associagdo
vulcano-sedimentar relacionada ao final do Paleoproterozoico, permitindo uma
redefinicio da unidade em fun¢do do aparente predominio das rochas
supracrustais. Assim sendo, e em virtude das dividas geoldgicas que ainda
pairam sobre estas unidades, é admissivel a utilizagio do termo “Complexo
Jamari” (composto por dois dominios: um ortoderivado e outro de

naturezaparaderivada) em substituiciio aos dois “complexos” (Jaru e Jamari
¢ P
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propostos por Scandolara et al. (1997). Em acréscimo, sabe-se hoje que muitas
das rochas ortoderivadas presentes nos aqui denominados domfnios Jamari e
Jaru sfio tipicas representantes deformadas das suites graniticas mesoproterozoicas
que intrudem as rochas ortoe paraderivadas deste terreno.

Os dados geocronolégicos disponiveis para as rochas do Complexo
Jamari fazem parte do grande acervo de andlises realizadas nas duas Gltimas
décadas e consistem de determinagdes Rb/Srem rocha total de afloramentos
isolados, determinagdes K-Ar em minerais, algumas andlises Pb-Pbe Sm -
Nd em rocha total, algumas datagdes U/Pb em zircdes pelo método tradicional
¢ SHRIMP. Segundo Tassinari ef al. (1996), a reinterpretagfio do significado
geoldgico destas datagdes permitiu concluir que praticamente toda a areado
Dominio Rio Negro-Juruena foi formada por material juvenil, durante o inter-
valo de tempo situado entre 1,85 Gae 1,55 Ga, coma diferenciaciio mantélica
de seus protélitos crustais ocorrendo entre 2,00 e 1,90 Ga. Novas datagoes
(Payolla et al. 1998) restringiram-se aos termos ortoderivados, definindo suas
idades de cristalizagdo entre 1,73 e 1,75 Ga, compativel com o intervalo de
idades situado entre 1.85 Gae 1,55 Ga, o que, segundo o autor, confirma o
quadro geocronolégico advogado por Tassinari e seus colaboradores.

O embasz iento do Terreno Jamari, acima descrito, foi intrudido por
suites granitdides rapakiviticas com idades, petrologia e geoquimica diferentes,
acompanhadas por mangeritos, charnochitos e rochas bdsicas ao longo do
Mesoproterozéico, adentrando o Neoproterozoico (Suite Intrusiva Serra da
Providéncia — 1,606 a 1,532 Ga, Suite Intrusiva Santo Antonio — 1.406 Ga,
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Suite Intrusiva Teotdnio — 1,387 Ga, Suite Intrusiva Alto Candeias - 1,346 a
1,338 Ga, Suite Intrusiva Sdo Lourengo/Caripunas - 1,314 a 1,309 Ga, Suite
Intrusiva Santa Clara— 1.082 a 1,074 Gae Younger Granites de Rondénia —
0,998 20,970 - Ga, Bettencourt e al. 1999). Os plutdes sio principalmente
epizonais, subalcalinos a fracamente alcalinos (monzogranitos, sienogranitos,
alcalifeldspato granitos, monzonitos, quartzo sienitos, quartzo monzonitos e albita
granitos), exibindo caracteristicas quimicas compativeis com os granitos
intraplaca ou do tipo A.

As coberturas vulcanossedimentares do Terreno Jamari, denominadas
de Formacdo Mutum - Parand (Lobato et al. 1966 ¢ Scandolara ez al. 1997),
sdo constituidas por quartzo arenitos, siltitos, filitos, ardésias, argilitos, arenitos
arcoseanos, quartzitos, metachert, meta-tufos a cinza, repetitivamente interca-
lados, bem como seus respectivos correspondentes gerados por metamorfismo
de contato devido a aciio térmica induzida pela intrusdio dos Younger Granites
de Rond6nia. As relages de contato entre essa unidade e o seu embasamento
estao marcadas por discordincias erosivas e por zonas de cisalhamento dicteis
e ducteis-ripteis de grande expressiio. A associagio dos tipos litoldgicos e das
estruturas sedimentares sugere que as rochas da Formagio Mutum-Paran4
tiveram origem em materiais depositados em condi¢des de mar raso,
epicontinental, com episédios de deposi¢io continental restritos a certas por-
¢oes da seqii€ncia.O metamorfismo de baixo grau, fcies xisto-verde inferior,
imposto a esta unidade parece ndo ter cariter generalizado e manifesta-se de

forma a transformar completamente as rochas vulcanossedimentares quando
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associado as grandes estruturas de cisalhamento dicteis de direcdes N70-
80W e E-W, promovendo a quase verticalizagio dos estratos. Em outras por-
¢oes da seqii€ncia os estratos estdo sub-horizontalizados com transformacdes
em condigdes de interface diagénese/metamorfismo de grau muito baixo.
Verschure & Bon (1972) apresentam idades Rb/Sr em torno de 1,250 Ga
para a seqiiéncia, enquanto Pinto Filho et al. (1977), a situam entre o
Magmatismo Uatumi (1,850 Ga— 1,350 Ga) e o Evento Tgneo Rondoniense
(Amaral 1974).

Os segmentos extensionais associados a este terreno sdo formados por
bacias preenchidas por sedimentos dominantemente continentais, com influén-
cia marinha, atribuidos as formagoes Palmeiral e Prosperanga e por rochas
maficas incluidas na Formacao Nova Floresta. Parte dessas unidades € corta-
da por corpos graniticos pertencentes aos Younger Granites de Rondénia.
Os dep6sitos sedimentares das formagdes Palmeiral e Prosperanca incluem,
dominantemente, ortoconglomerados e arenitos, cuja andlise faciolégica indi-
cou terem sido depositados por um sistema fluvial entrelacado (braided). Es-
tudos de paleocorrentes, baseados em medidas de atitudes de foresets da
estratificacdo cruzada 2D, dos eixos das calhas, de estratos curvados da
estratificacdo 3D, de imbricagdo dos seixos oblatos nos conglomerados, e da
orientacdo do eixo maior de seixos prolatos, mostram diregdes gerais cujos
sentidos de movimentacdo de material indicam, sistematicamente, transporte
de NNE para SSW. Este sentido de transporte é concordante com os

padroes de paleocorrentes das formagdes Arco Iris/Fortuna na Serra de



274

Contribuicoes a Geologia da Amazdnia - v.2

Sdo Vicente, no Mato Grosso e Santa Bdrbara e Cuatro Carpas na

Serra Huanchaca, na Bolivia. Fortalece-se, assim, a interpretagio da
existéncia, no Meso/Neoproterozdico, de um grande sistema fluvial,

com canais de baixa sinuosidade, que mantinha um fluxo de N/NE para
S/SW, desde o Estado de Rond6nia, passando pelo Estado do Mato
Grosso, chegando até o territério boliviano.

As associacoes faciologicas mostram que a sedimentaco, durante o
Meso-Neoproterozdico, na borda oeste do Criton Amazdnico, comegou em
ambiente fluvial braided/leque aluvial, mudou depois para condigdes marinhas
e voltou, finalmente, para fluvial. De acordo com os dados facioldgicos obtidos
da Formagcdo Palmeiral, a transgressdo marinha nio alcancou a Serra dos
Pacaas Novos. Entretanto, sedimentos marinhos poderiam estar ocultos na
parte inferior, ndo aflorante, dessa formagao.

Os primeiros registros a uma associag@o de rochas basicas no dominio
da Serra dos Pacads Novos, devem-se a Souza et al. (1975), que admitem
seu posicionamento crono-estratigrifico como mais jovem do que outras uni-
dades pré-cambrianas da regido. Leal et al. (1978) denominam de Formacio
Nova Floresta a esta associag@o de rochas basalticas, em forma de sill, com
pelo menos 120 metros de espessura, intercaladas com arenitos arcosianos da
Formacao Palmeiral. O posicionamento dessa unidade € ainda objeto de con-
trovérsias: os tltimos autores descrevem uma intercalago de basalto-arenito-
basalto, sugerindo magmatismo e sedimentagio associados temporalmente e

formando a base da Formagao Palmeiral, enquanto os primeiros salientam que
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os contatos das rochas bdsicas com os arenitos e conglomerados da Forma-
cdo Palmeiral sdo discordantes, sugerindo que as rochas basicas seriam ante-
riores as rochas sedimentares. Os basaltos sdo os litdtipos mais representativos
da unidade, seguidos pelos gabros e olivina gabros.Segundo os dados
geoquimicos do Projeto RADAMBRASIL, trata-se de basaltos alcalinos,
cujas datagdes radiométricas pelo método K/Ar forneceram idades que
variaram entre 0,967 + 17 a 1,098 £ 17 Ga. Rizzotto (1999, no prelo),
desenvolveu novo tratamento geoquimico em 29 amostras de basaltos e
gabros da regifio da Serra dos Pacads Novos, cujos resultados concluem
por uma tendéncia toleiitica.

O Terreno Jamari caracteriza-se por um quadro tectono-estrutural onde
se ressalta a superimposicio de estruturas, em condi¢des de alto grau
metamorfico, a primeira impressa num bandamento gnaissico relacionado aum
tensor compressivo N10°/15°E, e a segunda, de cardter fortemente cisalhante,
relacionada a uma tectdnica tangencial (tensor compressivo N50°/60°E), que
afetou parcialmente este dominio.

Na regido de Ariquemes as metasupracrustais do Terreno Jamari dis-
pdem-se ao longo de um trend estrutural predominantemente NNE, com pla-
nos fortemente verticalizados e com variagdes no mergulho imposto porum
arcabougo que desenha persistentes macroestruturas antiformais e sinformais.
A sul de Ariquemes, tais estruturas virgam para a dire¢do E-W, como decor-
réncia da geometria induzida pela zona de cisalhamento Ariqueme:s /Massangana,

feicdo tectdnica que delimita os complexos / dominios Jamari (a norte) € Jaru
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(asul). Neste segmento, as relagdes de contato entre as metasupracrustais do
Terreno Jamari e as ortoderivadas mesoproterozdicas que constituem a Suite
Intrusiva Serra da Providéncia, sao cldssicas, incluindo contatos intrusivos em
rochas previamente deformadas e xendlitos das supracrustais em ortognaisses.
Igualmente elucidativas sdoas relacdes dos granitos estaniferos
neoproterozdicos (Younger Granites de Ronddnia) com as supracrustais do

Terreno Jamari e as metaigneas da Suite Intrusiva Serra da Providéncia.

O Terreno Roosevelt

A fragdo crustal aqui abordada é constituida por “fragmentos” de
embasamento regional — Complexo Jamari, pela denominada Seqiiéncia
Metavulcanossedimentar Roosevelt (Rizzotto et al. 1995), por uma suite
granitica de composigio rapakivi (Suite Intrusiva Serra da Providéncia), pelos
corpos mificos relacionados a Suite Basica-Ultrabdsica Cacoal (Scandolara
etal. 1997) e por coberturas sedimentares indeformadas correlaciondveis a

Formag@o Palmeiral (Figura 9).
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O Complexo Jamari aflora sob a forma de me galentes irregulares, ndo
raramente como mega xendlitos no interior dos granitos e supracrustais, cons-
tituido por ortognaisses polideformados de composigio granitica a
granodioritica, fortemente mi gma;izaclos, associados a porgdes anfiboliticas.

Sob a denominacio de Seqiiéncia Metavulcanossedimentar Roosevelt
incluem-se as rochas vulcénicas denominadas por Leal et al. (1978) de For-
magiio Roosevelt e pelo conjunto sedimentar definido como Grupo Beneficen-
te por Almeida & Nogueira Filho (1959). Dentro da fragéo vulcinica, com-
posta por lavas e pirocldsticas bimodais (dcidas — intermedidrias), as composi-
¢oes variam de riolitos a dacitos com andesitos subordinados. Os dacitos sio
de ocorréncia predominante, enquanto os riolitos lhe sdo subordinados e 0s
andesitos t&m ocorréncia bastante restrita. Dentre as rochas pirocldsticas pre-
dominam lapilli-tufos e tufos a cinza, associados a ignimbritos; a composi¢do
quimica/ mineralégica dos referidos tipos litologicos € compativel com termos
calcio-alcalinos. Dados geocronolégicos ainda inéditos da CPRM (U/Pb,
metodologia SHRIMP), obtidos em vulcinicas daciticas na regido do médio
rio Roosevelt, indicam, para este terreno, idades proximas de 1,74 Ga, dei-
xando antever a possibilidade de instalagiio de um evento orogenético/
acrescional no intervalo de tempo correspondente ao Perfodo Estateriano.

A parte sedimentar da unidade é representada por uma seqiiéncia
psamopelitica, de deposiciio marinha rasa, constituida por uma variedade de
litotipos organizados através de camadas métricas a decamétricas, incluindo filitos,
quartzitos, sericita-quartzo xistos, xistos manganesiferos, formacdes ferriferas,

arenitos ortoquartziticos e arcoseanos, siltitos, cherts e conglomerados.
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Na regido compreendida entre as cabeceiras dos rios Branco e Roosevelt
e o sudoeste de Juina (MT), as evidéncias de campo mostram claramente que
estamos diante de um tnico conjunto de rochas, cujo cardter vulcanossedimentar
fica definido a partir da interdigitacdo de rochas vulcénicas e sedimentares.

A Seqiiéncia Metavulcanossedimentar Roosevelt encontra-se
metamorfisada em condi¢des de baixo grau (ficies xisto verde inferior), mos-
trando evidéncias estruturais que permitem interpretar que a regiao foi palco de
dois eventos tectdnicos: o primeiro de natureza tangencial (idade entre 1,74 ¢
1,62 Ga), onde as foliacdes e os eixos das estruturas maiores tem dire¢oes
gerais E-W, e 0 segundo de natureza direcional, caracterizado por grandes
transcorréncias regionais de cinematica sinistral com diregdes E-W/SW-NE.
O segundo evento, em condi¢des metamorficas de baixo/médio grau, ¢ de
idade mais jovem que 1,57 Ga, uma vez que deforma os corpos graniticos da
Suite Intrusiva Serra da Providéncia.

A Suite Intrusiva Serra da Providéncia constitui-se em um expressivo
conjunto de corpos granitdides extremamente importantes no contexto do Ter-
reno Roosevelt, cujo posicionamento estratigrifico foi sugerido com base em
dados geocronolégicos obtidos pelo método Rb/Srem rocha total, que forne-
ceu uma idade médiade 1,40+ 57 Ga (Leal et al. 1978). A suite ocupa uma
importante por¢io na parte sul-sudoeste do Terreno Roosevelt sendo repre-
sentada principalmente pelo batélito Serra da Providéncia, no Estado de
Ronddnia, e vdrios stocks que se estendem aos estados de Mato Grosso e
Amazonas. Rochas basicas, mangeriticas e charnockiticas foram recentemente

incluidas na suite por Bettencourt ez al. (1995) e Rizzotto et al. (1996).
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Os granitos e rochas associadas sdo intrusivos no Complexo Jamari,
embora sejam raras as evidéncias diretas de relagdes de contato, como xenolitos
da encaixante nos granitos. As informagdes retiradas de imagens de satélite
mostram que o contato entre estas unidades pode ser assumido com bastante
seguranga.Os granitos, charnockitos e as rochas bdsicas associadas sio pre-
dominantemente macigos, embora ocorram corpos com foliagdo ignea
superimposta por foliagio milonitica. A foliagio fgnea indica que as rochas
cristalizaram ainda sob um campo tensional, portanto, caracterizando-as como
corpos tardi a pds-tectdnicos.

Dentro do contexto dos corpos isétropos a fracamente deformados,
no Batdlito Serra da Providéncia foram caracterizadas quatro facies, que
mostram variagdes nos seus aspectos texturais, mineralogicos ¢
composicionais, apresentandolcomo principal caracteristica a textura
rapakivi. Os tipos mais freqiientes sdo os biotita granitos porfiriticos cinza-
rosados, anfibdlio-biotita granitos (piterlitos), granitos porfiros e
sienogranitos graficos equigranulares roseos.

No contexto dos granitos deformados ocorre uma ampla variagiio nas
caracleristicas estruturais/texturais das rochas, desde tipos fracamente foliados
até protomilonitos e milonitos bandados. Os protomilonitos sdo mais freqtien-
tes na borda oeste do batélito Serra da Providéncia e em largas zonas da
associagio charnockito-granito entre as cidades de Ouro Preto d”Oeste e Ji-
Parand. As rochas protomiloniticas foram originadas por uma estrutura
transpressiva de dire¢@io nor-noroeste e cinemdtica sinistral (Sistema

Transpressivo Ji-Parand, de Scandolara et al. 1997). No extremo leste do
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batolito, estreitas faixas de cisalhamento originaram protomilonitos e milonitos.
Apesar da intensa deformagio que marca estas rochas, a textura rapakivi ain-
daencontra-se preservada localmente, além de outras fei¢des primdrias. A
foliagao sigmoidal € observada tanto em macroescala (niicleos graniticos en-
voltos por faixas de protomi]on'itos) como em microescala através de
porfiroclastos de feldspato alcalino bordejados por palhetas de biotita. As con-
di¢des da temperatura de metamorfismo nestas zonas sio compativeis com a
facies xisto verde superior a anfibolito médio.

Os dados geoquimicos mostram que os granitos da suite sio subalcalinos,
metaluminosos a fracamente peraluminosos, apresentando niio somente analo-
gia textural com os granitos rapakivi mas também uma assinatura geoquimica
perfeitamente compativel com os granitos do tipo A. Utilizando-se o diagrama
Q-Ab-Or, grande parte das amostras agrupam-se no campo de pressio baixa
amédia (3,5 Kb) e sdo coincidentes com o campo definido pela média das
andlises quimicas das amostras dos granitos rapakivi da Finlandia. Baseado na
classificaglo petrotectonica através das razdes multicationicas R1-R2, eles sdo
classificados como tardi-orogénicos, com algumas amostras (ficies sienogranitico
rosado) definindo-se no campo dos granitos pds-tectdonicos.

Recentemente, no Batdlito Serra da Providéncia, obtiveram-se idades
U-Pb, em zircdo, variando de 1,62 a 1,57 Ga (Bettencourt et al. 1997), en-
quanto no charnockito de Ouro Preto as idades concentraram-se em torno de
1,560 Ga, pelo mesmo método (Tassinari ef al. 1996). Em acréscimo, os gra-
nitos forneceram uma alta razio inicial 87,/86, (0,713+0,005), indicando o

envolvimento de material crustal mais antigo na composi¢io do nagma gera-
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dor (Tassinari et al. 1984). Dados preliminares de Sm-Nd (Bettencourt et al.
1997), que forneceram idades TDM entre 2,00 Gaa | 47 Gae valores Nd de
+2.2a-3.3, sugerem a participagfio de uma crosta paleo a mesoproterozdica,
com mistura de magma mantélico depletado e material de alto nivel crustal, na
geragdo dos granitos da Suite Intrusiva Serra da Providéncia.

As rochas maficas da Suite Intrusiva Basica-Ultrabdsica Cacoal consti-
tuem corpos aflorantes de forma subcircular a elipsoidal, representados por
peridotitos, olivina gabros, troctolitos, noritos e, subordinadamente, gabros
normais. Mostram estrutura do tipo acamadada, caracterizada pela alterniincia
de camadas centimétricas de peridotitos e olivina-gabros. Os peridotitos ocor-
rem na forma de lentes irregulares alongadas, com espessura maxima de 200
metros, mergulhantes em baixo angulo, e bordejados pelos troctolitos e olivina-
gabros. Estes iltimos variam na granulagiio desde termos finos a porfiréides,
com textura granular hipidiomoérfica e subofitica. Os noritos sdo bastante restri-
tos e mostram contato intrusivo nos olivina gabros, sugerindo um pulso magmatico
posterior. As rochas basicas/ultrabdsicas da suite mostram contatos intrusivos
nas litologias do Complexo Jamari ¢ Seqiiéncia Metavulcanossedimentar
Roosevelt, evidenciados por bordas de resfriamento rdpido exibindo texturas
afaniticas a microfaneriticas, além de enclaves das encaixantes. As rochas da
Suite Basica-Ultrabdsica Cacoal diferem quimicamente dos outros grupos de
rochas bésicas nos Terrenos Jamari ¢ Nova Brasilindia, apresentando baixo
conteudo de Si0, (36.0-44.6%) e altos MgO (17.0-30.2%), Ni (810-1416
ppm) e Cr (600-2800 ppm). Sdo subalcalinas, mostrando um trend que vai de
Mg-toleiito a Fe-toleiito.
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As coberturas cratdnicas deste terreno se constituem em uma asso-
clagdo de rochas cldsticas organizadas segundo camadas sub-
horizontalizadas, aparentemente correlacionaveis & Formagdo Palmeiral.
Litologicamente sdo representadas por arenitos arcosianos, localmente
ortoquartziticos, brancos a vermelhos, exibindo estratificagdes cruzadas,
plano-paralelas e marcas de ondas, com intercalacdes de conglomerados

polimiticos, arcoseos, siltitos e argilitos.

O Terreno Nova Brasilandia

‘O Terreno Nova Brasildndia € constituido dominantemente por uma se-
qiiéncia de rochas metaplutonorssedimentares, com componente vulcinico su-
bordinado, denominada de Seqiiéncia Metavulcanossedimentar Nova
Brasilandia (Scandolara & Rizzotto 1992) ou Grupo Nova Brasilandia (Rizzotto
1999), por granitéides intrusivos das Suites Rio Pardo e Costa Marques, pelo
Granito Rio Branco, por coberturas continentais da Formacio Palmeiral e por

coberturas paleo/mesozodicas dos grupos Primaverae Vilhena (Figura 10).
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Figura 10 - O Terreno Nova Brasilandia e sua geologia resumida.

O Grupo Nova Brasilandia (Rizzotto 1999) divide-se em duas forma-
¢des, assim caracterizadas: (1) Formacdo Migrantindpolis, representada por
rochas supracrustais psamo-peliticas reconhecidas como uma unidade
metaturbiditica terrigeno-carbondtica e (2) Formagio Rio Branco, constituida
por rochas metabdsicas representadas por sills e stocks de metagabros,
metagabro-noritos, metadiabdsios e metabasaltos com intercalagdes subordi-

nadas de gnaisses calcissilicaticos.
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Esta unidade apresenta um padrio deformacional heterogéneo, com
predominio de gnaisses fracamente bandados e xistos grossos subordina-
dos. As litologias foram intensamente migmatizadas e recristalizadas em
condi¢des metamdrficas compativeis com a facies anfibolito superior, apre-
sentando, porém, zonas de baixo strain onde as fei¢des sedimentares
encontram-se bem preservadas. Em zonas restritas o metamorfismo € da
facies xisto verde. A foliagfio, bem definida pelos minerais miciceos,
Juntamente com o incipiente bandamento e foliagio plano axial, representam
as estruturas de regime compressivo com dire¢iio variando entre N 50°-
70° W e mergulhos de 40° a 70° NE.

A Formagdo Migrantindpolis € constituida dominantemente por
paragnaisses que apresentam uma granulagio fina (freglientemente < 1 mm),
coloraciio acinzentada e como principal caracteristica a extrema homogeneidade
textural e granulométrica. Uma das caracteristicas mesoscpicas importante
desses gnaisses € a freqiiente presenca de mobilizados graniticos concordantes
ou subconcordantes. Sdo veios centimétricos a decimétricos, sintectonicos, de
material granitico leucocrdtico faneritico grosso, constituindo leucossomas pro-
duzidos pela fusdo anatéxica parcial.

As camadas peliticas dos metaturbiditos sdo representadas por xistos de
granulagdo média, principalmente biotita-muscovita-quartzo xisto e
subordinadamente pelos sillimanita-biotita-quartzo xisto. Possuem uma colo-
racdo castanho-avermelhada com uma fina e regular foliagio metamoérfica que

€ coplanar com o bandamento composicional em meso-escala.
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As rochas calcissiliciticas sao subordinadas no conjunto psamo-pelitico
e ocorrem como lentes centimétricas descontinuas, muito raramente em escala
métrica e dominantemente de aspecto macico. Destacam-se, em afloramento,
por apresentarem uma capa de alteragiio caracteristica de coloragiio casta-
nho-amarelada e por ocorrerem como ressaltos topograficos. A intercalagio
destas rochas com os paragnaisses e xistos reflete o acamadamento sedimentar
primédrio do conjunto turbiditico terrigeno-carbonitico.

Os anfibolitos, e de forma subordinada os metagabros, ocorrem interca-
lados nos metaturbiditos e foram originalmente sills de corpos basicos hipoabissais
contemporaneos com a sedimentacio dos turbiditos. Ocorrem como corpos
lenticulares, de dimensdes métricas e raramente quilométricas, concordantes com
aestruturagdo regional NW-SE. Sdo designadas como metagabros as rochas
que mostram fei¢des igneas preservadas e de anfibolitos quando totalmente
transformadas. A presenga de minerais relictos, textura ignea e feicoes cumuldticas
indicam  transformacdes metamorficas incompletas. A deformag@do nessa
associacao de rochas foi heterogénea, com os corpos gabrdicos atuando como
lentes competentes refratarias & deformagio preservando as fei¢cdes primarias.

Os litotipos da Formacio Rio Branco sio, predominantemente,
metagabros de granulacdo fina a média, parcialmente foliados, com feicoes
igneas preservadas e intrusivos (em parte contemporineos) nos metaturbiditos
da Formagao Migrantinépolis. Subordinadamente ocorrem metadiabdsios como
pequenas lentes interdigitadas com os metagabros. Encontram-se dispostos

estruturalmente em direcoes WNW-ESE e mergulhos que variam de 60° a 90°
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SSW. Foram identificados dois episidios relacionados a0 magmatismo basico,
ambos com caracteristicas geolGgicas semelhantes, possivelmente espagados
num curto intervalo de tempo. O primeiro € contemporéineo com a sedimenta-
¢ilo dos turbiditos e ocorreu como corpos de gabros e diabdsios na forma de
sills. O segundo episodio estd definido por corpos intrusivos, na forma de
diques e stocks, tanto nos turbiditos como nos sills de gabro/diabdsio. Estes
corpos apresentam contato brusco e posicionamento em nivel crustal raso,
como pode ser observado pela textura subofitica e granulagdo fina.

As unidades litoestratigraficas cronologicamente mais novas que ocor-
rem intrudidas nas duas formacoes sdo representadas pelo Granito Rio Branco
(Rizzotto 1999), Suite Granitica Rio Pardo (Silva e Bahia 1992) e Suite ignea
Costa Marques (Scandolara et al 1997). O primeiro constitui-se de pequenos
corpos posicionados em regime sintectdnico, enquanto as rochas da Suite
Granitica Rio Pardo sio tarditectonicas e as rochas vulcano-plutonicas da Su-
ite Ignea Costa Marques tardi a pés-tectdnicas.

O Granito Rio Branco apresenta-se na forma de lentes alongadas, com
corpos de dimensdes de dezenas de metros, raramente quilométricas. Afloram
principalmente ao longo do leito do rio Branco, intercalados aos
metabasitos e gnaisses calcissilicaticos. A se¢lo-tipo foi descrita na
cachoeira do Cachimbo no rio Branco. Sdo rochas de coloragio rosa-
avermelhada contendo teores elevados de biotita a qual ressalta a forte
anisotropia estrutural dos corpos. Feigdes miloniticas comumente
acompanham a folia¢do principal, principalmente quando desenvolvidas

no interior da zona de cisalhamento transcorrente rio Branco.
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Os corpos graniticos da suite Rio Pardo possuem formas ovaladas, sdo
epizonais, apresentam freqiientemente cavidades miaroliticas e posicionados
em regime tardi a pés-tectdnico. Possuem uma forte anisotropia estrutural quan-
do encaixados em zona de transcorréncia e, afastando-se desta, exibem ape-
nas uma incipiente foliagfio. S3o granitos sensu stricto, leuco a mesocrdticos,
de coloragio résea a acinzentada, com grao médio a grosso e texturas que
variam de hipidiomérfica-granular, rapakivi, porfiritica a até termos
protomiloniticos (augen gnaisses). As feicdes magmaticas encontram-se bas-
tante preservadas, com cristais euédricos de feldspato alcalino e esporadica-
mente cristais levemente alongados de quartzo. Composicionalmente predo-
minam os tipos com biotita e esporadicamente com homblenda. Localizadamente
ocorrem pequenos corpos de charnockito, os quais mantém relagdes de con-
tato transicionais com os granitos. Apresentam-se foliados, com trama
grahonematobléstica e coloragio cinza-esverdeada caracteristica.

As rochas granitéides que ocorrem ao sul da serra dos Uopianes e
que constituem as serras Grande e Conceigio, na planicie do rio Guaporé,
compdem um complexo vulcano-plutdnico denominado de Suite Ignea
Costa Marques e compreendem granitos subvulcénicos, granofiros,
riolitos, riodacitos, traquitos e diques de lamprofiros.

Os corpos graniticos ocorrem, geralmente, na forma de stocks
clipsoidais a aproximadamente circulares, parcialmente encobertos
pelos sedimentos lateritizados tercidrios. Predominam os biotita
granitos equigranulares a porfiriticos, seguidos dos anfibolio-

piroxénio granitos, granéfiros e sienitos.
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Os primeiros mostram evidéncias de forte cisalhamento raptil, de dire-
¢ao NE, com geracdo de brechas catacldsticas e pseudotaquilitos. A mineralo-
gia principal € composta por ortocldsio pertitico, plagioclasio, quartzo e biotita.
Os acessorios inais comuns sdo fluorita, zircio, titanita e apatita. Os anfibdlio-
piroxénio granitos ocorrem em maior quantidade na porgio leste da Serra da
Conceigdo, e diferem macroscopicamente dos primeiros pela presenca de
enclaves maficos. As relagdes de contato dos granitos com as vulcinicas
dcidas nilo estdo totalmente esclarecidas, ora exibindo contatos gradacionais
com as vulcinicas, e ora sob a forma de relactes de intrusio nas mesmas.

Os riolitos sao o tipo vulcinico predominante e ocorrem, preferenci-
almente, na serra da Concei¢iio, e em menor proporg¢io, entre esta e a
serra Grande. Sdo rochas macicas, com fenocristais de feldspatos e quartzo
em matriz microgranular, com freqiientes fei¢des amigdaloidais. Os quartzo-
porfiros sdo corpos de dimensdes reduzidas que ocupam as partes apicais
da serra da Conceicdo e intrusivos nos biotita granitos. Analises quimicas
dessas rochas sfio escassas e restringem-se aos granitos, os quais mostram
um carater peraluminoso a metaluminoso, com leve tendéncia peralcalina.

Os dados geocronoldgicos referentes aos granitos e vulcinicas dcidas
associadas resultam numa iséerona de referéncia que forneceu idade de 962
+ 72 Mae razdo inicial 87/ 864, de 0.704 £ 0.003. Entretanto, Tassinari ez
al. (1984), obtiveram idades Rb/Srem torno de 1.018 £ 76 Ma, com razio
874/864,de 0.704. De acordo com os tltimos autores, essas rochas podem
representar uma atividade magmatica sincronica aos Younger Granites de
Ronddnia. Os baixos valores de razio inicial 87,/864, sugerem a participa-

¢do de magma mantélico na origem destas rochas.
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Os dados isotopicos relativos aos litotipos do Grupo Nova Brasilandia
mostram um agrupamento de idades no periodo compreendido entre 1,20 Ga
e 1,00 Ga (tabela a seguir) e indicam acrescio de material juvenil neste seg-
mento crustal do Craton Amazdnico.

Importantes segmentos extensionais, relacionados ao final daevolucio
pré-cambriana deste terreno, localizam-se na sua por¢ao N/NW, nos limites
com o Terreno Jamari. Sdo conhecidos na literatura geoldgica regional como
os grabens dos Pacads Novos e Uopianes, bacias que alojam as rochas
sedimentares cldsticas de natureza cratdnica ou guasi-cratdnica da
Formagdo Palmeiral. Na regido da serra dos Pacads Novos, Bahia (1996)
descreve uma associagdo de ortoconglomerados e arenitos, constituida por
seis litofacies: ortoconglomerado maci¢o ou com estratificacio incipiente
(Gm); arenito com estratificacdo horizontal (Sh); arenito com estratificacio
cruzada acanalada (St); arenito com estratifica¢io cruzada planar (Sp);
arenito com estratificaciio cruzada sigmoidal (S1) e arenito macigo (Sm).
Na serra dos Uopianes, Torres et al. (1979) descrevem conglomerados
polimiticos e oligomiticos, arenitos arcosianos e sub-arcosianos, arenitos
argilosos e tufitos. O mesmo autor descreve efeitos dinamo-metamaorficos

nestas rochas, associados a zonas de cisalhamento.
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Amostras Nd Sm 147Sm/144Nd | 143N 144Nd eNd() ]| eNd (] TDM| U/Pb(Ma)
(ppm) | (ppm) (Ba)

GR-05- 9,70 3.21 0,19979 0,512881 +4.8 +43 = 111010

metagabro

GR-10-anfibolito | 18,65 561 |0,18172 0,512687 +1,0 +3,1 - “

GR-T10A-granito | 63,41 13,28 1 0,120665 0,512112 -10,3 -04 1,63 1113£50

R.Branco

GR-18- 10,59 311 10,17733 | 0.512754 +2.3 +50

metagabro i

GR-20- 51,20 9.97 10.11769 0.511992 -12,6 -1.5 1,66 1100£8

leucogranito
anatet.

GR-20A- 34,13 6,54 | 0.11587 0,511856 -15.3 -39 1,85

metaturb.

GR-20A- 21,03 409 (0,11748 0,511873 -14.9 -38 1,85

metaturb.

GR-20C-calcissil. | 29,33 5,80 1011950 0.511860 -15.2 -43 1,91 -
GR-23-granito 89,84 17,52 1 0,11790 0,512097 -10.6 +05 1,50 1005441
Rio Pardo

Tabelal: Valores isotdpicos Sm-Nd e idades de cristalizagio das rochas do Grupo Nova
Brasilandia (Rizzotto 1999)

O Terreno Nova Brasilandia aloja, também, as coberturas do
Paleozoico/Mesoproterozdico do Estado de Rond6nia (Grupos Primaverae
Vilhena, descritos na Nota Explicativa do Mapa Geoldgico de Ronddnia,
Scandolara et al. 1997), associadas ao desenvolvimento da Bacia dos Parecis,
cuja evolucao tectdnica ressalta a forte recorréncia de estruturas herdadas
do embasamento pré-cambriano. Os preenchimentos sdo caracterizados por
seqii€ncias decorrentes de ciclos transgressivo-regressivos alternados com
periodos de continentalizagao que envolvem glaciagio e desertificagdo.
Associado a deposi¢ao das coberturas sedimentares mesozodicas destaca-se
importante magmatismo basico/ultrabdsico da Formagdo Anari (Scandolara
etal. 1997), constituido por basaltos porfiriticos, diabdsios, microgabros e

olivina gabros, constituindo ampla soleira com grande variacio lateral e
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vertical. Importantes ocorréncias de rochas kimberliticas, sob a forma de
pipes que podem alcancar dezenas de metros de dimetro, marcam os
lineamentos profundos que condicionam a unidade.

Os primeiros trabalhos que tratam da caracteriza¢do tectono-
estrutural da regido aqui definida’como Terreno Nova Brasilandia, devem-
se a Scandolara & Rizzoto (1992) e Santarém et al. (1992), com a
descri¢io do Sistema de Cisalhamento Paulo Saldanha/Rio Pardo e Cinturao
de Cisalhamento Guaporé, respectivamente. Scandolara et al. (1997) ¢
Rizzotto (1999), avangam na caracterizagio tectono-estrutural desta reglao,
com a identificacfio de uma mega-estruturagao constituida por estruturas
transpressivas de dire¢des gerais NW-SE, porém com importantes

segmentos transcorrentes que infletem para diregdes E-W.

Acresc¢io Continental Esteniana no Sudeste de Rondonia:

Implicacoes Geotectonicas

A andlise das associacdes petrotectOnicas, mais especificamente daque-
las que envolvem o Grupo Nova Brasilindia (Rizzotto | 999), juntamente com
os dados isotpicos disponiveis para o sudoeste do Craton Amazdnico, per-
mite inferir que a evoluéz’io mesoproterozéica (Esteniano) do Sudeste de
Ronddnia estd relacionada a uma orogénese colisional (Sunsas/Grenville) com
significativa participagio de material juvenil verticalmente acrescido.

O quadro geotectdnico do Grupo Nova Brasilindia vem demonstrar

que o final do Mesoproterozéico do SW do Créton Amazdnico conviveu com
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outras situacoes semelhantes de carater global em decorréncia dos processos
tectdnicos que afetaram a crosta pré-cambriana. Esses processos foram de
natureza dominantemente extensional seguidos de inversdo tecténica. A
trafrog€nese imposta i crosta evolui de diferentes maneiras levando, geralmen-
te, a formacao de uma bacia intracratdnica ou de uma margem continental
passiva. Da mesma forma, a delaminagio litosférica permite a justaposicio da
astenosfera com a litosfera continental afinada, com a subseqiiente geracao de
rifts intracratdnicos e produgdo de magmas mantélicos. Seguindo este racioci--
nio, propoe-se dois estigios tectdonicos para os episddios acresciondrios/
colisionais que envolvem a evolugdo do Grupo Nova Brasilindia e por con-

seqiiéncia de todo o terreno homélogo:

Estagio 1: Tectonica Extensional

A atuag¢do de um evento extensional propiciou o rifteamento
intracontinental envolvendo um embasamento constituido por rochas dos ter-
renos Jamari e Roosevelt, com evolugio para uma margem passiva. Os sedi-
mentos desse ambiente de margem passiva sio derivados do embasamento
continental soerguido, representado, principalmente, por rochas da Suite
Intrusiva Serra da Providéncia, pelas rochas sedimentares e vulcinicas inter-
medidrias da Seqii€ncia Metavulcanossedimentar Roosevelt e rochas do Com-
plexo Jamari. Desta forma, a fonte da sedimentacio da margem passiva € bas-
tante variada, fato comprovado pelas idades heterogéneas obtidas em varias

populagdes de zircdes detriticos nos paragnaisses do Grupo Nova Brasilindia
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(Rizzotto 1999), os quais forneceram idades paleo a mesoproterozdicas com-
pativeis com as idades das rochas das unidades acima mencionadas. Adicio-
nalmente, as caracteristicas petrogrificas e quimicas dos metassedimentos do
Grupo Nova Brasilandia confirmam a fonte mista, com contribuicao mais ex-
pressiva das rochas daciticas da Seqiiéncia Metavulcanossedimentar Roosevelt
(Rizzotto et al. 1995).

Esta hipdtese € suportada pelas idades modelo (TDM) dos
metassedimentos, que forneceram valores entre 1,91 e 1,63 Ga, inter-
pretados como idades de diferenciagdo mantélica dos protolitos das
vulcanicas da Seqiiéncia Metavulcanossedimentar Roosevelt e dos granitos
da Sufte Intrusiva Serra da Providéncia. Por sua vez os sedimentos
terrigeno-carbondticos que preencheram a bacia foram originados por
correntes de turbidez em dguas profundas.

O processo continuode extensio, com conseqtiente adelgacamento litos{érico,
teria induzido aum levantamento da astenosfera (plumas mantélicas) levando a fusio
das fontes mantélicas e a geragio de magmas toleiiticos que passariam a alimentar a
bacia. Esses magmas bésicos sido interpretados como testemunhos de um proto-
oceano. Esse episodio magmadtico foi bastante expressivo e ocorreu em dois pulsos
bastante proximos temporalmente. Sdo representados por sills, stocks, e mais
raramente diques de gabros e diabdsios, em parte contemporineos com a deposigao
dos turbiditos e, principalmente, intrusivos nos mesmos. )

Quimicamente sdo classificados como basaltos enriquecidos da série

toleiitica (P-MORB), ostentando valores de Nd positivas (entre + 3.1 ¢ +5.0),
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indicativos de processos de acres¢ao de material juvenil durante este estagio.
Complementarmente, Sato & Tassinari (1997) citam dados isotopicos de rochas
basicas que ocorrem nos dominios do Terreno Nova Brasilandia ¢

também indicam um periodo de acres¢do continental em tornode 1,15 Ga.

Estagio 2: Tectonica Compressional

A inversdo tectonica da bacia se traduz por uma deformagdo regional
transpressiva que evoluiu progressivamente a partir de um contexto de
cisalhamento puro com preservagao parcial das rochas metaigneas, até rochas
intensamente deformadas num contexto de cisalhamento simples. Essa tectonica
foi arquitetada pela Orogenia Sunsds, culminando com a instalagao de um
cinturfio transpressivo denominado de Sunsds-Guaporé.

No principio da fase compressiva o encurtamento crustal foi acom-
panhado por dobramentos e desenvolvimento de uma forte foliagdo de
dire¢cdo NW nas rochas do Grupo Nova Brasilandia. Esta deformagio
compressional foi posteriormente acomodada pelas grandes zonas de
cisalhamento transcorrentes sinistrais.

Os indicadores cinemdticos impressos nas rochas desta unidade per-
mitem inferir um transporte de massas de SW para NE, seguido de arrasto
lateral com cinematica sinistral sem, no entanto, ocorrer consumo de
placas conforme também sugerido pelo metamorfismo de baixa pressido

(3.1 Kb). O metamorfismo associado a esta deformagio € de alto grau
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(facies anfibolito superior) com a migmatiza¢do dos metaturbiditos da
seqiiéncia, em regime de baixa pressdo. As megalentes sintectonicas dos
granitéides Rio Branco foram alojadas em sitios de extensdo associados
s zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais e deformadas na
continuidade dos movimentos direcionais.

A fase final da inversio tectdnica é marcada pela colocagio de granitos
tardi a pos-tectdnicos (Suite Granitica Rio Pardo e Suite Ignea Costa Mar-
ques), os quais apresentam similaridades quimicas com os granitos dotipo Ae
com os Younger Granites de Rondénia. Os dados geocronologicos de uma
facies desta suite resultaram em idades U/Pb no intervalo 0,995 e 1,005 Ga,
interpretada como a idade de cristalizagio da rocha e fechamento deste ciclo.
Pelo exposto acima, é possivel concluir que foi relativamente curto o periodo
entre a abertura e fechamento da margem passiva.

Este perfodo de extensdo, seguido de inversdo tectonica, fez parte de
um processo generalizado de tafrogénese/orogénese que se desenvolveu em
escala global entre 1200 a 1000 Ma (vide Hoffman 1991, entre outros). Na
América do Sul o evento responsivel por esses processos foi designado de
Orogenia Sunsds e o evento equivalente na América do Norte, de Ciclo
Orogénico Grenville. As orogenias Sunsds e Grenville retinem uma série de
caracteristicas comuns, salientando que os seus principais registros
geocronolégicos sio muito préximos no tempo, concentrando-se as principais
atividades sedimentares, magmaticas e metamorficas no perfodo Esteniano. A

integraciio dessas orogenias interativas e de outras entidades geotectonicas
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subordinadas (Cinturdo Aguapei e Faixa Mdvel Sunsds-Guaporé) consubstancia

um quadro paleogeogrifico a nivel global.

A Faixa Mé6vel Sunsas-Guaporé

A evolugdo geoldgica do Craton Amazdnico caracterizou-se, historica-

mente, pela aplicagio de preceitos geolégicos defendidos porescolas de pen-

samento diferentes, cujos postulados tentam explicar a arquitetura e evo-

lugiio pré-cambriana da regido segundo modelos fixistas e mobilistas.

Embora ndo seja objetivo do presente trabalho expor o contetido e os

aspectos questionaveis de tais correntes, € importante apresentar algumas

consideragdes acerca das duas vertentes:

I

O modelo mobilista foi desenvolvido para organizar a subdivisio do SW
do Criton Amazdnico a partir de provincias geocronoldgicas (resultados
de andlises Rb/Sr), evoluindo para a proposta de cinturées moveis
mesoproterozoéicos lateralmente associados, em sentido NE-SW, estabe-
lecidos sucessivamente a partir de um nticleo arqueano (Provincia Amazo-
nia Central), denominados de Rio Negro-Juruena (1,75 — 1,55 Ga),
Rondoniano (1,50 - 1,30 Ga) e Sunsds (1,25 - 1,00 Ga), o primeiro de
cardter acresciondrio ¢ os dois ltimos ensidlicos (colisionais?), caracteris-
ticamente marcados por processos de retrabalhamento crustal;

O Modelo fixista, baseado principalmente em dados geofisicos e em al-
guns aspectos tectono-estruturais presentes nos terrenos envolvidos, pos-

tula que o Craton Amazdnico comportou-se como uma unidade
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geotectdnica estavel desde o Arqueano/Paleoproterozdico, em cuja
estruturagio fundamental podem ser identificados virios blocos crustais
(paleoplacas), constituidos internamente por terrenos granito-greenstone,
articulados por cinturdes de alto grau metamorfico, retrabalhados ao longo
de suas margens por diferentes estagios (eventos dominantemente
extensionais), desde o Mesoproterozoico. Blocos crustais arqueanos/
paleoproterozodicos, nomeados de Parecis, Bolivia e Juruena, articulados
por cinturdes de cisalhamento de alto grau e de idades paleoproterozoicas,
identificados como Ronddnia e Guaporé, sdo denominagdes tectonicas
utilizadas pelos defensores deste modelo.
A reinterpretagio de elementos geofisicos e geocronolégicos, somados
a andlise de um volume consideravel de dados petro-estruturais (defini¢io de
associagdes petrotectdnicas e padrdes estruturais) obtidos nos trabalhos de
campo desenvolvidos pela CPRM desde a metade desta década, a identifica-
¢o e caracterizagio de estruturas maiores, tanto em imagens de satélite quan-
to no campo, além da obtencdo de novas idades e valores isotopicos (a partir
de andlises U-Pb, Pb-Pb ¢ Sm-Nd), nos permitiram reconhecer e admitir
evidéncias de apenas duas orogéneses pré-cambrianas na regidio do Estado de
Ronddnia e adjacéncias: a primeira de cardter acresciondriol/colisional (Rio
Negro-Juruena, idade entre 1,85-1,55 Ga) e a segunda colisional ou ligada a
evolugdo de uma faixa mével ensidlica (Sunsds, idade entre 1,30—-0,95 Ga).
A forte correlagdo de dados U-Pb e Pb-Pb sugerem que os terrenos
que constituem as provincias geocronolégicas Rio Negro/Juruena e Rondoniana

podem ser agrupados em um tnico bloco, argumento que encontra respaldo
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na inexisténcia de evidéncias tectono-estruturais, sedimentoldgicas e
petrogenéticas de uma orogénese no periodo entre 1,50 e 1,30 Ga na regifio
do Estado de Rondonia. Este periodo é marcado, naregido, pela presenca de
trés suites igneas com caracteristicas quimicas compativeis com granitéides
tipo-A, cujas idades variam entre 1,32 e 1,42 Ga (Santo Antdnio, Teotdnio e
Alto Candeias), o que estd a nos indicar que o territério rondoniano foi palco
apenas de episodios extensionais nesta época, talvez reflexos da Orogénese
San Ignécio (Litherland e al. 1986), cuja frente colisional estaria localizada
em territorio boliviano.

Tais constatacdes, somadas a uma reorganizacio e reinterpretacio dos
novos dados, com aplicacdo de métodos e conceitos geodinimicos modernos,
nos permitiram reavaliar a evolugdo geoldgica de Ronddnia e nos conduziram
a defini¢do de uma nova e importante entidade geotectdnica — Faixa Mével
Sunsds-Guapor€ (Figura 11), que se constitui em extenso segmento crustal
que adquiriu sua geometria atual como conseqiiéncia da evolucio de uma
faixa ensidlica ou de um cinturiio colisional de idade esteniana. Tal evento
geodindmico pode ser associado a Orogénese Sunsas (1,30 — 0,90 Ga,
Litherland et al. 1986) e ao processo global de aglutinacio de massas crustais
no final do Mesoproterozdico, que culmina com a geragiio do Supercontinente
de Rodinia (Hoffman 1991).



Evolugio Geolégica do Segmento Sudoeste do Créton Amazénico, Rondonia 299

v Cioins .
T= % N 55§
Y=+ N80
R=% E-W
P=4 NB5>
A=k N30 I
X=+ N-8/

Coberturas Fanerozdicas

Cobert dimentar

relacionadas a fasa final da evolugia da

Faixa Movet Sunsas-Guapore

Suitas Granitvides relacionadas a evolugao da
Faixa Mavel Sunsas-Guaporg

Coberturas vulcanc-sedimentares  deformadas
relacionadas & evolugao da Faixa Mével Sunsas-
Guapore

Terenos Estenianos relacienado a evolucae da
Faixa Mével Rio Negro -Juruena,  parciaimants
retrabalhados pela Faixa Mavel Sunsas-Guaporé

,,,,, : { | 1 " L !

s [ & 5o

Figura 11 -A Faixa Mével Sunsas-Guaporé, principais megaestruturas que a constituem,
seus aspectos geométiicolcinematicos e campo tensional proposto.

A Faixa Mével Sunsds-Guaporé (1,30 a 0,95 Ga), cujos limites se es-
tendem desde a Bolivia até aproximadamente 600 km a NE da fronteira de
Ronddnia com este pais (Figura 12), desenvolveu-se envolvendo o
retrabalhamento parcial de terrenos pré-estenianos (Terrenos Jamari e

Roosevelt, que constituem massas acresciondrias estaterianas deformadas pelo



Contribuicoes g Geologia da Amazdnia - v.2

Cinturdo Rio Negro/Juruena) e pelo Terreno Nova Brasilandia (gerado no
cvento esteniano), caracteriza-se como um cinturfio transpressivo com di-
recao geral NW-SE, porém apresentando no seu interior importantes
megaestruturas (sistemas de cisalhamento frontais, direcionais e obliquos
de natureza dictil com dire¢des E°W e NE-SW) que condicionam a atitude
da foliagio metamoérfica das rochas e lhe conferem um trend estrutural

aparentemente complexo.

Figura 12 - Eshogo geoleclénico do Craton Ainazdnico modificado pefos  autares:
1 - Cobertura Fanerezdica 2 - Cinfurdo Mével Sunsds-Guaporé (1.30-0.95 Ga);
3 - Cinturao Movel Rondeniano-San Ignécio (1.45-1.30 Ga); 4 - Cinlurdo
Mdvel Rio Nagro-Juruena (1.80-1.50 Ga); 5-Regidodo CMAMJ

retrabalhada pela Cinturdo Sunsas-Guapors; G - Terrenos com histdria
evolutiva anteriora 1.80 Ga: 7 - Limite entre os cinturdes; 8 - Principais
aslruturas geradas pele Cinturao Sunsas-Guaporé {depois de Teixeira af al,
1089).
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As associacgdes petrotectdnicas envolvidas podem ser

resumidas a seguir:

L

Uma unidade de embasamento - 1,85 Ga— 1,30 Ga: Complexo Jamari,

Complexo Jart, Seqii€éncia Metavulcanossedimentar Roosevelt e suites
granitdides mesoproterozdicas — Serra da Providéncia, Santo Antdnio/
Teotdnio, Alto Candeias, além da Suite Basica/Ultrabésica Cacoal;

Um conjunto de rochas metasupracrustais — 1,25 Gaa 1,10 Ga: Grupo
Nova Brasilandia e Formagiio Mutum-Parand (coberturas deformadas);
Uma ou mais geracdes de suites plutdnicas — 1,31 Ga a 0,97 Ga: Suite
Intrusiva Sdo Lourenco/Caripunas, Suite Granitica Rio Pardo, Suite Ignea
Costa Marques, Suite Intrusiva Santa Clara e Younger Granites de
Rondonia;

Um quarto tipo de componente inclui rochas supracrustais indeformadas —
1,00 Ga a 0,95 Ga (coberturas do tipo Palmeiral, sob a forma de diversos
compartimentos, incluindo-se também as rochas basicas que constituem a
Formagao Nova Floresta).

Do ponto de vista dindmico/evolutivo, os primérdios da faixa mével, no

intervalode 1.30 a 1.20 Ga, compreendem os processos geotectonicos carac-

terizados pela atuacio de um regime extensional responsédvel pelas grandes

estruturas que condicionaram a deposi¢io do Grupo Nova Brasilidndia e For-

macdo Mutum-Parand (ambas em condi¢es marinhas), pela geragdo dos pro-

dutos igneos da Suite Intrusiva Sao Lourengo/Caripunas e Suite Bdsica-

Ultrabasica Cacoal.
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O perfodo do final do Mesoproterozdico, entre 1,15 € 0,95 Ga, relacio-
na-se a um regime compressional responsdvel pela inversio das bacias,
magmatismo bimodal, metamorfismo, encurtamento crustal com movimenta-
¢iio de placas de SW para NE, com vetor compressivo (1 ) posicionado £ N
55°E, o que gerou um bindrio sinistral de direcio E-W, implicando na instala-
¢io das principais dire¢es distensivas em torno de N 55° E (componente T).
As principais dire¢des transpressivas sinistrais orientaram-se em torno de = N
80° W (YY), N70° W (P), E-W (R), N 10° W (X), com a componente destral
(R’) £ N 20° - 30° E (Figura 13). Essa movimentagio, acompanhada de trans-
formacdes minerais caracteristicas de processos metamorficos desenvolvidos
em condigdes de ficies xisto-verde superior até anfibolito superior, € preferen-
cialmente direcional a obliqua e responde pelas zonas de cisalhamento
transpressivas que compdem os sistemas Rio Formoso/Massangana-Ariquemes,
Rio Roosevelt, Nova Brasilindia/Colorado d’Qeste, Ouro preto/Ji-Parana,
Ariquemes/Nova Vida e os lineamentos Presidente Médici e Guajard-
Mirim(figura 13). Em territério boliviano estio sendo apontadas zonas de
cisalhamento transcorrentes, que afetam inclusive os sedimentos do Grupo
Sunsds, que poderiam ser correlacionadas a esse pulso deformacional. Os pro-
dutos igneos relacionados a esse periodo orogénico incluem o Granito Rio
Branco, a Suite Granitica Rio Pardo, e as suites Santa Clara, Costa Marques e
Younger Granites, relacionadas a estruturas transtensivas e transpressivas do

final do evento convergente.
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O periodo do final do Mesoproterozdico, entre 1,15¢ 0,95 Ga, relacio-
na-se a um regime compressional responsavel pela inversio das bacias,
magmatismo bimodal, metamorfismo, encurtamento crustal com movimenta-
¢io de placas de SW para NE, com vetor compressivo (o1 ) posicionado + N
55°E, o que gerou um bindrio sinistral de dire¢io E-W, implicando na instala-
¢io das principais direcdes distensivas em torno de N 55° E (componente T).
As principais dire¢des transpressivas sinistrais orientaram-se em torno de + N
80° W (Y),N70°W (P), E-W (R), N 10° W (X), com a componente destral
(R’) £ N 20° - 30° E (Figura 13). Essa movimentagio, acompanhada de trans-
formagdes minerais caracteristicas de processos metamoérficos desenvolvidos
em condi¢des de ficies xisto-verde superior até anfibolito superior, € preferen-
cialmente direcional a obliqua e responde pelas zonas de cisalhamento
transpressivas que compdem os sistemas Rio Formoso/Massangana-Ariquemes,
Rio Roosevelt, Nova Brasilindia/Colorado d’Oeste, Ouro preto/Ji-Parand,
Ariquemes/Nova Vida e os lineamentos Presidente Médici e Guajard-
Mirim(figura 13). Em territério boliviano estio sendo apontadas zonas de
cisalhamento transcorrentes, que afetam inclusive os sedimentos do Grupo
Sunsds, que poderiam ser correlacionadas a esse pulso deformacional. Os pro-
dutos fgneos relacionados a esse periodo orogénico incluem o Granito Rio
Branco, a Suite Granitica Rio Pardo, e as suites Santa Clara, Costa Marques e
Younger Granites, relacionadas a estruturas transtensivas e transpressivas do

final do evento convergente.
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Figura 13 - Aspecto da mega- estruluragao que constitui Faixa Mavel Sunsds-Guaporé (Qrogénese Sunsds)

No dltimo periodo de movimentagio relacionado a evolugéo da Faixa
Moével Sunsds-Guaporé (entre 0,97 ¢ 0,95 Ga), ocorreu uma generalizada
reativagio distensiva das principais linhas de fraqueza geradas no evento
compressivo, dando origem a Formacdo Nova Floresta (rochas basicas pre-
dominantemente vulcanicas), as formagdes Palmeiral e Prosperanga e ao Gru-

po Sunsas.

PALEOZOICO

No Paleozéico a regidio SW do Criton Amazdnico foi afetada por
importante evento extensional, resultando no desenvolvimento de bacias do
tipo rift, classificadas de bacias do tipo IF (Kingston 1993). Essaestrutura,

denominada de Fossa Tectonica de Rond6nia (Siqueira 1989), € representada
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pelos grabens de Pimenta Bueno e Colorado (Figura 14). Bahia & Pedreira
(1999) relacionam a génese deste episodio extensional  fragmentagio do
Supercontinente de Rodinia. As principais estruturas da Fossa de Rondénia
sdo falhas normais com dire¢tes E-W e ENE-WSW e falhas de transferéncia
N-S (Figura 14).A seqiiéncia depo-sicional da Fossa Tectonica de Ronddnia
comeca com uma sedimentacio essencialmente continental, a qual formou uma
cunha de base (estigio 1 —Formacao Cacoal), evoluindo para uma sedimentagiio
marinha (estigio 2 — Formac@o Pimenta Bueno), culminando com uma
sedimentagdo continental periglacial (estigio 3 —Formagio Fazenda da Casa
Branca). Estas trés unidades foram reunidas no Grupo Primavera (Mapa
Geoldgico do Estado de Rond6nia, CPRM 1997).

DE RONDONIA

Erd Tha¥ Carm” T T

loréncia vu
1 caracorizagio

Figura 14 - Quadro tectdnico paleozdico. (Adaplado e expandido de Coslta e Hasui, 1997).
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A Formacio Cacoal, definida nas vizinhangas da cidade hom6nima, €
constituida de conglomerados, arenitos feldspaticos, margas ferruginosas, siltitos,
calcérios dolomiticos, folhelhos e lentes de gipsita. Em termos de ambiéncia
deposicional interpretam-se os conglomerados com seixos angulosos e matriz
imatura como depositados por leques aluviais , sob condigdes de clima arido.
As intercalagdes de arenito e folhelhos foram depositadas na por¢ao mediana
de um delta lacustre e o argilito dolomitico com gipsita pode ser lacustre, tam-
bém de clima drido. Esta seqiiéncia € similar aquela proposta como modelo de
preenchimento de grabens por Frostick & Reid (1987).

A Formaciio Pimenta Bueno se constitui em uma unidade litoestratigrifica
ainda pouco estudada em escala de detalhe e semidetalhe. Os trabalhos de-
senvolvidos nesta regifio siio basicamente de escala regional, entre os quais
destacam-se os de Siqueira (1989) e Pedreira & Bahia (1996). Esta unidade €
constituida essencialmente de folhelhos, arenitos, siltitos e con glomerados su-
portados pela matriz (de origem glacial), subordinadamente carbonatos € len-
tes de carvio. O pacote sedimentar tem espessura superior a 950 metros. O
contato inferior da formagio se faz com o embasamento cristalino ou com a
Formagio Cacoal e o contato superior com a Formagdo Fazenda da Casa
Branca. Segundo Bahia & Pedreira (1996), os folhelhos foram depositados
em ambiente marinho raso, evidenciado pela presenga de acritarcas do género
Sphaeridium, identificados por Cruz (1980). As estruturas sedimentares dos
arenitos sugerem sua deposiciio em ambiente fluvial, em canais tipo braided,
com abundante suprimento de areia, a qual apresenta uma composigio

feldspatica, indicando um clima desértico ou glacial. A associagdo diamictito-
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unidade dropstone representada pelos conglomerados e siltitos com seixos
dispersos na laminac@o € interpretada como evidéncia de clima glacial; os
diamictitos correspondem ao tilito de alojamento, formado pela deposigio de
debris na base da geleira enquanto a unidade dropstone resulta da queda de
clastos dos icebergs durante a deposi¢ao do siltito, em ambiente marinho.

A Formacio Fazenda da Casa Branca define-se como uma unidade
litoestratigrafica constituida por conglomerados, grauvacas, arenitos, argilitos e
folhelhos, que ocorrem nas bordas nordeste, sudoeste e sul da Fossa Tectdnica
de Rondonia (Siqueira 1989). O contato inferior dessa unidade se faz com a
Formagao Pimenta Bueno e com embasamento gndissico regional. Sua espes-
sura, no centro da bacia, ¢ de aproximadamente 200 metros. Olivatti & Ribei-
ro Filho (1976), com base em datagiio paleontoldgica, posicionam essa unida-
de no intervalo Permiano/Carbonifero. O ambiente deposicional dos sedimen-
tos dessa unidade € essencialmente fluvial, com depésitos de barras de canal
(arenitos), depositos residuais de canal (conglomerados) e depésitos de plani-
cie de inundacdo (pelitos). Localmente ocorrem depésitos que evidenciam uma
influéncia edlica, caracterizada pela presenca de arenitos com bimodalidade
dos grios e estratificagio cruzada tabular, assim como também uma influéncia

glacial indicada pela intercalagio de conglomerado, siltito e argilito.

MESOZOICO

Durante o periodo Mesozdico, os processos geologicos atuantes no SW

do Créton Amazdnico impuseram desnivelamento de blocos, com sedimenta-
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¢do e magmatismo biésico e culminaram com a abertura do Oceano Atlantico e
separacio dos continentes sul-americano e africano (Almeida 1986). Na Re-
gilo Amazonica, resultou no desenvolvimento de dois compartimentos
cinematicamente distintos (Costa e Hasui 1997), mostrados na Figura 15. No
compartimento ocidental estdo instaladas as depressoes ao longo da bacia
Parecis-Alto Xingu, desenvolvidas a partir de um eixo extensional de dire¢io
NW-SE. As principais estruturas sio falhas normais de dire¢do NE-SW que
condicionam a deposi¢io dos sedimentos continentais do Grupo Vilhena, rela-
cionados ao segundo ciclo de sedimentagio de acordo com Bahia & Pedreira

(1999, formagdes Parecis e Botucatu), com importante magmatismo bésico/

ultrabdsico associado - Formagao Anari, (Figura 10).
1 72¢ &40 56¢ 487 40t
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Figura 15 -Quadro tectanico mesozéico. (Adaptado e expandido de Costa e Hasui, 1997).
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AFormagdo Anari foi originalmente definida por Pinto Filho ez ad. (1977) para
designar os basaltos aflorantes na por¢io sudeste do graben do Colorado, que
apresentam textura afanitica, coloraco cinzaescuro, com freqtiente diaclasamento
colunar. Os basaltos foram datados pelo método K/Ar e mostraram idades variando
de 1112208+ 14 Ma. Mais recentemente, Romanini (Projeto Platina de Rondonia,
inf. verbal 1998) redefiniu a unidade em termos de seu conjunto de litotipos,
descrevendo rochas gabréicas hipabissais, e mesmo plutonicas de grao fino, que
constituem um amplo corpo sob a forma de sill alojado na base da Formagio Parecis.

Associados aos basaltos e gabros ocorrem diabasios e pipes kimberliticos
alojados nos sedimentos paleozdicos da Formacio Pimenta Bueno, Cacoal e
demais unidades da Bacia dos Parecis. Estes corpos, provavelmente de idade
cretdcea, ocorrem condicionados pelas profundas estruturas que margeam o
graben de Pimenta Bueno e na regido de Colorado d’ Oeste, sob a forma de
corpos decamétricos alinhados na dire¢io E-W/NE-SW e NW-SE, respecti-
vamente. Amostragens realizadas nos corpos da regido de Espigido D’ Oeste
mostraram a presenca de diamantes de boa qualidade, pequenos e com hibi-
tos octaédricos e bordas corroidas por dissolucio. Ocorre também diamantes
tipo-industrial, igualmente de pequeno tamanho, cor pretae forma irregular.

A Formacio Botucatu, definida no Estado de Sao Paulo, foi estendida
até aregido sudeste do Estado de Rondonia para designar os sedimentos de
origem edlica que afloram, limitados por falhas nas escarpas a noroeste e su-
doeste dacidade de Vilhena, consistindo de arenitos avermelhados, amarela-
dos e rosados, fridveis, com grios arredondados, bem selecionados, granu-

lometria fina a média, com superficies foscas e expressiva bimodalidade textural.
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As principais estruturas sedimentares sdo acamadamentos cruzados
cuneiformes, que apresentam uma espessura de 20 metros no foreset. E noti-
vel, também, a presenca de grandes estratificagoes cruzadas tabulares, com
espessura dos foresets alcangando 20 metros. O ambiente edlico para esta
unidade foi proposto por Pinto Fitho desde 1977. O contato inferior da unida-
de se dd com a Formacio Parecis e o contato superior com os sedimentos
cenozodicos. A espessura da Formagio Botucatu em Ronddnia foi estimada
por Siqueira (1989) em 90 metros.

A Formagio Parecis, como unidade litoestratigrafica, foi criada para
designar os conglomerados, arenitos e folhelhos que ocorrem na borda su-
doeste da bacia, mais precisamente entre as cidades de Vilhena e Colorado
d’Oeste. Sua espessura é de aproximadamente 200 metros (Pedreira, CPRM,
relatério interno) e seu contato inferior se faz com as rochas basicas da For-
macio Anari. Os conglomerados que aconstituem sio polimiticos, sustentados
por clastos arredondados e mal selecionados, com didmentros de até 30
centimetros, compostos de gnaisses, quartzitos e folhelhos. Os arenitos mos-
tram cores brancas, vermelhas, réseas e amareladas, apresentando uma
granulometria fina a média, com griios subarredondados e mal selecionados.
Mostram, caracteristicamente, estratificaces cruzadas acanaladas de grande
porte € cruzadas planares de médio porte, nas quais ocorre uma ritimicidade
de laminas de pelitos intercaladas. Registros de marcas onduladas na por¢ao
superior da formag@o indicam uma deposicio em dguas rasas, possivelmente
nas margens de um lago. A por¢do inferior € interpretada como de origem
edlica. Os conglomerados sdo depésitos de lag formados nos fluxos canali-

zados efémeros em ambientes de interdunas.
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CENOZOICO

As coberturas sedimentares cenozdicas da regido sudoeste da Amazo-
nia reunem depdsitos continentais tercidrios e quaterndrios distribuidos princi-
palmente ao longo-do sistema fluvial Guaporé-Mamoré-Alto Madeira, cuja
morfogénese € controlada por fatores litolégicos, climdticos e, especialmente,
tectonicos. Os fatores tectdnicos, que condicionam toda a paisagem regional
deste setor da Amazdnia, estdo relacionados as atividades neotectdnicas refle-
xas da Orogenia Andina e, também, como resultado de importantes movimen-
tagdes intraplaca resultantes da atuac@o de um bindrio destral de dire¢io E-W,
com componentes transtensivos e transpressivos orientados preferencialmente
nas direcdes NE-SW e NW-SE, respectivamente, geradas pela rotagao da
Placa Sul-Americana para oeste (Costa 1996). O arcabougo neotectdnico da
Amazonia e do Estado de Rondénia pode ser visualizado nas figuras 16 e 17.
Tais eventos promoveram a reativago de linhas estruturais herdadas do Pré-
Cambriano e ainstala¢io de novas linhas de fraqueza. Os depésitos sedimentares
cenozoicos da porgio sudoete da Amazonia encontram-se entao assim orga-
nizados: coberturas sedimentares indiferenciadas, lateritos imaturos, terragcos
fluviais pleistocénicos, depdsitos pantanosos, depdsitos lacustres e depositos

de planicie de inundagao/canal fluvial.
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Figura 16 - Arcabougo neotectonico da Amazonia (adaptado e expandido de Costa e
Hasui, 1997).
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Sob adenominagdo de coberturas sedimentares indiferenciadas estio
relacionados os depésitos plio-pleistocénicos associados a ambientes de le-
ques aluviais, canais fluviais, planicies de inundagio e lagos, numa interagio
complexa de materiais que variam desde cascalho até a fragiio argila, com
significativa lateritiza¢do. Distribuem-se por uma ampla faixa, exposta ao longo
do vale do rio Guaporé, entre as localidades de Cabixi ¢ Guajard-Mirim, na
regido de Nova Califérnia, Mutum-Parani e Porto Velho, estendendo-se para
nordeste, na margem direita do rio Madeira e no vale do baixo curso do rio
Machado. Leal et al. (1978) associaram parte dos depdsitos desta unidade &
Formagao Solimdes, correlagiio esta contestada por Adamy & Romanini (1990).

Os lateritos imaturos, regionalmente distribuidos, representam tipos com
baixo grau evolutivo, caracteristicamente plintiticos e petroplintiticos, mostran-
do perfis geologicos simples, que permitem observar, onde preservados, uma
estruturagdo geral que consiste de horizontes bem definidos: horizonte de solo,
no topo; horizonte colunar/concresciondrio; horizonte mosqueado; horizonte
palido e rocha-mde na base. Os lateritos imaturos, que se estendem por toda a
regido que compreende o Estado de Ronddnia, quando em perfis completos e
preservados, modelam grande parte do relevo atual, com sua melhor repre-
sentagdo principalmente na regidio de Ariquemes/Porto Velho. Em certas are-
as, onde a parte superior estd mais espessa e endurecida e houve maior
entalhamento da drenagem, observa-se a formagio de um relevo tendendo a
platds. Nas encostas, aflora a parte mediana dos perfis (horizonte mosqueado),
podendo estar parcialmente recoberta por colivios/alivios areno-argilosos.

Os depdsitos coltivio/aluviais, na sua base, sdo constituidos por seixos prove-
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nientes dos proprios lateritos concreciondrios, formandq corpos do tipo stone-
layer e, no topo, por material argiloso proveniente do horizonte mosqueado.

Os terracos fluviais pleistocénicos sdo constituidos por sedimentos mal
selecionados, compostos por cascalho, areia e argila, mineralizados a ouro e
contendo niveis de turfa, posicionados acima do nivel médio das dguas dos rios
atuais. Os principais depdsitos ocorrem em amplos vales naregido entre Porto
Velho e Humaitd, configurando um complexo cinturdo de canais meandrantes,
colmatados e abandonados, que representam antigas planicies de inundacdes
de rios semelhantes aos atuais, formados durante os periodos quentes e timi-
dos do Pleistoceno. Estes paleoterracos fluviais formam diversos niveis e se
estendem para o noroeste, em direcdo ao rio Purus, por uma distincia de mais
de 100 km do atual curso do rio Madeira, ao longo do qual ocorrem diversos
paleocanais, com linhas de crescimentos visiveis em imagens de sételite, confi-
gurando um complexo “Cinturdo de Meandros Abandonados™ (Quadros er al.
1996). Feigdes deste tipo ocorrem também na regido dos vales dos rios Guaporé
e Mamoré, entre as cidades de Costa Marques e Pimenteiras.

Os depositos pantanosos estao relacionados as dreas sujeitas a inunda-
¢oes sazonalis, representados principalmente por material argilo-arenoso, rico
em matéria orginica. Os pantanos ocorrem ao longo do vale do rio Guaporé,
da cidade de Costa Marques até Pimenteiras e em pequeno trecho do rio
Mamoré, a montante da cidade de Guajard-Mirim, estendendo-se pelo terri-
torio boliviano. Sdo caracterizados por extensas dreas planas, colonizadas por
gramineas, periodicamente sujeitas a inundagdes. A existéncia dos depdsitos

pantanosos mostra forte relacdo com estruturas de abatimento de blocos com
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idades cenozoicas muito jovens, possivelmente holoc€nicas/pleistocénicas, com
dire¢des SW-NE, associadas, provavelmente, ao Megalineamento Transtensivo
Surpresa-Pimenteiras.

Os depositos lacustres sdo constituidos por sedimentos arenosos finos e
argilas, contendo expressiva quantidade de matéria orgnica, cuja génese estd
relacionada aos lagos atuais da regiao do Vale do Guaporé. Estes lagos, de
acordo com a classificacdo de Dumont (1992), t€m sua evolugdo intimamente
relacionada a eventos neotectonicos da Amazonia Ocidental, podem ser clas-
sificados como lagos represados (ponded lake), lagos inclinados (tilted lake)
e lagos retangulares (retangular lakes). Os lagos represados ocorrem ao lon-
go do Vale do Guaporé e apresentam larguras que variam de 5 a 20 km. Cons-
tituem tipos cldssicos de lagos de rias, que marcam as cicatrizes de antigos
cursos fluviais de alta energia represados, dando origem a lagos de dguas lim-
pas, formados onde o curso do rio, que recorta os sedimentos tercidrio/
quaterndrios, foram represados no limite dos depésitos pantanosos. A evolu-
¢ao deste lago tem sua origem relacionada a rios que tiveram seu fluxo inter-
rompido por soerguimento, cuja taxa de elevagio excedeu a taxa de erosdo do
rio, ou ainda por barramento do fluxo causado por um aumento no nivel da
dgua do canal principal. Os lagos inclinados ocorrem principalmente ao longo
do curso do rio Mamoré, definidos também como lagos de rias por Holmes
(1965; apud Dumont 1993). Estes lagos sdo desenvolvidos nas regides panta-
nosas, em dreas distantes da influéncia da descarga dos rios, estando sua evo-
lugao, provavelmente, relacionada a antigos vales fluviais que foram completa-

mente colmatados, restando apenas as cicatrizes de suas dreas mais profun-
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das, o que implica em um soerguimento e abandono da rede de drenagem,
associados a uma baixa taxa de agradagio sedimentar. Os lagos retangulares
apresentam uma forma geométrica bem definida e estdo instalados sobre o
ambiente de pintano, obedecendo a uma orientagio preferencial NE-SW, o
que sugere um forte controle tecténico, produto de reativagdes de antigas es-
truturas do embasamento cristalino.

Os depositos de planicie de inundagio/canal fluvial estdo relacionados
as drenagens atuais, caracterizados e identificados como materiais fluviais e/ou
flavio-lacustres, de canais e das faixas periodicamente inundaveis nas cheias
dos rios. Estio relacionados com o posicionamento atual das drenagens, de
instalaciio holocénica, j sob condigdes de clima imido, condicionados forte-
mente por estruturas neotectonicas. Estes sedimentos aluvionares fossiliferos e
afossiliferos, fregiientemente estio mineralizados a ouro, e alcancam maior ex-
pressdo ao longo dos canais fluviais e nas planicies de inundagio dos rios
Guaporé, Mamoré, Madeira e afluentes de maior representagao. Diversos
depdsitos sedimentares, relacionados aos sistemas fluviais atuais, sdo reconhe-
cidos, dentre os quais destacam-se: os depositos residuais de canal, os depo-
sitos de barra de meandro ou barra em pontal, os depositos de barras de
canal, os depdsitos de diques marginais e os depdsitos de transbordamento

ligados as planicies de inundacao.

RESUMO DA EVOLUCAO GEOLOGICA REGIONAL
O quadro geoldgico da Amazdnia brasileira, embora delineadoemn vel

de reconhecimento, apresenta algumas regides ja melhor estudadas, notada-



316

Contribuicoes g Geologia da Amazonia - v.2

damente na Amazoénia Oriental. A regiio da Amazo6nia Ocidental, mais espe-

cificamente no setor que ¢ abrangido pelos estados de Ronddnia, sul do

Amazonas e oeste do Mato Grosso, incorporou, nas duas tltimas décadas,

alguns avancos significativos com relaciio ao seu conhecimento geolégico.

Na segunda metade da década de 90, esta ampla regido comeca a ter uma

melhor defini¢do a nivel litoestrutural, litoestratigrifico e tectonoestrutural,

estudos que abordam inclusive o Cenozdico.

Em acréscimo aos trabalhos baseados em dados isotdpicos, e espe-
cificamente relacionados ao territério compreendido pelo Estado de
Rondo6nia, algumas consideracdes sobre os “marcadores” igneos e
sedimentares tornam-se imprescindiveis para dar “suporte” aos modelos
geotectdnicos aplicados ao segmento SW do Criton Amazdnico e a sua
histéria evolutiva pré-cambriana:

[. OComplexoJamari (1,85 - 1,73 Ga), considerado como uma unidade
dominantemente ortoderivada, de ocorréncia muito restrita, pode ser
correlacionado a um periodo acresciondrio de idade estateriana (com a
ressalva de que trabalhos adicionais ainda so necessdrios para a sua efe-
tiva caracterizagao), constituiria o embasamento do Cinturdo Mével Rio
Negro-Juruena, enquanto o Complexo Jaru, de natureza paraderivada (1,73
— 1,65 Ga, igualmente carecendo de melhor caracterizagio e defini¢io),
consistiria na cobertura sedimentar ou vulcano-sedimentar orogénica
correlacionada a evolugo do cinturiio acima mencionado;

2. A Seqii€éncia Metavulcanossedimentar Roosevelt (metavulcinicas daciticas

com idades em torno de 1,74 Ga) admite correlagdes com o Complexo
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Jaru e, por conseqiiéncia, faria parte da cobertura orogénica relacionada
ao Cinturdo Rio Negro/Juruena;

A Suite Intrusiva Serra da Providéncia (1,62 — 1,57 Ga) relaciona-se aos
estagios finais (granitoides tardi a pos-tectonicos) daevolugio do cinturdo
movel de idade Rio Negro/Juruena;

As suites intrusivas Santo Antdnio, Teotdnio e Alto Candeias (1,40a 1,35
Ga), incluindo os charnockitos, mangeritos e basicas associadas, podem
estar relacionadas com extensio crustal intraplaca, reflexo dos movimen-
tos orogénicos da Faixa San Igndcio, cujos registros sdo melhor definidos
na Bolivia. Esta extensdo nido apresenta representantes sedimentares cla-
ramente definidos em territdrio rondoniano;

A Suite Intrusiva Sdo Lourenco/Caripunas (1,31 — 1,25 Ga) pode ser as-
sociada as fases distensionais iniciais do Ciclo Sunsds;

O inicio do Ciclo Orogénico Sunsds caracterizou-se por uma importante
distensio crustal que precedeu a abertura do oceano grenvilliano, seguido
por um episddio magmatico com assinatura geoquimica compativel com os
granitdides intraplaca do Fanerozoico e dos granitos tipo A (Suite Intrusiva
Sao Lourengo/Caripunas — 1,31 a 1,25 Ga). As coberturas supracrustais
dessa fase inicial sdo representadas pela Seqiiéncia Metavulcanossedimentar
Nova Brasilindia e Formagio Mutum-Parana (deformagio principal liga-
da a fase de inversio das bacias e metamorfismo em facies anfibolito, em
torno de 1,15-1,10 Ga). A Suite Granitica Rio Pardo, a Suite Intrusiva
Santa Clara, a Suite Ignea Costa Marques e os Younger Granites de

Rondonia estio diretamente ligados a importantes sistemas transpressivos
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e transtrativos, em condigdes ducteis-ripteis no Terreno Nova Brasilandia
e rupteis no Terreno Jamari. Estas estruturas sdo uma resposta a fase
colisional do final do Ciclo Sunsis ao longo do seu front, que corresponde,
principalmente, a regido sul/sudeste do Estado de Ronddnia. As fases
distensivas finais, quasi-cratdnicas, relacionadas a este ciclo sdo represen-

tadas pelas coberturas sedimentares do tipo Palmeiral e Prosperanca.

PALEOPROTEROZOICO

Apesar das dificuldades impostas pela limitacio qualitativa e quantitativa
do conjunto de dados disponiveis, que possibilitam apenas tragar uma cro-
nologia dos eventos tectono-metamortficos a nivel preliminar, sem definigio
de modelos em bases sélidas e com limites paleogeogrificos relativamente
seguros, admitimos que os estagios iniciais da historia geologica do SW do
Criton Amazdnico remontam aos periodos Riaciano/Orosiriano (2,20 — 1,75
Ga), do Paleoproterozdico, caracterizados por processos de aglutinacdo de
massas crustais continentais com o fechamento de oceanos e ambientes
deposicionais conexos. Os litotipos do Complexo Jamari poderiam se
constituir nos representantes plutdnicos destes antigos processos
acresciondrios precursores dos cinturdes moveis mesoproterozoicos,
enquanto as rochas do Complexo Jart e da Seqiiéncia Roosevelt constituiriam
as coberturas supracrustais de natureza orogénica.

A anatomia do cinturdio mével mais antigo— 1,80 a 1,55 Ga (Rio Negro/
Juruena de Teixeira er al. 1989) e Tassinari et al. 1996) e seus limites

geoldgico/geogrificos sio de reconstitui¢do muito dificil. Embora falte uma série
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de caracteristicas esperadas para um cinturdo mével do tipo convencional (as-
sembléias litolégicas, polaridade metamérfica e quimica, etc.) permanecendo,
portanto, questiondvel a sua evolugdo a partir de uma sucessio de arcos mag-
miticos, consideramos como vlido, em linhas gerais, apesar das suas limita-
¢des, o modelo proposto pelos autores acima em razo dos dados isotépicos
admitirem esta linha de raciocinio. A utilizagio de métodos estruturais em acrés-
cimo aos dados geocronoldgicos disponiveis sugere os principais tipos de mega-

‘unidades que poderiam estar envolvidas neste evento geodindmico:

|. Uma unidade de embasamento - 1,85 a [,73 Ga (Complexo Jamari),
caracterizada por uma evolugio mais complexa, tipicamente policiclica,
reunindo diferentes protélitos e subunidades plutdnicas e supracrustais;

2. Um conjunto de metasupracrustais — 1,73 a 1,62 Ga, Complexo
Gndissico-Migmatitico Jaru e Seqiiéncia Metavulcanossedimentar
Roosevelt (coberturas deformadas);

3. Uma ou mais geracdes de rochas (meta) plutdnicas — 1,62 a 1,57 Ga,
(Suite Intrusiva Serra da Providéncia), intrusivas nas unidades supracrustais
antigas (Complexo Gndissico-Migmatitico Jaru e Seqii€ncia
Metavulcanossedimentar Roosevelt) e no embasamento (Complexo Jamari).

Com base nos indicadores cinemdticos obtidos em imagens de
sensoriamento remoto, consubstanciados em um expressivo volume de dados
estruturais de campo, sugerimos, para o intervalo 1,85 — 1,55 Ga, um campo
tensional com movimentagio de placas de SSW paraNNE (o1 £ N 10°E),
com as principais dire¢des distensivas (T) orientadas + N 10° E (controladoras

do emplacement dos diversos corpos que constituem a Suite Intrusiva Serra
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daProvidéncia), foliagio compressiva com dire¢io E-W/NW-SE, empurrdes/
rampas frontais com vergéncia para NE (complexos Jamari e Jard). As dire-
cdes Y(EN40° W), P(£ N55° W), R(+ N 25°W)e X(+ N20° W) seriam
destrais e R’(£ N 40° E) sinistral.

MESOPROTEROZOICO/NEOPROTEROZOICO

Nointervalode 1,50 a 1.30 Ga, o regime tectdnico vigente foi do tipo
distensivo, tendo gerado estruturas que controlaram a ascen¢io dos produtos
magmaticos correspondentes as suites Santo Antdnio (1,40 Ga), Teotdnio (1,37
Ga), e Alto Candeias (1,35 Ga). Néo hd registros conclusivos de que estes
processos geraram, em territério rondoniano, bacias com seus conseqiientes
preenchimentos sedimentares.Este regime extensional pode estar associado 2
Orogenia San Igndcio, cujo front colisional tém amplos registros metamarfico-
deformacionais em territério boliviano.

No intervalo de 1,30 a 1,20 Ga admite-se, para a regifio, a atuagio de
um regime extensional responsdvel pelas grandes estruturas que condicionaram
adeposigdo da Seqiiéncia Nova Brasilindia e Formacio Mutum-Parand (ambas
em condi¢des marinhas) precedidas pela geracdo dos produtos fgneos da Suite
Basica-Ultrabdsica Cacoal e Suite Intrusiva Sdo Lourengo/Caripunas.

O periodo entre 1,20 ¢ 0,95 Garelaciona-se a da Orogénese Colisional
Sunsés-Grenville, em um amplo segmento litosférico que envolve parte do SW
da Amazodnia e parte da Laurentiano, onde processos de deformacio com
encurtamento crustal, retrabalhamento de massas pré-estenianas, magmatismo

e metamorfismo regional culminam com aedificagfio da Faixa Mével Sunsds-
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Guaporé e agregacio de extensas massas crustais sob a forma de um
supercontinente (Rodinia, Hoffman 1991). A fase colisional ou orogé€nica (em
torno de 1,15-1,10 Ga) estd relacionada a um regime compressivo, com mo-
vimentacao de placas de SW para NE e migracdo ou rotacdo do ¢l para+ N
50° E, o que gerou um bindrio sinistral de direcio E-W, implicando na instala-
¢do das principais direcdes distensivas em torno de N 60° E (componente T).
As principais diregdes transpressivas sinistrais orientaram-se em torno de + N
80°W (Y),N70°W (P), E-W (R), N 10° W (X), e destral £ N 30° E (R").
Essa movimentagdo geral, acompanhada de transformagoes minerais em féicies
anfibolito superior, subordinadamente xisto-verde alto, dominada por regime
cinemitico direcional que responde pelas zonas de cisalhamento transcorrentes
que compdem os sistemas rio Formoso ou Ariquemes/ Massangana e rio
Roosevelt, pelos sistemas transpressivos sinistrais Nova Brasilandia/Colorado
d’Oeste e Ouro Preto/Ji-Parana, afetaram substancialmente as rochas do Com-
plexo Jard, Grupo Beneficente, Seqiiéncia Nova Brasilindia, Formagdo Mutum-
Parand e os diversos corpos relacionados as suites Serra da Providéncia, Alto
Candeias e Rio Pardo, além de retrabalhar parcialmente as rochas do Com-
plexo Jamari, suites Santo Antdnio, Teotdnio e Sdo Lourenco/Caripunas. Em
territorio boliviano estdo sendo apontadas zonas de cisalhamento transcorrentes,
que afetam inclusive os sedimentos do grupo Sunsds, que poderiam ser
correlacionadas a esse pulso deformacional. No final deste perfodo ocorreu
uma generalizada reativacfio distensiva, em condi¢des quasicratdnicas, das prin-
cipais linhas de fraqueza geradas no evento compressivo, dando origem a im-

portante plutonismo que constitui a Suite Granitica Rio Pardo, Suite Intrusiva



Contribuicoes a Geologia da Amazdnia - v.2

Santa Clara, Suite Tgnea Costa Marques e Younger Granites de Rondénia, as
rochas basicas da Formacio Nova Floresta, além dos compartimentos Pacads
Novos, Uopianes e Sio Lourenco, recepticulos de expressiva sedimentagio
continental que constitui a Formacao Palmeiral, ¢ do compartimento
Prosperanga que constitui a formagﬁo homonima.

A fragmentacio do supercontinente Rodinia pode explicar a instalagdo
da Fossa Tectonica de Rondonia (que inclui os grabens de Pimenta Bueno e
Colorado), recepticulo de importante carga de sedimentos, no periodo
paleozodico, que constituem as formagdes Cacoal, Pimenta Bueno e Fazenda
da Casa Branca (Bahia & Pedreira 1999).

PALEOZOICO

No Paleozoico a Regidao Amazonica foi afetada por outro impor-
tante evento extensional (Costa & Hasui 1997), resultando no desen-
volvimento das bacias do Solimdes, Amazonas, Parnaiba, Alto Xingu e
Parecis (Figura 14).

A Bacia dos Parecis (Siqueira 1989), anteriormente denominada
Parecis-Alto Xingu, constitui-se em uma estrutura alongada na direcio W-E,
com dimensdo superior a 1250 km, ocupando uma drea aproximada de
450.000 km” distribuida pelos Estados de Ronddnia e Mato Grosso. Apesar
da inexisténcia de estudos tectdnicos apurados na Bacia dos Parecis, presume-
se que sua estruturacao geral seja fortemente controlada por linhas de fraqueza
proterozdicas, cujas reativacdes ao lado de mudancas eustaticas do nivel do

mar e efeitos climdticos regionais e locais, verificados durante a historia
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deposicional da bacia, influenciaram fortemente a sedimentaggio dando lugar a
discordincias regionais e freqiientes mudancas de fdacies e de espessura
de sedimentos.

Andlise efetuada por Siqueira (1989), a partir da integrag@o e interpreta-
¢iio de dados e informes geoldgicos relativos ao periodo 1974 a 1982, permi-
tiu concluir que a bacia anteriormente tida como pouco profunda e portadora
de depdsitos dominantemente continentais e teclonismo stave, passasse a ser
considerada de subsidéncia prolongada e marcada por influéncia marinha no
Paleozodico. Revelou, também, ser uma bacia dotada de atividade tectonica
significativaem que a ascensdo dos arcos ou altos estruturais internos de Vilhena
e Serra Formosa promoveu sua compartimentag¢do em trés sub-bacias nomea-
das, de oeste para leste, Rondénia, Juruena e Alto Xingu.

A evoluciio da Bacia dos Parecis apresenta um preenchimento de sedi-
mentos, em sua maior parte, considerado como paleozoico e, secundariamen-
te, mesozoico e cenozdico. Adicionalmente inclui derrames de basalto, diques
¢ soleiras de diabdsio e chaminés kimberliticas do Juro-Creticeo.

A histéria geolégica dos grabens de Pimenta Bueno e Colorado prin-
cipia com os movimentos tectdnicos paleozdicos, condicionados a dois
estdgios distintos caracterizados por seqliéncias sedimentares do tipo rift,
evoluindo no final deste perfodo e inicio do Mesozdico, para um terceiro
estdgio, do tipo pos-rift, com a deposi¢io das seqii€ncias sedimentares que
constituem a Bacia dos Parecis propriamente dita, classificada como sinéclise

interior (Quadros et al. 1998, Figura 18).
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Formagao Cacoal (conglomerados, arenitos, calcérios e folhelhos), em ambientes
sedimentares do tipo leque aluvial, fluvial, lacustre e restritamente deltdico. O segundo
estagio estd representado pelos sedimentos da Formagiio Pimenta Bueno

(diamictitos, conglomerados, arenitos ¢ folhelhos), depositados em ambientes do

ESTAGIO 1

SILURIANO ‘GHABEN" DE “GRABEN" DO

PIMENTA BUENO COLORADO

W YV ‘
ESTAGIO 2
CARBONIFERO/ . . “GRABEN" DO
PERMIANO m,,?;:‘?fg‘ugﬁo LLgRADG

ESTAGIO3

PERMIANO/
CRETACEQ BACIA DOS PARECIS

R

Formagio pimenta suenD R FORMAGAO ANARI

. |FORMAGOES FAZENDA
B DA CASA BRANCA, BOTUCATU
E PARECIS

[ FOAMAGAO CACOAL
:

L i

EMBASAMENTO

Figura18 - Evolugao da Bacia dos Parecis (grupos Primavera

e Vilhena) do Paleozdico ao Mesozdico (Quadros
etal, 1998).

Durante o primeiro estigio foram depositados os sedimentos pertencentes &

tipo leque aluvial, fluvial entrelagado e glacial (depésitos de geleiras).
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No terceiro estigio depositaram-se em uma ampla regido os sedimentos
das formagdes Fazenda da Casa Branca, Botucatu e Parecis, constituidos por
conglomerados, arenitos e pelitos, relacionados a um sistema desértico, com

facies tluvial, de dunae lacustre. .

MESOZOICO

A evolugio mesozdica € contada pelos processos que culminaram com
a abertura do oceano Atlintico e separagao dos continentes sul-americano e
africano. Tais processos impuseram desnivelamentos de blocos, gerando altos
e depressdes, sedimentaciio e magmatismo (Almeida 1986). Na Regido Ama-
zbnica resultou no desenvolvimento de dois compartimentos cinematicamente
distintos (Costa e Hasui 1997), mostrados na Figura 15. No compartimento
ocidental estdo instaladas as depressoes ao longo das areas das bacias do
Solimdes, Amazonas e Parecis, e a Bacia do Tacutu, desenvolvidas a partir de
um eixo extensional de direcdo NW-SE.

Na Bacia dos Parecis os indicios da reativagio tectonica relacionada a
abertura do Atlantico estio representados pela superposicio de falhas e fratu-
ras orientadas WNW e NE e pelo magmatismo juro-creticeo, acompanhados

por uma sedimentacdo de cariter continental fluvial e e6lico.

CENOZOICO
O entendimento do arcabougo neotectdnico da Amazdnia € de funda-

mental importincia para compreensio dos aspectos evolutivos relacionados a
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sedimentogénese das coberturas cenozdicas. No contexto regional da Amazonia,
0s movimentos neotectdnicos que se desenvolveram apos o periodo de
estabilidade do Oligoceno, propiciaram a geragao de vérios tipos de estruturas
que afetaram as rochas pré-cambrianas, palezdicas e mesozdicas que
constituem o arcabougo litoldgico regional, controlando a deposigio de sedi-
mentos e influenciando decisivamente no desenvolvimento dos sistemas de re-
levo e drenagem hoje observados.

Na regido do Estado de Rondénia e adjacéncias reconhecem-se
areas distensivas, transpressivas e transtensivas, geradas por dois eventos
de movimentacio, o primeiro do Mioceno/Plioceno e o segundo do
Pleistoceno Superior/Recente, com a retomada, em algumas dreas, de
linhas de fraqueza antigas, especialmente susceptiveis a reativagoes,
caracterizando um quadro proe- minente de tectdnica ressurgente, nos
moldes do que apregoa Hasui (1990).

A evolugdo tectdnica cenozdica do segmento SW do Criaton Ama-
z6nico, em relagiio i etapa que se estende do Tercidrio Inferior ao Tercidrio
Médio, seus respectivos episddios deformacionais e feigdes estruturais, €
ainda pouco conhecida e seus registros sedimentares historicamente
relacionados & Formacio Solimdes ou confundidos com depositos
quaterndrios. O panorama tragado por Costa & Hasui (1997) para outras
regides da Amazdnia, em seu Dominio Ocidental, com generalizadas
distensdes que impuseram desnivelamento de blocos, gerando altos ¢
depressdes, acompanhada de peneplanizagdo e sedimentagdo, pode,

genericamente, ser assumido para a regido em foco.
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Em linhas gerais, é possivel admitir que a regido, apos um periodo de
estabilidade tectdnica entre o Paleoceno e Oligoceno, com aelaboragio da
Superficie Sul-Americana e desenvolvimento de lateritos maturos (os dados
atualmente conhecidos conduzem a constatacio de que existemn poucos re gis-
tros dos produtos deste perfodo no Estado de Rondonia — raros afloramentos
da crosta ferro-aluminosa na regido entre Porto Velho e Jaci-Parand), foi palco
de significativo recrudescimento da atividade tectonica, com pelo menos dois
episddios principais de movimentacao: o primeiro no Mioceno/Pliocenoe o
segundo no Pleistoceno Superior/Recente.

A atividade tectdnica para o perfodo Mioceno/Plioceno desenvolveu-
se sob a atuacio de um campo tensional (Figura 19) decorrente dainteracao
colisional entre as placas de Nazca e Sul-Americana (Orogenia Andina), com
aimposicio de um vetor compressional (o1) NE-SW; como conseqliéncia
deste quadro tectdnico, sdo geradas componentes transpressivas destrais
NS, com elevagio de dreas significativas no centro-leste, falhas inversas NW-
SE que condicionam a presenca de escarpas (Serra dos Pacaas-Novos e
S3o Lourenco), importantes linhas extensionais (elementos T) de dire¢io NE-
SW, responsdveis pelo abatimento de blocos, notadamente nas regides NNW
¢ SSW do estado (elevacio relativa de outros: barragens estruturais de
Guajard-Mirim e Costa Marques), com a instalagio de depocentros (toda a
denominada Planicie do Guaporé) e elaboragio de superficies peneplanizadas
e feixes de falhas transcorrentes destrais WNW-ESE e sinistrais ENE-WSW
que condicionam a dissecagdo do relevo mas exercem fraco controle na

morfografia do terreno.
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Figura 18 - Quadro tectdnico proposto para o Mioceno/Pliocena, principais estruturas geradas e
campo tensional.

Uma nova e relativamente curta fase de estabilidade domina o perfodo
entre o Plioceno Superior-Pleistoceno Médio com o desenvolvimento de uma
superficie de lateritizagdo de extensio regional, onde perfis de lateritos imatu-
ros estabelecem-se de forma indiscriminada, tanto sobre rochas do
embasamento cristalino pré-cenozéico quanto sobre as coberturas sedimentares
e erosionais produzidas pelos processos tercidrios.

A retomada da atividade tectdnica no Pleistoceno Superior desenrolou-
se segundo um modelo cinemético apoiado num campo tensional (Figura 20)
que admite a atuagido de um vetor compressivo (6 1) segundo a direcio NW-
SE, responsdvel pela geragiio de um bindrio transcorrente destral E-W (gera-

da pela rotagiio da placa Sul-Americana para oeste, por feixes de lineamentos
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transtensivos destrais NE-SW, falhas normais NW-SE, falhas inversas NE-
SW e lineamentos transtensivos NS. As estruturas, geradas ou reativadas nes-
te episodio controlam a deposicio de sedimentos e influenciam decisivamente
no desenvolvimento dos sistemas de drenagem e de relevo hoje observados no
Estado de Ronddnia e adjacéncias. Sdo marcantes nessa dltima etapa, o aba-
timento expressivo de virias regides (Baixo Madeira, Regido do Baixo rio Ji-
Parand e todo o vale do rio Guaporé), com marcantes anomalias na morfologia
¢ morfometria das redes de drenagem que constituem os sistemas deposicionais

fluviais destes dominios.

wr

mgpregpe Falhas inversas

R

Figura 20 - Quadro tectdnico proposto para o Pleistoceno Superior/Recente, principais estruturas
geradas e campo tensional.
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A partir do entendimento do quadro gerado por este tltimo episodio de
movimentagao, € possivel individualizar setores ou dominios estruturais: na
borda N do Estado desenvolve-se um importante sistema de falhas
transcorrentes destrais (Lineamento Transtensivo Madre de Dios-Itacoatiara),
com diversos segmentos interagindo através de falhas normais NW-SE inclina-
das paraNE e NW(a Bacia do Abuni € um notavel exemplo dos produtos de
rejeito vertical gerados pela atuag@o deste sistema), caracterizando-se como
uma zona transtensiva desde o quadrante NW até o NE; a regido central e
centro-leste ¢ marcada principalmente por estruturas transcorrentes E-W e
N-S, importantes na disseca¢do mas de responsabilidade subordinada como
estruturas de elaboragio de sistemas de relevo; sdo marcantes, nesta tltima
etapa de movimentagio, o abatimento de extensas dreas na parte NNE do
Estado (na regido do médio/baixo Madeira) e SSE, naregido do baixo/médio
rio Guaporé (entre as cidades de Guajard-Mirim/Costa Marques e Pimentei-
ras), com a instalacdo de lagos, pantanos e rios-lagos ourias interiores, cons-
tituindo sistemas extensionais relacionados as componentes T geradas pelo

campo tensional admitido.
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RESUMO

O Grupo Nova Brasilindia (GNB) € constituido por rochas metaigneas
basicas (Formagdio Rio Branco) e metassedimentares clasticas (Formacio
Migrantinépolis), intrusionadas por granitos epizonais de caracterfsticas qui-
micas similares aos granitos do Tipo A. As rochas metaigneas basicas com-
preendem metagabros, metadiabdsios e anfibolitos. As metassedimentares
(metaturbiditos) siio representadas, genericamente, por biotita-feldspato-
quartzo paragnaisses, micaxistos e gnaisses calcissiliciticos. Nesse trabalho
~sdo estudadas as rochas aflorantes na regidio de Alta Floresta d’Oeste/Nova
Brasilindia d’Oeste, enfocando as relagdes geoldgicas, petrografia,
quimica mineral, litoquimica e geocronologia, visando caracterizar suas
origens e evolugio geotectonica.

A Formacio Migrantin6polis (65% da drea estudada) estd representada
pelas rochas supracrustais psamo-peliticas reconhecidas como uma unidade
turbiditica terrfgeno-carbondtica de mar profundo. Sills de metagabros,
anfibolitos e mais raramente metabasaltos sdo subordinados nesta unidade; a
Formacio Rio Branco estd representada, na porgdo sul da area, por sills e
stocks de metagabros, metadiabdsios e anfibolitos com intercalagoes subordi-
nadas de metaturbiditos margosos (gnaisses calcissilicdticos) e raramente
metaturbiditos terrigenos (paragnaisses ¢ micaxistos finos).

As rochas do GNB exibem caracterfsticas texturais e estruturais que
refletem a atuagio de um evento metamérfico-deformacional progressivo e

heterogéneo, em condi¢des de alta temperatura ¢ baixa pressio.
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A estruturagio das rochas foi imposta por um regime transpressivo de idade
de 1100 Ma. A preservagio parcial da textura e mineralogia dos metagabros
€ o resultado da maior competéncia a deformagio em relacio aos
metaturbiditos adjacentes. A recristalizagio metamorfica € relativa a um pulso
metamorfico progressivo dividido em dois estdgios onde o (M ) € sintectonico,
de amplitude regional ¢ em condicOes da ficies anfibolito superior, aliado a
migmatizagio dos metassedimentos circunvizinhos. Localizadamente, o pico
metamorfico atinge condigdes da ficies granulito (M,) e € resultante de
condi¢oes metamorficas estdticas também em regime de baixa pressiio.

As caracteristicas geoquimicas dos metabasitos, como baixo
conteudo de Kgo, TiOze ons’ associados com alto CaO, Na/K, Zr,
Y, ETR’s, além das razdes La/Sm > 1, La/Yb=1,8 a 3,3 ¢ Z1/Nb=33
determinam a afinidade toleiitica dessas rochas, similares aos modernos
P-MORB’s, bem como a sua vinculagdo genética a ambiente distensivo.
Os padrdes geoquimicos também indicam que esses magmas toleiiticos
foram originalmente evoluidos e passaram por processos de
cristalizacdo fracionada de clinopiroxénio, olivina e plagioclisio.

As rochas metaturbiditicas exibem caracteristicas quimicas e
composicionais que indicam derivago a partir de fonte continental mista.
As fontes principais dos sedimentos turbiditicos sdo as rochas da Suite
Intrusiva Serra da Providéncia e os metadacitos da Seqiiéncia
metavulcanossedimentar Roosevelt. Zircdes detriticos dos metassedimentos

indicaram a idade maxima da sedimentacio em torno de 1200 Ma.
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Duas pulsagdes de magmatismo granitico ocorreram intrusionando as
rochas do GNB. Os granitos mais antigos sao sintectdnicos com idade de
1113 Ma; os mais jovens sdo de posicionamento tardi a pos-tectdnico, de
idade de 1005 Ma, e marcam o final da Orogenia Sunsas.

As caracteristicas litoestruturais e quimicas do GNB naregido de Alta
Floresta d’Oeste/Nova Brasilindia d’ Oeste indicam uma evolugio geotectdnica
iniciada a partir de rifteamento intracontinental passando para margem passiva
com geragdo de proto-oceano. Dados isotdpicos para essas rochas indicam
que um significante componente juvenil foi acrescido a crosta continental durante
o desenvolvimento da Orogenia Sunsds no extremo sudoeste do Craton
Amazonico no periodo Esteniano.

Palavras-chave: Anfibolito, metaturbidito, rifting, toleiitico

ABSTRACT

This work comprises the 1:50.000 scale geological mapping of AltaFloresta
d’Oeste/Nova Brasilindia d’ Oeste region, covering about 450 km? The map-
ping was supported on petrography, lithogeochemistry, electron microprobe mineral
chemistry, conventional and SHRIMP U-Pb geochronology studies. The main
lithoestratigraphic unit is an amphibolite-facies, dominantly mafic, metaplutonic-
sedimentary sequence (Nova Brasilandia Group-NBG). The sequence 1s intruded
by several high-level, late-tectonic, A-type granitoids plutons (Rio Pardo

Suite). The mafic association consists of metagabbros, metadiabases

and amphibolites, whistle the metasedimentary rocks include:
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biotite-feldspar-quartz gneisses, mica schists and calc-silicate rocks. The NBG
1s subdivided into Migrantin6polis and Rio Branco formations. The former, is
exposed on about 65% of the study area, and consists of a siliceous-clastic-
carbonatic turbiditic unity, deposited in deep-sea environment. It also includes
metagabbro sills, amphibolites and minor, metabasalts. The Rio Branco For-
mation exposures are restricted to the southern domain of the studied area.
This unit is made up of mafic sills, metadiabases and amphibolites, with subor-
dinate horizons of marly turbidite (calc-silicate gneisses) and silicic-clastic
metaturbidites (quartz-feldspar gneisses and mica schists). The amphibolites
are intruded by the strike-slip-related, A-type monzogranites (Rio Branco gran-
ite). Conventional U-Pb ages obtained on the suite yielded 1,113 + 56.
Ma This age is interpreted as crystallization age of the granite and, conse-
quently, the maximum age of the regional deformation. The NBG was over-
printed by a progressive, regional, metamorphic-deformational event, under
high-temperature, low-pressure (HT/LP) conditions. The regional overprint-
ing, reached upper amphibolite facies conditions, and was associated to local
melting (migmatisation) of the metasedimentary component. On geochemical
grounds, the metabasites show; low K @, TIO and P O ; high CaO, Na/K,
Zr, Y,REE’s; La/Sm > 1; La/Yb from 8to3 dnd Zn’Nb 33, indicating
P-MORB tholeiitic affinities. The geochemical pattern also indicates that
this tholeiitic magma evolved through fractional crystallization of
clinopyroxene, olivine and plagiocl.ase. The metaturbidites show com-
positional and chemical characteristics suggestive of a mixed conti-

nental source, with detrital zircons indicating a maximum
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deposition age of ~1,200 Ma. Accordingly, the adjacent Serra da
Providéncia granitoids and the metadacites of Roosevelt Sequence are the
best candidates being the sediments sources.

Two pulses of granitic magmatism intruding into NBG rocks where dated
through U-Pb SHRIMP systematics. The oldest, syntectonic phase, a yielded
1,113 £56 Ma age, whistle the youngest, last to post-tectonic, produced a
1,005 + 41 Ma age. Both magmatic pulses were ascribed to the 1,100-
1,000 Ma, Sunsas Orogeny, already recognised in the adjacent Bolivian shield.
The best geotectonic scenario for the NBG evolution includes an initial
intracontinental rifting opening, followed by a proto-ocean floor expansion.
~ Tsotopic data obtained elsewhere, indicate significant juvenile addition to the
continental crust, during the Sunsas Orogeny evolution. Accordingly, this
event is interpreted as the southern record of the Grenville Cycle, in the

southwestern segment of Amazon Craton.

Keywords: Amphiholite, metaturbidites, rifting, tholeiitic

INTRODUCAO

Nos dltimos anos diversos trabalhos de cunho geotectdnico/
geocronoldgico tém sido realizados na porgio ocidental do Craton Amazonico
visando caracterizar a possivel ligagdo da Amazdnia com a Laurentia (Brito
Neves & Cordani 1991; Sadowski & Bettencourt 1996), integrantes do

supercontinente Rodinia. Esta grande massa continental seria o resultado da
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amalgamagio promovida pela Orogenia Grenvilliana (América do Norte) e
Orogenia Sunsds (América do Sul) durante o Esteniano. A possibilidade de se
estabelecer uma correlagio temporal, tectonica e metalogenética entre o leste da
Laurentia e o Craton Amazonico, juntamente com unidades de rochas que
compdem os cinturdes metamorficos Proterozdicos em ambas as dreas, traz
implicagdes importantes para o contexto geoldgico do Mesoproteroz6ico e abre
umanova perspectiva para modelos metalogenéticos e exploracio mineral.

A separacdo e colagem de placas ou microplacas litosféricas tem como
principal mecanismo gerador desses movimentos de contragio/separaciio as
correntes convectivas e ascensdo de plumas mantélicas. Esses fendmenos ocor-

‘rem quando o0 manto encontra-se bastante aquecido o que ocasiona a subida
de c€lulas convectivas causando soerguimento isostatico da litosfera continen-
tal sobreposta. Como causa direta, domeamentos, rifteamentos e injeciio de
magmas juvenis (sills e/ou diques maticos), fusdes na base da crosta litosférica
sa0 os resultados advindos do processo cuja continuidade, por meio de pulsa-
¢Oes termo-mecanicas, vai depender das condi¢des de preservacao no tempo
das causas iniciais até que o calor envolvido seja dissipado. Situagdes onde
tais mecanismos persistem por longos periodos, a litosfera adelgacada pode se
romper originando fundos ocefinicos.

Utiliza-se aqui o conceito de tafrogénese (Sengdr 1991), o qual refere-
se a processos predominantemente extensionais (rifting, geragio de bacias,
depressoes) e o conseqliente adelgacamento litosférico, que tem como
contraponto os processos orogenéticos que geram encurtamento crustal por

compressido decorrente da convergéncia de placas.
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A regido de Alta Floresta d’Oeste/Nova Brasilindia d’Oeste, sudeste
de Rondonia, € caracterizada pela ocorréncia de uma ampla variedade de
litétipos metamorfisados ¢ complexamente deformados portadores de
mineralizacdes de ouro e sulfetos de cobre/niquel, as quais estio geralmente
associadas azonas de cisalhamento. Trata-se de uma drea com conhecimento
geologico incipiente e bastante controversa quanto ao posicionamento
estratigrafico, condi¢des de metamorfismo e ambiente tectonico (Pinto Filho
etal. 1977; Leal et al. 1978).

O interesse em compreender melhor a evolugio geologica da porgio
ocidental do Craton Amazonico representou a motivagdo inicial do presente
trabalho. Para tanto, foi escolhida aregido de Alta Floresta d’Oeste / Nova
Brasilindia d’Oeste (Figura 1) onde ocorre uma expressiva associaciio de
rochas metaigneas bdsicas e metassedimentares as quais possibilitaram a ca-
racterizagdo petrografica, geoquimica e estratigrafica, tendo como objetivo
principal a defini¢do da ambié€ncia geotectdnica destas unidades litologicas.

A apresentacio detalhada dos dados obtidos tem como meta
especifica a de contribuir no entendimento petrogenético das
rochas, centrando-se mais diretamente nas rochas metabisicas, e
na avaliaciio dos processos metamérficos-deformacionais neste
importante segmento do Criaton Amazdnico.

Finalmente, destacam-se os aspectos relacionados a compartimentagio
tectdnica onde, possivelmente, foram gerados os magmas bisicos parentais
e também sio feitas correlagdes com os eventos globais de colagem orogénica

relativas ao Mesoproterozdico tardio.
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Figura |- Mapa de localizagio da drea de estudo.

SINTESE DO CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

As rochas mesoproterozdicas do sudeste de Rondonia estdo inseridas
no contexto geoldgico da por¢io ocidental do Crdton Amazdnico. Este repre-
senta uma das maiores dreas cratonicas da América do Sul e em particular, a
sua porgio sudoeste, apresenta uma evolugdio proterozdica muito similar com

a América do Norte (Sadowski & Bettencourt 1996).
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Trabalhos pioneiros com énfase aos dados geocronoldgicos foram reali-
zados na década de 70 no intuito de gerar modelos geotectOnicos para a por-
¢cdo sudoeste do Créiton Amazonico (Amaral [974; Basei 1977 & Teixeira
1978). Virios outros trabalhos se seguiram com propostas para 0 quadro
geotectdnico desta vasta regido cratdnica, dentre os quais pode-se destacar
aqueles que atribufam uma evolugio meramente fixista, onde o craton repre-
senta uma por¢io continental estavel existente desde o Arqueano-Proterozéico
Inferior que passou por vdrios estigios de retrabalhamento crustal e rejuvenes-
cimento termal (Almeida 1978; Hasui & Almeida 1985; Santos & Loguercio
1984: Costa & Hasui 1997). Contrastando com essas idéias outros autores
adotaram o modelo mobilista, o qual fundamenta-se em acres¢oes crustais
episddicas ao craton no decorrer do Proterozoico (Cordani et al. 1979; Cordani
& Brito Neves 1982; Sato & Tassinari 1997, entre outros).

Os autores da primeira concepgio admitem que o ciclo Transamazonico
foi o dltimo evento orogenético no Criton Amazonico e que no intervalo se-
guinte entre 1900 a 1000 Ma foi marcado por sucessivas reativagdes autono-
mas de paraplataforma. Essas reativacoes foram acompanhadas de atividades
vulcano-plutdnicas e sedimentagio caracterizando largas faixas de dire¢io NW-
SE sucessivamente mais jovens de NE para SW.

Os defensores do segundo modelo, baseados fundamentalmente em
dados geocronoldgicos, argumentam que a evolugdo crustal da Amazdnia €
caracterizada por alguns niicleos Arqueanos amalgamados por cinturdes mo-
veis de idades relativas ao ciclo orogénico Transamazdnico onde estas por-

¢oes neoformadas foram agregadas por uma sucessdo de arcos magmaticos
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com idades entre 1.9 a 1.55 Ga. Posteriormente, na margem sudoeste do criton,
dois eventos orogénicos de natureza predominantemente ensizlica atuaram nesta
vasta drea continental e denominados de Rondoniano-San Igndcio e Sunsds
(Cordani et al. 1979; Teixeira et al. 1989; Tassinari et al. 1996). Desta forma,
sugeriu-se uma proposta de divisdo do Crdton Amazdnico em Provincias
Geocronoldgicas (Sato & Tassinari 1997): Provincia Amazonia Central (> 2.3
Ga), Provincia Maroni-Itacaitinas (2.2-1.95 Ga), Provincia Ventuari-Tapajos
(1.95-1.80 Ga), Provincia Rio Negro-Juruena (1.80-1.55 Ga), Provincia
Rondoniana-San Igndcio (1.5-1.3 Ga) e Provincia Sunss (1.25-1.0 Ga).

Estes autores ainda apresentam um quadro geocronolégico baseado em
idades-modelo Sm/Nd mostrando os principais perfodos de acres¢iio de crosta
continental juvenil no Criton Amazdnico desde o Arqueano ao
Mesoproterozéico tardio, da seguinte forma:

— Provincia Amazonia-Central (regidio de Carajds): 3.1 2 2.8 Ga

(por¢do sul-oriental): 2.8 a 2.4 Ga

— Provincia Maroni-Itacaitinas: 2.2 a 2.0 Ga (picoem 2. 15 Ga)

— Provincia Ventuari-Tapajds e Rio Negro-Juruena: 2.2 a 1.6 Ga

(picoem 1.9 Ga)
— Provincia Rondoniana-San Igndcio e Sunsds: 2.0 a 1.0 Ga
(picosem 1.8 e [.15 Ga)

A adogdo de qualquer um dos dois modelos deve considerar as limita-
¢oes decorrentes da precariedade de dados geoldgicos. Em muitas dreas do
Craton Amaz6nico o conhecimento € ainda incipiente e nfio excede a um sim-
ples reconhecimento geoldgico. Muitas vezes os dados geocronolégicos niio
sao acompanhados de levantamentos geoldgicos sistematicos, de maneira que

as idades obtidas ndo sdo coerentemente interpretadas.
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A denominacio de Seqiiéncia metavulcanossedimentar Nova
Brasilindia (Silva et al. 1992) foi dada para um conjunto de rochas
supracrustais aflorantes na por¢do sudeste do Estado de Ronddnia
que inclui mica-quartzo xistos, biotita paragnaisses, rochas
calcissilicdticas, anfibolitos e quartzitos. Para esta mesma unidade
Leal et al. (1978) propuseram a designagdo informal de
epimetamorfitos do Comemorag¢do.

Romanini (1996) propde a designacio de Suite mafica/ultraméfica
Alta Floresta para as rochas gabroicas aflorantes na regido homdénima e
relaciona-a ao magmatismo anorogénico e intracratdonico ocorrido no
Proterozoico Médio/Superior, de caracteristicas extensionais, com
origem vinculada a instalacdo do Graben de Pimenta Bueno. Nesta
mesma regiio, Lobato et al. (1966) denominaram de Formacao Rio
Branco para os anfibolitos de idade pré-cambriana CD que ocorrem no
alto rio Branco para oeste.

Mais recentemente foi realizada uma revisao da geologia de
Rondonia (Scandolara er al. 1998), através da qual foi proposto um
novo posicionamento litoestratigrafico para algumas unidades
geoldgicas do Estado. Desta forma, a Seqiiéncia
metavulcanossedimentar Nova Brasilindia foi incluida na Faixa Movel

Guaporé e posicionada no Mesoproterozéico.
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GEOLOGIA DA REGIAO DE ALTA FLORESTA
D’OESTE/NOVA BRASILANDIA D’OESTE

A unidade geoldgica reconhecida como mais antiga na regido foi desig-
nada de Complexo Granulitico Santa Luzia (Silva er al. 1992) ¢ foi carac-
terizada como rochas da infra-estrutura, composta por granulitos bésicos
imbricados através de cavalgamentos frontais, com enderbitos, trondhjemitos
¢ gnaisses calcissilicdticos aldctones. Esse conjunto foi posicionado no
Paleoproterozdico apesar da auséncia de dados geocronolégicos.

Sobreposta a esta unidade foi posicionada a Seqiiéncia
Metavulcanossedimentar Nova Brasilindia, de idade mesoproterozodica,
reconhecida como rochas da supra-estrutura, representadas por mica-
quartzo xistos, biotita paragnaisses, anfibolitos, rochas calcissilicdticas
macicas, metatufos, quartzitos e metagabros. Esta seqiiéncia foi deformada
em regime compressivo obligiio com metamorfismo de médio grau.

Inclusos no Mesoproterozdico, mas intrusivos na seqiiéncia, fo-
ram cartografadas as suites graniticas Rio Pardo e Sdo Luiz, de
posicionamento tardi-tectdnico e quimismo do tipo A.

Em discordincia com os autores acima citados Romanini (1996) ar-
gumenta que as rochas basicas posicionadas no Complexo Granulitico Santa
Luzia ndo apresentam metamorfismo de alto grau e denomina de Suite méfica/
ultramdfica Alta Floresta relacionando-as ao magmatismo anorogénico e
intracratdnico ocorrido no Proterozdico Médio/Superior. Ocorrem como
diques, sills e stocks de gabros, hornblenda gabros, gabros noritos e
subordinadamente anortositos e hornblenditos, exibindo texturas de fluxo e
xendlitos das rochas encaixantes.
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Esta breve sintese da geologia local relaciona as contradigdes existentes
até o momento. Em raziio disso, virios aspectos foram modificados ou adici-
onados neste trabalho de detalhe no que se refere a litoestratigrafia desta re-
gifio. No intuito de simplificar a geologia da regido apoiando-se nos dados
conhecidos, agrupou-se o Complexo Granulitico Santa Luzia, Suite Mafica/
Ultramafica Alta Floresta e Se-qijéncia Metavulcanossedimentar Nova
Brasilandia para formalizar a unidade litoestratigrafica designada de Grupo Nova
Brasilindia (GNB) conforme as razdes expostas a seguir.

A estruturagio das litologias desta regido é relativamente complexa e
a preservag¢iio da geometria original ¢ prejudicada mais em funcio da
atuacio do metamorfismo de médio a alto grau. Mesmo assim, feigoes
primdrias puderam ser recuperadas. Na regido estudada nio aflora o
embasamento do Grupo Novo Brasilandia. |

O Grupo Nova Brasiléndia (Figura 2) é constituido por duas formagoes
assim caracterizadas: (1) a Formacio MigrantinGpolis € representada por rochas
supracrustais psamo-peliticas reconhecidas como uma unidade metaturbiditica
terrigeno-carbondtica. Sills de rochas metabdsicas sdo subordinados neste
dominio. A referida unidade apresenta como se¢io-tipo os afloramentos que
ocorrem nas cabeceiras do Rio Lacerda de Almeidae nalinha 138,a 19kma
leste da cidade de Nova Brasilandia d’Oeste; (2) a Formagao Rio Branco,
resgatando-se o termo aplicado por Lobato et al. (1966), ¢ constituida por rochas
metabdsicas representadas por sills e stocks de metagabros, metagabro-noritos
e metadiabdsios com intercalagoes subordinadas de gnaisses calcissilicdticos
(metaturbiditos margosos). A seciio-tipo ocorre na usina hidrelétrica do Rio Branco

distante cercade 4,5 km da cidade de Alta Floresta d’ Oeste.
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Estratigraficamente os litotipos da Formagio Rio Branco sdo
principalmente intrusivos e em parte contemporineos com a unidade
metaturbiditica. Esta unidade apresenta um padrio deformacional
heterogéneo, com predominio de gnaisses fracamente bandados e
xistos grossos subordinados: As litologias foram intensamente
migmatizadas ¢ recristalizadas por metamorfismo de ficies
anfibolito superior. Entretanto, em zonas de baixo strain as fei¢oes
sedimentares encontram-se relativamente bem preservadas, como
pode ser visto nos afloramentos das linhas 138 Norte (Rio Lacerda
de Almeida) e 156 Sul (cabeceira do Rio Palha). Nestas se¢oes
pode-se observar uma sucessio de camadas centimétricas,
raramente métricas, de material originalmente representado por
arenitos arcoseanos, pelitos e calcdrio silicoso (margas) os quais
foram metamorfisados e transformados respectivamente, em
gnaisses, xistos e rochas calcissilicdticas.

As estruturas primdrias estdo parcialmente obliteradas pela
recristalizagdo metamortica superimposta, porém reconhece-se
camadas, de aproximadamente 60 cm, de metarenitos impuros
macicos, niveis laminados (10 cm) de metassiltito/metargilito e

niveis de metamargas macigas (30 cm).
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As camadas de metarenito apresentam uma incipiente gradacdo para
niveis delgados de metassiltitos. Estes mostram um contato transicional
com os niveis de metargilitos, os quais exibem uma provdavel laminagdo
plano-paralela preservada. Essa laminacdo primdria ¢ geralmente
concordante com a xistosidade das rochas adjacentes. As camadas se
repetem, mas nio correspondem a ciclos completos da seqiiéncia de
Bouma. Os arenitos poderiam representar adivisdo T, enquanto que os
pelitos representariam a divisao T, .

Quando deformadas e metamorfisadas as camadas de arenitos
arcoseanos impuros transformam-se em feldspato-biotita-quartzo gnaisse, do-

’
brados isoclinalmente com eixos orientados predominantemente em N 70° W,
e com fraco caimento em torno de 10°. A foliagdo, bem definida pelos minerais
micdceos, juntamente com o incipiente bandamento e folia¢do de plano axial
representam as estruturas de regime compressivo com diregio variando entre
N 50°-70° W e mergulhos de 40° a 70° NE. Apresentam uma granulagio fina
(freqlientemente < 1 mm), colorac@o acinzentada e como principal caracteris-
tica aextrema homogeneidade textural e granulométrica. Em alguns afloramentos,
aintercalacdo de bandas quartzo-feldspiticas e bandas micdceas definem um
nitido bandamento composicional. Uma das caracteristicas mesoscopicas im-
portante desses gnaisses € a freqliente presenga de mobilizados graniticos con-
cordantes ou subconcordantes. Sao veilos centimétricos a decimétricos,
sintectdnicos, de material granitico leucocratico faneritico grosso, constituindo

leucossomas produzidos pela fusao anatéxica parcial.
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A deformacio também induziu a segmentagio das camadas peliticas
transformando-as em metapelitos boudinados os quais mostram-se orienta-
dos segundo o trend regional.

As camadas peliticas dos metaturbiditos sio representadas por xistos de
granulagio média, principalménte biotita-muscovita-quartzo xisto ¢
subordinadamente pelos sillimanita-biotita-quartzo Xisto. Possuem uma colo-
racdio castanho-avermelhada com uma fina e regular foliagiio metamaérfica que
é coplanar com o bandamento composicional em meso-escala. Essa foliagdo
embora transposta, achatada e lenticularizada representa, provavelmente, res-
tos de um acamamento primério. A segregagio e diferenciagio interna, que
normalmente acompanha esses processos metamorfico-deformacionais, acentu-
aram as heterogeneidades pré-metamdrficas. Conseqiientemente, a principal
superficie planar metamérfica pode ser representada genericamente por S|
=S,. Por vezes, estes xistos exibem dobras isoclinais intrafoliais. EE comum
encontrar uma variagio de espessura das lentes xistosas as quais refletem
a espessura das camadas peliticas originais. Da mesma forma que os
gnaisses, é freqliente a presenga de veios centimétricos a métricos de
leucossoma granitico faneritico grosso a pegmatdide, sendo estes
concordantes a subconcordantes com a foliagdo metamorfica regional.

As rochas calcissilicdticas sdo subordinadas no conjunto psamo-
pelitico e ocorrem como lentes centimétricas descontinuas, muito raramente
em escala métrica e dominantemente de aspecto macigo. Destacam-se em
afloramento por apresentarem uma capa de alteragdo caracteristica de

coloragio castanho-amarelada e por ocorrerem com ressaltos topograficos.



360 Contribuigoes a Geologia da Amazdinia - v.2

A intercalagiio destas rochas com os paragnaisses e xistos reflete o acamadamento
sedimentar primdrio do conjunto turbiditico terrigeno-carbondtico. Quando nio
intemperizadas apresentam uma coloragio cinza-escura a cinza-esverdeada,
granulagdo fina e estdo freqlientemente sulfetadas. Raramente consegue-se iden-
tificar os constituintes mineraldgicos, devido a sua granulagio muito fina, com
excecdo de algumas variagdes locais onde ocorrem portiroblastos de diopsidio.

Os metagabros sdo de granulacio fina a média, parcialmente foliados,
com feigbes igneas preservadas e intrusivos nos metaturbiditos.
Subordinadamente ocorrem metadiabdsios como pequenas lentes interdigitadas
com o0s metagabros. Encontram-se dispostos estruturalmente em direcoes
WNW-ESE e mergulhos que variam de 60° a 90° SSW. O contato entre as
metabdsicas e supracrustais € brusco e subparalelo d foliagio das dltimas. Sdo
designadas como metagabros as rochas que mostram feigcdes igneas preserva-
das e de anfibolitos quando totalmente transformadas. Ambos sdo macicos,
em alguns casos os anfibolitos exibem uma incipiente foliacio definida pelos
cristais de anfibolios e feldspatos alinhados segundo a superficie planar S,.
Possuem uma coloragiio cinza-escura, granulagiio média e com variagio textural
atermos granobldsticos até idioblasticos equigranulares.

A presenga de minerais relictos, textura ignea e feigdes cumuldticas
indicam transformacdes metamorficas incompletas. A deformagio nessa
associagdo de rochas foi heterogénea, com os corpos gabréicos atuando
como lentes competentes refratarias a deformacio preservando as feicoes
primarias. A transi¢cdo de metagabros para anfibolitos, no campo, nio é
clara, podendo-se preliminarmente sugerir que os primeiros representem

nicleos de alguns corpos parcialmente preservados.
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Foram identificados dois episddios deste magmatismo basico, ambos
com caracteristicas geoldgicas semelhantes, possivelmente espagados num curto
intervalo de tempo. O primeiro € contemporineo com a sedimentagdo dos
turbiditos e ocorreu como corpos de gabros e diabasios na forma de sills. O
segundo episodio estd definido por corpos intrusivos, na forma de diques e
stocks, tanto nos turbiditos como nos sills de gabro/diabdsio. Estes corpos
apresentam contato brusco e posicionamento em nivel crustal raso, como pode
ser observado pela textura subofitica e granulacdo fina.

Estas rochas bdsicas foram deformadas heterogeneamente, existindo
zonas distintas (dominio das transcorréncias) onde as mesmas mostram-se to-
talmente transformadas para anfibolitos, com predominio de tipos miloniticos.
Porém, no geral, predominam os corpos de formas ovaladas, raramente
acamadados, com fei¢des igneas parcialmente preservadas que exibem uma
incipiente foliagdo definida pelo alinhamento dos prismas de anfibélio, piroxénio
e pelos cristais tabulares de plagioclasio. As texturas magmaticas e metamorficas
se alternam desde a escala microscdpica até a mesoscopica.

O acamadamento primdrio € raro e cumulados de piroxénio e plagioclisio
sdo comuns. Também ocorrem freqiientemente venula¢tes milimétricas a
centimétricas, de dire¢io aleatdria, de anfibdlio e escapolita que formam linhas
sinuosas de relevo positivo bastante salientes nos metagabros. As venulagoes
estao vinculadas ao fraturamento riptil (hidrdulico) gerado, possivelmente, pela
intrusao de corpos graniticos.

Intercalados nas metabdsicas ocorrem lentes alongadas de gnaisses

calcissilicticos bandados, interpretados como metaturbiditos margosos que
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constituem as principais elevacgdes (cristas) da drea. Sdo vdrios corpos de di-
mensoes métricas a quilométricas, com bandamento gndissico caracteristico
representado por bandas regulares milimétricas até métricas de material félsico
(quartzo + plagiocldsio + escapolita) e mafico (clinopiroxénio + anfibélio +
titanita + granada). Esse bandamento reflete, provavelmente, o acamadamento
primdrio transposto. Sdo freqiientes também, dobras intrafoliais representadas
por niveis milimétricos de anfibdlio.

A transposi¢io do acamadamento primdrio (S,) para um bandamento
metamorfico de mergulho em alto Angulo, por vezes ndo € completa. Nio me-
nos raro, ocorrem niveis centimétricos de granada e quartzo, os quais sdo res-
saltados pela coloracao avermelhada. Possuem formas irregulares mais pre-
servadas da deformac@o e até boudinados por comportarem-se de forma mais
competente em relacdo aos outros niveis composicionais. Em alguns locais os
gnaisses calcissilicdticos apresentam variagdes composicionais com camadas
félsicas compostas essencialmente por plagiocldsio, quartzo e titanita, em ban-
das métricas a decamétricas, possuindo uma coloragio esbranquicada carac-
teristica assemelhando-se a marmores no campo.

Asunidades litoestratigraficas cronologicamente mais novas 3o representa-
das pelo Granito Rio Branco e Suite Granitica Rio Pardo. O primeiro, constitui-se
de pequenos corpos posicionados em regime sintectonico enquanto que os tltimos
sdo tardi a pos-tectonicos. Estas unidades sio intrusivas tanto nos metaturbiditos
como nas rochas metabdsicas. As relagdes de intrusao sao destacadas, nos gnaisses

calcissilicaticos bandados, os quais desenvolvem estreitas faixas de comubianitos

(< I'metro), além de ocasionar a desorganizagio e truncamento do bandamento
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caracteristico dos gnaisses. Além disso, a presenga de xendlitos das
calcissilicdticas no granito é outra relagdo comumente observada. Nas
metabdsicas a intrusio granitica é responsdvel pela geragido de uma
trama de veios milimétricos a centimétricos de anfibdlio e escapolita,
pelo desenvolvimento de cornubianitos basicos, veios centimétricos de
quartzo junto ao contato, e também acompanhados de inimeras apofises
graniticas que cortam aleatoriamente os metabasitos.

O Granito Rio Branco apresenta-se na forma de lentes alongadas, com
corpos de dimensdes de dezenas de metros, raramente atingindo dimensoes
quilométricas. Afloram principalmente ao longo do leito do rio Branco, interca-
lados aos metabasitos e gnaisses calcissilicticos. A se¢ao-tipo foi descrita na
cachoeira do Cachimbo no rio Branco. Sao rochas de coloragio rosa-
avermelhada contendo teores elevados de biotita, a qual ressalta a forte
anisotropia estrutural dos corpos. Fei¢oes miloniticas sdo desenvolvidas no
interior da zona de cisalhamento transcorrente Rio Branco e sdo materializadas
pelo achatamento e estiramento de feldspatos e quartzo formando estruturas
do tipo ribbon. O contato com os metabasitos € nitido, com desenvolvimento
de metamorfismo de contato.

Os corpos graniticos da suite Rio Pardo possuem formas ovaladas, sdo
epizonais, apresentam freqgiientemente cavidades miaroliticas e posicionados
em regime tardi a pés-tectonico. Possuem uma forte anisotropia estrutural quan-
do encaixados em zona de transcorréncia e, afastando-se desta, exibem ape-
nas uma incipiente foliacdo. Destacam-se na topografia por apresentarem rele-

vo fortemente positivo. So granitos stricto sensu, leuco a mesocraticos, de
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coloragiio résea a acinzentada, com granulag¢iio média a grossa e texturas
que variam de hipidiomorfica-granular, rapakivi, porfiritica a até termos
protomiloniticos (augen-gnaisses). Evidéncias de deformacio no estado
solido (no interior das zonas de cisalhamento transcorrente) sio observadas
nos cristais de feldspato alcalino que se apresentam subgranulados,
recuperados e estirados e o quartzo com formas ribonadas. As feicdes
magmaticas encontram-se bastante preservadas, com cristais euédricos de
feldspato alcalino e esporadicamente cristais levemente alongados de
quartzo. Composicionalmente predominam os tipos com biotita e
esporadicamente com hornblenda. Localizadamente ocorrem pequenos
corpos de charnockito, os quais mantém rela¢iio de contato transicional
com os granitos. Apresentam-se foliados, com trama granonematobldstica

de granulacio grossa ¢ coloragio cinza-esverdeada caracteristica.

PETROGRAFIA DAS ROCHAS DO GRUPO NOVA
BRASILANDIA

Rochas Metabasicas

Anfibolitos
Os anfibolitos possuem granulagio média (1 a3 mm), estruturalmente
macigos a fracamente foliados, compostos por 55 a 75% de magnésio-

hornblenda, 25 a 35 % de plagiocldsio, além de tragos de cummingtonita,
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clinopiroxénio, ilmenita, titanita, biotita e sulfetos. A textura predominante
€ granonematoblastica definida pelo arranjo em forma de um mosaico re-
gular de cristais de plagiocldsio e magnésio-hornblenda. Secundariamente,
possuem a textura granobldstica inequigranular, preservando em algumas
secOes a textura {gnea ofitica e hipidiomérfica inequigranular. Esta textura
reliquiar € subordinada e € definida pela substitui¢do de cristais de
clinopirox€nio por agregados granoblasticos de magnésio-hornblenda e
sugere protdlitos plutdnicos, tais como gabros e melagabros. A mineralogia
reliquiar € representada por cristais subarredondados de clinopiroxénio,
possivelmente augita, e mais raramente hornblenda verde-oliva, os quais
comportam-se como fenoclastos contornados por cristais neoformados de
magnésio-hornblenda. A ilmenita € o acessério mais freqliente e estd
geralmente bordejada por agregados neoformados de titanita.

Petrograficamente constatou-se a existéncia de dois estagios de cres-
cimento mineral relativos a um pulso metamorfico progressivo. Nos
anfibolitos, estes estigios sfo caracterizados nos cristais de magnésio-
hornblenda e plagioclasios onde os primeiros possuem uma zonagao bem
distinta, com niicleo do metamorfismo M, e borda gerada no metamorfismo
M,, enquanto que os plagiocldsios apresentam duas composigdes
compativeis com as fases metamérficas.

A paragénese metamorfica M € de fécies anfibolito médio a superior,
sintectdnica, e representada por cristais prismaticos-alongados de anfibélio

cdlcico + plagiocldsio + clinopiroxénio + ilmenita % titanita = cummingtonita &

quartzo, exibindo textura granonematobldstica a qual ¢ representativa da
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estrutura planar S . Os dados de microssonda eletrénica indicam que
o anfibdlio € quimicamente compativel com magnésio-hornblendae o
clinopiroxénio com diopsidio, segundo a classificacdo de Hawthorne
(1981) e Morimoto (1989), respectivamente.

Os cristais de magnésio-hornblenda exibem formas prisméticas, com
nicleo de coloragio verde-amarelado (o) verde-amarronzado () marrom
claro (), freqiientemente zonados em continuidade optica, com bordas
pleocroéicas de cor verde a verde claro. Também sdo comuns exsolugdes de
finas lamelas de ilmenita marrom-escuro a preto ao longo da face (100) forne-
cendo uma coloragido amarronada no nicleo dos cristais de anfibdlio. Obser-
va-se, em algumas amostras, o intercrescimento da magnésio-hornblenda com
cummingtonita, exibindo contato nitido e extin¢do simultinea. Este
intercrescimento parece estar em equilibrio e representado por uma alternincia
das fases minerais onde a magnésio-hornblenda ora apresenta-se bordejada
pela cummingtonita e esta, por vezes, mostra uma fina borda de magnésio-
hornblenda. Portanto, essa relacdo sugere um crescimento continuo entre os
dois minerais e € representativa de metamorfismo em regime de baixa pressao.

O plagiocldsio com teor de An_  (bitownita) ¢ totalmente
recristalizado apresentando-se como prismas idiobldsticos a
subidioblasticos em arranjo granobldstico-poligonal. A intrusdo de corpos
graniticos tardi-tectonicos €, provavelmente, responsavel pela formagéo
de mica branca no ndcleo dos cristais com o conseqiiente desaparecimento
dos planos de maclas, além de favorecer a formacao de agregados de
clorita a partir das bordas e nas clivagens da magnésio-hornblenda

indicando efeito retrometamaorfico, porém de atuagido localizada.
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O quartzo apresenta-se na forma ameboide e globular com contatos
serrilhado e lobado, freqiientemente exibindo extingdo ondulante. Também
ocorre como inclusdes no interior dos cristais de hornblenda da fase M.

Na Figura 3 apresenta-se um diagrama ilustrativo das condicdes de
pressiio e temperatura da fase M, ¢om a respectiva paragénese representada
através do diagrama ACF, juntamente com as fases de aluminosilicatos para
referéncia. Esse diagrama é representativo dos anfibolitos em fdcies anfibolito
superior e em baixa pressfo (geoterma da sillimanita). Nessas condi¢des, a
reaciio mais importante € exemplificada pelo consumo do componente calcico
do anfibélio substituindo-o para clinopiroxénio mais anfibélio ferro-
magnesiano, além de aumentar o teor da molécula de anortita no plagioclasio.
Segundo Bucher & Frey (1994), essa paragénese € caracteristica do intervalo
de temperatura entre 650°-750°C.
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Figura 3- Paragénese caracteristica dos anfibolitos representada pelo diagrama
ACF com sua respectiva posi¢io espacial no diagrama PT (modificado de
Bucher & Frey 1994).

Os anfibolitos tamb&m foram submetidos, em alguns locais, aum se-
gundo estigio (M,) de um mesmo pulso metamarfico progressivo, pos-tectdnico,
de caracteristica termal e ndo penetrativo e com transformacoes mineralogicas
localizadas preservando, em grande parte, a paragénese M (Figura4). Este
estagio € caracterizado pela paragénese com plagiocldsio + magnésio-homblenda
+diopsidio £ ortopiroxénio + biotita avermelhada, indicativa de condigdes

metamorficas da facies granulito.
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Figura 4- Diagrama representativo das paragéneses metamorlicas das rochas metabdsicas
com as respectivas fases M, ¢ M, relacionando-as com a deformagiio regional. As rochas

paraderivadas so colocadas juntamente para efeito de comparagio.
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Os plagioclasios, de composi¢do An,, (anortita), ocorrem como cristais
porfirobldsticos crescendo sobre a foliagio do estigio M| e com intimeras
inclusdes de magnésio-hornblenda, ilmenita e quartzo do M, sugerindo cres-
cimento estdtico. Também ocorre a neoformagio de ortopiroxénio, definido
como ferrossilita, na forma de cristais poiquilobldsticos com inclusoes de
plagiocldsio (bitownita) e ilmenitado estdgio M, indicativos da atuagio do

metamorfismo em condi¢des da facies granulito.

Metagabros

Os metagabros caracterizam-se texturalmente em dois grupos: um
que preserva, em parte, a mineralogia e textura priméria e outro totalmente
transformado para protomilonito. O primeiro possui as texturas reliquiares
hipidiomorfica inequigranular e subofitica onde as ripas de plagiocldsio en-
volvem os piroxénios que representam a fase intercumulus. A granulagio
fina € indicativa de cristalizag@o em niveis crustais rasos. A recristalizagio
aliada a preservacdo da textura ignea € indicativa da natureza heterogénea
do evento deformacional, onde a rocha deve ter atuado como um resistato
a deformacgio, sofrendo principalmente o efeito térmico. Os sinais de
deformacao sdo raros, com os cristais tabulares de plagioclasio exibindo
formas sigmoidais, extingdo ondulante e kink bands além de microzonas
de cisalhamento subparalelas, as quais propiciaram a percolacio de fluidos
metamorficos favorecendo a neoformagio de hornblenda. Os anfibélios
necoformados concentram-se principalmente nestas zonas e nas suas
imediacOes onde cristalizam ao redor dos piroxénios. Afastando-se um

pouco destas zonas, os piroxénios encontram-se mais preservados.
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Os piroxénios sio do tipo augita e hipersténio e mostram-se parcial-
mente transformados nas bordas e ao longo do plano de clivagem para
hornblenda. Por vezes, observa-se uma pseudomorfose da hornblenda no
piroxénio ocupando a sua formae preservando a birrefringéncia do altimo.
Quando a transformag@o € mais fntensa, os cristais de piroxénio (augita) se
restringem ao nicleo dos anfibdlios, de forma que através dessa reagdo de
substitui¢do ocorre exsolugdo de silica para formar “gotas” de quartzo
inclusas no anfibélio. Onde as microzonas de cisalhamento afetam os
hipersténios, estes sdo substituidos por anfibdlio, além da perda do
pleocroismo tipico verde-rosa. Os relictos de piroxénios mostram uma
intensa exsolugio de agulhas e lamelas de opacos, deixando os minerais
mais escuros no inicio da reacio metamérfica. A liberagdo de ferro destes
minerais nio entra na estrutura do diopsidio que estd recristalizando nas
suas bordas, pois 0 mesmo aceita um minimo de ferro na sua estrutura,
comparando com a augita. Assim, o ferro destina-se quase todo para a
formacio da biotita (Schumacher 1991).

A cristalizacio de hornblenda marrom, diopsidio, raramente biotita
titanifera, e auséncia de ortopiroxénio sio indicativos de condigdes
metamérficas da ficies anfibolito superior.

O plagiocldsio ocorre sob a forma de prismas tabulares, além de alguns
megacristais zonados, esporadicamente com niicleo sericitizado e fraturas pre-
enchidas por anfibélio neoformado. Raramente, nos espacos intersticiais ocor-

rem intercrescimentos mirmequiticos de quartzo e albita resultante do liquido
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magmatico residual. Observam-se também contatos interpenetrados entre pris-
mas de plagiocldsio indicando inicio de reagdo entre eles que pode progredir
até uma recristalizagio completa onde os cristais de plagiocldsio passam a
exibir uma textura granobldstica poligonal, com maclas mal definidas e tama-
nho de griio variando entre 0.1 a 0.3 mm. Raros cristais de escapolita desen-
volvem-se no contato entre hornblenda e plagiocldsio e em microfraturas deste
Gltimo. Entretanto, préximo ao contato com os granitos intrusivos, os cristais
de escapolita ocorrem como porfiroblastos englobando e substituindo os cris-
tais de plagiocldsio sugerindo uma neoformacio decorrente do metamorfismo
termo-estatico ocasionado pela intrusio dos granitos. Afastando-se um pouco
mais destas intrusdes graniticas, entretanto ainda dentro da zona de influéncia
destas, os metagabros exibem continuos veios milimétricos constituidos, pre-
dominantemente, por actinolita e biotita resultantes da desestabilizacio da
hornblenda. A mica branca é originada a partir do plagiocldsio, indicando con-
digtes de desequilibrio retrometamérfico a ficies xisto verde.

Os protomilonitos restringem-se a zonas estreitas de deformagio con-
centrada, onde a rocha torna-se quase que completamente transformada
€m uma trama granonematobldstica com granulagio bimodal e que chega a
atingir as condigdes da fdcies granulito. A deformacdo produz um fraco
bandamento com bandas mificas constituidas de piroxénio ¢ hornblenda e
bandas félsicas de plagioclisio.

Observam-se associacdes minerais bem distintas: uma {gnea com augita,
hipersténio, plagioclasio (labradorita) e ilmenita; e outra metamérfica com

diopsidio, plagiocldsio (labradorita/andesina), hipersténio, hornblenda,
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quartzo e opacos. Todas as fases minerais estdo recristalizadas em maior ou menor
intensidade, salientando-se que os efeitos deformacionais sdo mais intensamente
absorvidos nos cristais de plagioclasio. Estes exibem cristais tabulares (porfiroclastos
igneos) sigmoidais, planos de maclas deslocados, extingiio ondulante e bordas
subgranuladas. Apesarde intensamente deformados, al guns porfiroclastos mantém
ainda a zonagio composicional original. Cristais menores em arranjo granoblastico-
poligonal, de origem metamdrfica, recristalizam nas bordas dos plagioclasios relictos
(recovery). Outra fei¢iio comum dos cristais de plagiocldsio € a sua substituigio
parcial ou total porum agregado de escapolita. Essa substituiciio estd provavelmente
vinculada a intrusdo dos granitos tardi-tectonicos.

A augita ocorre como cristais estirados e exibe uma borda neoformada de
clinopiroxénio incolor (diopsidio) € também diminutos gros que crescem na sombra
de pressio de cristais maiores em arranjo granoblastico juntamente com homblenda.
Esta, com o processo mais avangado de transformagao, substitui completamente o
piroxénio. Por vezes, a augita estd transformada para um agregado granoblastico de
diopsidio mantendo a forma externa numa relagdo pseudomorfica. A neoformacio
de ortopiroxénio € localizadae restringe-se a pequenos grios em arranjo granoblastico
desenvolvido nas bordas de cristais relictos de augita e/ou hipersténio.

A hornblenda ocorre geralmente como agregados granoblasticos e
poiquiloblasticos apresentando forma pleocrdica o (castanho-esverdeado),
B (verde escuro) e & (verde oliva) sendo acompanhada, em alguns casos,
por biotita titanifera. O quartzo ocorre como grios estirados nos espagos
intersticiais, com extingio ondulante e por vezes intercrescido com plagioclasio

em forma de mirmequitos.
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Rochas Metaturbiditicas

Paragnaisses migmatizados

Os paragnaisses sdo mineralogicamente constituidos por feldspato al-
calino (microclinio), plagiocldsio (An,,), quartzo, biotita e muscovita, rara-
mente com sillimanita e turmalina. O protélito dos gnaisses foi reconhecido
como sedimentos imaturos do tipo arcéseos ricos em plagioclasio. Possuem
granulacio fina (0,2 a 0,5 mm), coloragio acinzentada, tendo como principal
caracteristica a extrema homogeneidade textural e granulométrica. As texturas
sdo do tipo granolepidoblastica e granobldstica-poligonal definidas por um
percentual aproximadamente igual de feldspatos e quartzo que constituem
um mosaico regular e, eventualmente, com trama alongada segundo a foliagdio.
Sio classificados pgrograﬁcamcnte como biotita-feldspato-quartzo gnaisse.
Uma superficie planar regular, embora descontinua é representada pelas
palhetas idiobldsticas de biotita titanifera. A intercalago entre bandas
milimétricas quartzo-feldspaticas e bandas méficas de biotita imprimem um
nitido bandamento composicional.

Os cristais de plagioclasio possuem formas subédricas, geralmente des-
providos de maclas, com contatos intracristalinos retos e poligonizados. O
microclinio exibe macla albita-periclinio, com extin¢do ondulalﬁe e raramente

com contato reativo com muscovita. A biotita marrom-avermelhada apre-

senta uma forte disposi¢@o planar orientada salientando a foliagdo da rocha.
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O quartzo, juntamente com o plagiocldsio, s30 os minerais predominantes
¢ ocorrem como agregados granobldsticos, raramente alongados, com
freqiiente extingiio ondulante e contato intracristalino suturado.

Em escala de afloramento € comum a presenca de veios centimétricos
a métricos de leucossoma granitico faneritico grosso a pegmatoide
concordante ou nio com a foliagio metamérfica regional, resultante da
fusio anatéxica parcial do material pelitico. Sdo veios pouco regulares e
com distribuicao lateral restrita a dezenas de metros.

A mobilizagio migmatitica geralmente aproveita as heterogeneidades
primdrias (acamamento sedimentar) para desenvolver estruturas flebiticas
e ptigmaticas. As texturas predominantes nos leucossomas graniticos sao
granoblistica-alongada e mais raramente hipidiomorfica granular e indicam
que o processo de fusfio/recristalizagio foi sintectdnico a tardio
relativamente ao climax da deformacio regional.

Em limina, essa condi¢iio de anatexia estd representada pela des-
truiciio da muscovita e o surgimento do feldspato alcalino juntamente com
agregados fibrosos de sillimanita. Portanto, em condicdes de instabilidade
da muscovita em presenca de quartzo, produz feldspato alcalino +
sillimanita e libera H,O. A dgua liberada facilita a fusdo, segundo a reagdo
esquemdtica: Bt + Mu + Qzo = S| + fundido. Essa rea¢@io € compativel
com temperaturas da fcies anfibolito superior, conhecida também como

“segunda isdgrada da sillimanita”.
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Uma mineralogia retrometamorfica a base de agregados de clorita
e sericita, e mais raramente blastos de muscovita, desenvolve-se no
interior dos cristais de plagiocldsio e biotita respectivamente, em zonas

proximo as intrusdes graniticas.

Mica-quartzo xistos

Entre as rochas peliticas o predominio € de muscovita-biotita-quartzo
xisto e subordinadamente de sillimanita-biotita-quartzo xisto. A rigor, sio basi-
camente quartzo xistos contendo quantidades varidveis de muscovita, biotita,
sillimanita e feldspatos. Os acessérios mais freqiientes sio turmalina e zircdo.

Possuem granulagdo média a grossa, coloragdo castanha-avermelhada,
mostrando, em geral uma fina e regular foliagao metamorfica coplanar com o
bandamento composicional em mesoescala. Apresentam texturas
granolepidoblistica e lepidoblastica definidas pelo arranjo em forma de mosai-
co irregular de cristais de quartzo e palhetas orientadas de micas e fibras de
sillimanita. E freqiiente a presenca de dobras simétricas intrafoliais de plano
axial concordante com a foliac@o e, raramente, apresenta cristais estirados de
quartzo. Estes exibem contatos intracristalinos suturados e com extingdo ondu-
lante. Observa-se também segregacio e diferenciacio metamorfica intraxistosa
na forma de pequenos bolsdes de material granitico.

A muscovita ocorre, geralmente, como porfiroclastos assimétricos, ra-

ramente sigmoidais, envoltos por biotita e quartzo. Por vezes mostra-se parci-

almente substituida por agregados fibrosos de sillimanita. Localizadamente,
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proximo aos corpos graniticos, a muscovita exibe formas porfirobldsticas com
freqiientes inclusdes de quartzo.

A biotita ocorre como finas palhetas idiobldsticas, de pleocroismo mar-
rom a vermelho, sugerindo alto conteddo de titdnio. Mostra-se disposta para-
lelamente a principal superficie planar e por vezes constituindo agregados
decussados. Exibe, raramente, contato reacional com muscovita.

Reportando-se a Figura 4 a qual apresenta um quadro gréifico compara-
tivo entre as rochas metapsamiticas/metapeliticas e as metabdsicas, mostrando

as paragéneses das fases M, e M, ¢ os estdgios de recristalizagdo.

Gnaisses calcissilicdticos bandados

Os gnaisses calcissilicdticos apresentam um caracteristico bandamento
regular representado por camadas milimétricas de material quartzo-feldspitico
(bandas félsicas) e camadas de minerais ferromagnesianos (bandas maficas).
Esse bandamento reflete o acamadamento primdrio transposto. Possuem
granulagiio fina e texturas do tipo granobldstica-alongada e granobldstica-
poligonal. Apresentam uma paragénese mineral bastante variada, formada por
plagiocldsio (An ), quartzo, diopsidio, titanita, hornblenda, granada, escapolita
e raramente microclinio. Os acessorios principais sdo apatita, epidoto e sulfetos.

Em algumas amostras observa-se porfiroblastos de plagioclasio em ma-
triz granobldstica fina caracterizando uma bimodalidade granulométrica. Fei-
¢oes deformacionais s2o pouco pronunciadas sendo que as mais comuns sio

extingdo ondulante no quartzo, formacio de subgrios e maclas do plagioclasio
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deslocadas. Entretanto, dobras intrafoliais sio relativamente freqiientes e re-
presentadas quase que exclusivamente por micro-agregados granobldsticos de
hornblenda e mais raramente de diopsidio. Nas zonas de alta deformacio es-
tes gnaisses foram transformados em milonitos, os quais exibem estruturas
s X ¢ representadas, geralmente, por cristais estirados de granada e diopsidio.

O diopsidio ¢ a fase fémica predominante nos gnaisses, apresentan-
do-se, de maneira generalizada, com formas xenomérficas, que juntamente
com a hornblenda, titanita e mais raramente granada, constituem as bandas
maficas intercaladas com bandas félsicas constituidas por quartzo,
plagiocldsio e escapolita. O plagioclisio ocorre como microcristais em
agregados granobldstico na matriz ¢ mais raramente como porfiroblastos
com inclusoes de quartzo e hornblenda.

A paragénese metamorfica freqiientemente encontrada é domina-
da por quartzo + diopsidio + plagiocldsio (An,,) + hornblenda + titanita
+ granada + escapolita + microclinio ¢ € compativel com condi¢des de

metamorfismo da facies anfibolito superior.

Gnaisses calcissilicdticos macicos

Esses gnaisses diferem dos anteriores por possuirem um aspecto maci-
¢o, homogeneidade textural, cores escuras e ricos em quartzo. A granulacio é
bastante fina com textura granobldstica predominante em todos os tipos obser-
vados. Essa textura € representada por um arcabougo poligonizado a alonga-

do de cristais de plagiocldsio, quartzo e diopsidio. A paragénese mais repre-
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sentativa desta unidade é composta por plagiocldsio (An,) + diopsidio +
quartzo + titanita + epidoto. Raramente ocorrem hornblenda e microclinio.
As proporcdes de diopsidio sio varidveis, mas geralmente constitui-se
no principal componente mafico. O contato entre os constituintes minerais
é reto e as formas predominantes sio subidiomérficas. Geralmente o
diopsidio ocorre como poiquiloblastos englobando quartzo e plagiocldsio.
Os cristais de plagiocldsio nio exibem maclas e ocorrem como agregados
granobldsticos em contato intracristalino lobado. O quartzo € a fase mineral
predominante, possui hdbito alongado, com extingdo ondulante
observando-se a geracio de subgrios e recristalizagéo.

Feicdes de desequilibrio mineral sdo observadas em algumas se-
¢oes delgadas, onde os grios de diopsidio e hornblenda quando
seccionados por microfraturas desenvolvem um agregado de epidoto e
actinolita. Os cristais de plagiocldsio, por sua vez, mostram o nucleo
sericitizado. Estas reacdes retrometamorficas sio vinculadas a intrusao

dos corpos graniticos tardi-tectdonicos.

PETROGRAFIA DAS ROCHAS GRANITICAS INTRUSIVAS

Granito Rio Branco
Os granitos estudados sdo classificados como monzogranitos, possuindo
teores varidveis de biotita e hornblenda. Sdo predominantemente equigranulares

médios, raramente porfiriticos, e mostram estrutura deformacional superimposta
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em graus variaveis e ainda no estigio magmadtico. A propor¢ao relativa de
matriz milonitica para porfiroclastos permite classificar as amostras, sob este
ponto de vista, como protomilonitos a milonitos, sempre com as caracteristicas
igneas preservadas em maior ou menor grau.

Os minerais mais comumente porfirocldsticos sio feldspatos alcalinos e
plagioclésios, geralmente arredondados ou alongados paralelamente a foliagio
que os envolve, com ou sem sombra de pressdo. Essas sdo, em geral,
assimétricas e compostas por quartzo e feldspatos.

O feldspato alcalino exibe freqiientemente maclas em padrio tartan,
com forma subidiomérfica e com inclusdes de plagiocldsio, quartzo e biotita.
Pertitas sdo comumente observadas nos tipos mais preservados da deforma-
¢do. Formagao de subgriios, extingio ondulante e associagiio com mirmequitos
sdo feigdes mais abundantes nos termos mais deformados.

Os cristais de plagiocldsio siio freqiientemente zonados,
subidiomarficos a xenomdrficos, mostram maclas polissintéticas encurvadas,
extingdo ondulante, subgrios e kink bands. Freqgiientemente estio
transformados para mica branca e epidoto.

O quartzo ocorre como cristais xenomorficos, mostrando com freqiién-
cia contatos suturados, subgriios, extingdo ondulante e recristalizagio dinfmi-
ca de graos. Estruturas de poligonizagiio sfio raramente observadas.

A biotita € o mineral mafico predominante, possuindo pleocroismo cas-
tanho-escuro a amarelo-claro, com inclusdes de zircio e quartzo. Raramente
mostra feicoes de desequilibrio, apresentando-se cloritizada, moscovitizada e

com Oxidos de ferro ao longo das clivagens.
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O anfibdlio, com caracteristicas Opticas proprias das hornblendas, € de
ocorréncia restrita e ocorre isorientado, juntamente com a biotita, ao longo da
foliagdo principal.

A allanita juntamente com o zircdo é o acessério principal, exi-
bindo com relativa freqiiéncia coroas de epidoto (pistacita). Alguns

cristais estao metamictizados.

Suite Granitica Rio Pardo

Asrochas representantes desta suite apresentam uma forte variago textural
em fungiio do seu posicionamento tectono-magmitico. Ocorrem corpos com foliagao
magmitica superimposta por uma foliagio metamorfica em estdgio magmético/
submagmatico, e corpos com foliagio metamrfica impressa no estigio solidus.

Os primeiros sio menos freqiientes ¢ apresentam um alinhamento de
minerais {gneos, comumente euédricos, paralelos aos contatos externos das
intrusdes. Os cristais de feldspato alcalino mostram microestruturas igneas como
zonacdo oscilatéria e textura rapakivi e os minerais maficos hornblenda e rara-
mente biotita geralmente ocorrem alinhados. As texturas dominantes sao
hipidiomérficas seriadas e as porfirfticas ndo sdo raras. Dominam as varieda-
des hipersolvus (sienogranitos) representadas por microclinio mesopertitico.
Nas variedades subsolvus (monzogranitos), que sdo raras, os feldspatos sao
microclinio e oligocldsio. A textura metamérfica superimposta € do tipo
granoblastica-alongada acompanhada por deformagdes intracristalinas com

extingiio ondulante e kink bands nos cristais de feldspato e quartzo.
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Apresentam uma assembléia mineral dominada por plagioclasio
(An,,), quartzo, microclinio mesopertitico, hornblenda (biotita) como
minerais essenciais, enquanto zircio, allanita, titanita, magnetita e
ocasionalmente granada sdo os acessorios mais comumente encontrados.

Os corpos granitiéos com foliagdo metamorfica impressa no estagio
solidus exibem texturas protomiloniticas predominantes. Nesse sentido, 0s
grios minerais, principalmente quartzo e feldspato alcalino, raramente o
plagiocldsio, exibem bandas de deformagio, subgrilos, extingdo ondulante
e alongamento segundo o eixo “c”. Essas sdo evidéncias de que essas rochas
foram submetidas a um evento deformacional quando ji se comportavam
fisicamente como um soélido. O microclinio ocorre como porfiroclasto
lenticular com efeitos visiveis de deformagio e recristaliza¢@o principalmente
nas suas bordas onde se observa geracdo de subgrios e recuperagio. Tam-
bém sio freqiientes exsolugdes de lamelas de albita (pertitas).

Intercrescimentos mirmequiticos também ocorrem com freqii€ncia
e é comum a sua localizacio nas bordas dos porfiroclastos alongados
opostas as sombras de pressdo. O quartzo raramente constitui
porfiroclastos, mostrando um significativo achatamento, cuja extrema
ductilidade favoreceu o desenvolvimento de cristais em forma de ribbons.

A hornblenda verde-azulada de provavel afinidade ferro-
hastingsitica e a biotita marrom-pardacenta mostram-se, geralmente,
rotacionadas e recristalizadas segundo a direcio da foliagdo milonitica,
contornando os porfiroclastos de feldspato alcalino e plagioclasio. A
titanita ocorre bordejando os cristais de ilmenita e associados aos
cristais de biotita. A allanita possui forma idiobldstica e raramente

observam-se cristais metamictizados.
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LITOQUIMICA DAS ROCHAS DO
GRUPO NOVA BRASILANDIA
Neste capitulo sdo apresentados e tratados os dados quimicos
obtidos em rocha total das diferentes variedades de rocha do GNB,
enfatizando-se a quimica das rochas metabdsicas e 0s seus aspectos
evolutivos dada a importincia desse grupo de rochas na tentativa de
caracterizacio do ambiente geotectdnico. O estudo dos metaturbiditos
envolveu comparagio entre os padroes quimicos das seqiiéncias modernas
de areia-argila de mar profundo, depositadas por correntes de turbidez,

com turbiditos antigos do tipo folhelho-grauvaca.

Caracterizacio Geoquimica das Rochas Metabasicas

Com vista em avaliar a extensio da mobilidade de elementos maiores,
seja por processos singenéticos, metassomaticos, etc. apesar das amostras
estudadas nfio mostrarem evidéncias destes fendmenos no campo e nem du-
rante os estudos petrograficos, utilizou-se os diagramas LMPR de Beswick
& Soucie (1978), desenvolvidos a partir de dados analiticos de rochas vulci-
nicas recentes nio alteradas. O método permite identificar o tipo e a intensida-
de de qualquer efeito metassomdtico e/ou metamaérfico o qual pode modificar
as caracterfsticas primdrias dos elementos maiores. A observagao destes dia-
gramas (Figura 5), indica que as amostras utilizadas estao dispostas no interva-
lo de nio alteragio definido por Beswick & Soucie (1978) e, desta forma, as

mesmas podem ser utilizadas em estudos petrogenéticos.
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A 1dentificagio petrogriafica de fases cumulus em alguns
metabasitos impossibilitou o tratamento destes como liquidos
magmaticos puros. O contraste de composic¢do entre os minerais
de cumulus e as outras fases minerais determinou uma “tendéncia
de pontos esparsos” caractetistico dos cumulados. Assim, as
amostras que foram identificadas com as fases cumuldticas con-
forme critérios texturais e critérios quimicos, foram assinaladas com
simbologia diferente nos diagramas geoquimicos.

Caracteristicamente os metabasitos do GNB possuem baixos
contetdos de K,0, TiO, e P,O, associados com alto CaO e Na/K,
assemelhando-se quimicamente aos toleiitos de fundo ocefinico. Em
diagramas de classificagio quimica como Si0, x Na,0 + K 0 ¢ AFM,
0s metabasitos mostram um distinto trend de enriquecimento em

ferro (Fig. 6), comum em rochas da série toleiftica.
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metagabros no campo toleiitico ¢ dos basaltos, respectivamente.

Elementos Maiores

Os pardmetros quimicos das amostras foram projetados através da
razio Fe/Fe + Mg (atdmicos), um indice de fracionamento ou diferenciacio
(ID). Este indice foi escolhido por representar melhor a variagio
composicional destas rochas sendo, portanto, representativo dos processos
de diferencia¢io magmatica.

Observando-se os diagramas bindrios (Figura 7) nota-se um aumento
progressivo de S5i0,, FeO_, MnO, P O, e TiO, com a diferenciacio do siste-
ma. Antipateticamente, ocorre um decréscimo de MgO, CaO, e ALO, como
processo de diferenciaciio. Estas tendéncias sugerem a extragio de fases
magnesianas e calcio-aluminosas tais como olivina + plagiocldsio +
clinopiroxénio. O diagrama de Fe, | exibe um frend progressivo de enrique-
cimento em ferro com a diferenciaciio, que € uma das caracteristicas

diagnésticas de magmas da série toleiitica.
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O padrio da variagiio de CaO € algo semelhante ao de ALLO, e
sendo assim, nodiagrama CaO+ALO, x ID (Fig. 8a) e Srx ID (Fig. 8b)
estes elementos mostram uma correlagiio negativa enquanto que no diagrama
CaO+AlO, x Sr (Figura 9) hd um comportamento quase que linear
sugestivo de fracionamento do plagiocldsio durante a evolugiio magmatica.
Ao mesmo tempo, o decréscimo de MgO ¢ sugestivo da cristalizagiio

fracionada do piroxénio e olivina.
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Elementos-tragco

A dispersao dos elementos Ba e K (Figura 10) pode ser atribuida
a alteracdo do plagioclasio e ndo parece estar vinculada a modificacido
devido ao metamorfismo. Entretanto, elementos menos moveis como
Y e Ti plotados contra o 1D mostram uma boa correlacao, refletindo
o fracionamento igneo original (Figura 11). Por conseguinte, a
correlacio positiva destes elementos sugere que nenhuma fase mineral
ricaem Tie Y foi extraida substancialmente durante a evolugdo de
cristalizagdo do magma basico.

Nos diagramas bindrios, o Cre Ni mostram um decréscimo com o
aumento da razdo Fe/Fe+Mg, fato este coerente com a hipotese de cris-
talizacdo fracionada de 91ivina + clinopiroxénio (Figura [2). Rochas
ultraméficas (piroxenitos, troctolitos) e anortositos que ocorrem a SSE
da drea podem representar os componentes cumulaticos dominados por
olivina+ piroxénio e plagiocldsio + piroxénio, respectivamente. Da mesma
forma, os conteddos de Cr, Ni e MgO indicam que estas composi¢des

basicas representam liquidos evoluidos.
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Figura 10- Diagramas dos elementos mais incompativeis mostrando a dispersio das amos-
tras ocasionada pela alteragio do plagiocldsio.
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Figura | 1- Diagramas dos clementos de alto campo de forga (HFSE) plotados contra o

indice de diferenciagao (ID).
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Figura 12- Diagrama de variagiio do comportamento dos elementos-trago (Cr ¢ Ni) mos-
trando uma correlagiio negativa com a diferenciagio.

Green et al. (1974), sugerem que magmas primérios extraidos de um
manto peridotitico t&ém valores de #mg em torno de 70. Sato (1977), salienta
que o contetido de Ni em magmas basilticos € estimado em torno de 300-500
ppm e de MgO entre 10 a 12,5%. Os anfibolitos e metagabros estudados
mostram valores inferiores em relagdo as estas médias, sugerindo que os

mesmos sdo derivados de magma evoluido.

Norma CIPW

A composi¢ado normativa dos anfibolitos e metagabros € mostrada no
diagrama Cpx-OIl-Hy-Qz (Fig. 13). Utilizou-se a razdo FeO/(FeO + Fe203)
com valor de FeO=0,15. Estas rochas apresentam hipersténio ¢ quartzo
normativos e, portanto, ocupam o campo dos quartzo-toleiitos (toleiitos
supersaturados segundo Yoder & Tilley (1962). As amostras definem uma ten-

dénciaem dire¢do ao vértice do quartzo, sendo este padrio semelhante ao dos
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toleiitos do tipo MORB plotados no diagrama ternario Di-Ol-Hy.
Algumas amostras com fei¢des cumuldticas observadas em lamina

apresentam olivina e nefelina normativas. .

Cpx
Ale O
o9
®e
?
A
Olivina Quartzo .30
Toleiito Toleiito ®
Olivina Quartzo

Figura 13 - Mineralogia normativa dos anfibolitos plotados no diagrama Cpx-Ol-Hy-Qz
derivado do sistema Di-Fo-Ne-Qz (Yoder & Tilley, 1962).

A composicido geoquimica dos elementos maiores, elementos-
trago € a composicdo normativa dos metabasitos, associadas aos
baixos valores do # mg, sugerem que estas rochas ndo representam
magmas primdrios, e sim magmas evoluidos por cristalizagio

fracionada de olivina + piroxénio + plagioclasio.
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Elementos Terras Raras

As amostras dos anfibolitos e metagabros apresentam um padrio mo-
deradamente fracionado em rela¢do ao condrito de Nakamura (1974), com
médio enriquecimento em ETRL (30 a 50 vezes o condrito) e intervalo da
razdo La/Smde 1,65 a2,27. Observa-se também um fraco enriquecimento
dos ETRP (~ 15 vezes o condrito) com razéo La/Yb de 1,83 a 3,31 (Figura
14). Este padrdo € muito semelhante aos basaltos do tipo P-MORB.

A cristalizac@o fracionada envolvendo olivina, clinopiroxénio e
plagioclasio pode explicar este aumento no contetido total dos ETRs. Tam-
bém, a anomalia negativa de Eu sugere que o fracionamento do plagioclésio

pode ter sido importante na evolugio dos metabasitos.

100
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Figura 14- Diagrama ETR dos anfibolitos e metagabros normalizado ao condrito de
Nakamura (1974).
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No diagrama multielemental normalizado por N-Morb (Pearce 1982),
os anfibolitos e metagabros mostram um enriquecimento em LIL's aliado auma

anomalia negativa de Ti, Nb e Ta (Figura | 3).
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Figura 15- Anfibolitos e metagabros em diagrama multielemental normalizado pelo N-
Morb (Pearce, 1982).

A anomalia negativa de Nb aliada as anomalias positivas do Th, Ue Rb
pode estar relacionada a contaminagdo crustal (Thompson | 982). A altarazao
Th/Yb também pode ser indicativa de contaminaggo crustal. Segundo Puchtel ez
al. (1998), a assimilaciio de pequenas quantidades de rochas félsicas crustais

resultam num aumento na abundincia de Ba, Pb, U, Th e ETRL, mas com

pouco efeito na concentragiio de Ta, Nb, Y, Ti e ETRP. Essa relacdo produz
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anomalias negativas de Ta, Nb e Ti em rochas contaminadas. Alternativamen
te, a anomalia de Nb-Ti pode estar relacionada a estabilidade de fases
residuais {(esfeno, ilmenita ou rutilo) durante a fusdo mantélica ¢ que nédo
influenciaria na abundéncia dos LILESs, sendo neste caso caracteristicas
herdadas da fonte mantélica conforme o modelo de enriquecimento em
multiestagio (Perfit e al. 1980).

Comparando-se ao padrio dos basaltos enriquecidos, as amostras
mostram valores proximos a |, indicando uma notavel semelhangacom os P-
MORBS, salientando-se a moderada anomalia negativa de Sr, Nbe Tie o
enriquecimento dos elementos mais moveis tais como Ba, Th, Ue Cs (Figura
16). Da mesma forma, a assinatura dos ETR dos anfibolitos e metagabros €
muito semelhante ao padrio dos basaltos enriquecidos (E-MORB de Sun &
McDonough 1989) (Figura 7).
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Figura 16 - Diagrama multielementar dos anfibolitos e metagabros normalizados pelo E-
MORB (Sun & McDonough, 1989).
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Conforme exposto acima, os anfibolitos e metagabros do Grupo Nova
Brasilindia mostram uma convergéncia de caracteristicas geoquimicas que mais
se aproximam com os basaltos enriquecidos do tipo P-MORB, tais como ra-
zoes La/Sm>1, TiO/P,0.<10, La/Yb=1,8 a 3,3 e Zr/Nb=12,7 a 28,4 além

do moderado a forte enriquecimento em elementos mais incompativeis como

Zr, Ti,Ba, Ye ETR’s.
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Figura 17- Diagrama dos Elementos Terras Raras normalizados pelo E-MORB (Sun &
McDonough 1989).

Caracterizacio Geoquimica das Rochas Metaturbiditicas

Dada a complexidade quimica de sistemas sedimentares, optou-se pela
discriminacdo isolada de cada conjunto litoldgico. Os metaturbiditos terrigenos
constituem o grupo litolégico dominante e sdo representados pelos biotita-

feldspato-quartzo gnaisses. Os mica-quartzo xistos por serem subordinados e
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de pouca representatividade na drea, além de apresentarem-se bastante modi-
ficados por intemperismo e possuindo valores elevados de perda ao fogo

(£ 5%), ndo foram tratados quimicamente.

Litoquimica dos biotita-feldspatbs-quartzo gnaisses

Os biotita-feldspato-quartzo gnaisses sdo composicionalmente re-
presentados no geral por arenitos ricos em plagiocladsio e quartzo, os
quais podem sugerir uma fonte mista dominantemente dacitica e granitica.

As composicdes quimicas e mineraldgicas de sedimentos clasticos,
especialmente de arenitos (lato sensu), sdo indicativas de ambiente tectdnico
¢ darea de proveniéncia. Desta forma, o emprego de diagramas triangulares
permite relacionar a composi¢iio modal de arenitos pobres em matriz
(paragnaisses do GNB) com a fonte de sedimentacao. Sendo assim, as
referidas rochas inferem para uma natureza similar a de arenitos de bloco
continental em margem passiva (Dickinson 1983) devido a auséncia de
litoclastos e moderada maturidade.

A composicio quimica dos paragnaisses confirma as indicagoes
petrogréficas sobre a natureza epicldstica dos mesmos, como contetido de
Si10; que variaentre 61,30 a 82,90%, com parte considerdvel acima de 72%,
Al,O,entre 6,1 a 14,7%, com baixos contetdos (<10%) nas variedades mais
maturas e mais ricas em quartzo (Si0,>80%). Classificam-se como grauvacas
intermediarias em quartzo segundo a proposta de Crook (1974) salientando
que este autor utiliza o termo “grauvaca” para rochas sedimentares arenosas
depositadas por correntes de turbidez e possuindo estruturas sedimentares

caracteristicas dos classicos flysch.
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O contetdo elevado em sédio (Na,O entre 1,1 a 3,8%) ¢ as baixas
razoes Al )O /\Ia O sdo indicativas de imaturidade quimica e sugerem discreto
intemper 1511;0 na fonte ¢ no ambiente de sedimentagio (clima seco).

Os paragnaisses do GNB possuem valores de FeO + MgO =4.86 ¢ da
razdo K, O/N a,0=1,21, semelhantes as médias das areias de margem passi-
va em bloco continental. Usando os pardmetros quimicos de Roser & Korsch
(1986), a maior parte das amostras dos paragnaisses do GNB ocupa o campo

correspondente a ambiente de margem passiva (Figura 18).
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Figura | 8- Diagrama discriminante de ambientes tectonicos para os paragnaisses do GNB,
segundo a proposta de Roser & Korsch (1986). MP- Margem Passiva; MCA- Margem
Continental Ativa; AIO- Arco-de-ilha Ocednica.
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Fazendo uso dos diagramas de Bhatia (1983) (Figura 19) os paragnaisses
do GNB ocupam, principalmente, o campo de margem passiva com pequeno
espalhamento no campo de margem continental ativa, justamente por apre-

sentarem uma moderada maturidade.,
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Figura 19- Amostras dos paragnaisses plotadas através das razdes de elementos maiores
em diagramas de discriminaciio tectonica para arenitos (segundo Bhatia, 1983). MP- Mar-
gem Passiva; AIC —Arco de Ilha Continental; MCA- Margem Continental Ativa; AIO-
Arco-de- ilha Ocednica.

Os paragnaisses do GNB quando normalizados pelos folhelhos conti-
nentais pos-arqueanos (PACS; Taylor & McLennan 1985), mostram similari-
dades com os folhelhos de margem passiva ou de bacia intracratonica (Figura
20), coerente com a interpretagio obtida através dos elementos maiores. As
anomalias negativas de Ti e Ni comprovam a natureza sedimentar dos gnaisses
do GNB. Também, mostram um empobrecimento dos elementos

ferromagnesianos (Sc, V, Cr).
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Figura 20- Diagrama multielemental para as amostras dos paragnaisses do GNB. Valores
normalizados pelos folhelhos continentais pos-Arqueanos (PACS) propostos por Taylor
& McLennan (1985).

No diagrama de Ti/Zr versus La/Sc, segundo Bhatia & Crook (1986),
os paragnaisses do GNB ocupam o campo delimitado para o ambiente de
margem passiva, mostrando razdes de Ti/Zr geralmente menores que 10 e ra-
z0es mais altas de La/Sc (geralmente entre 5 ¢ 9) (Figura 21A). No diagrama
La/Y versus Sc/Cr a razio La/Y mostra o enriquecimento de Terras Raras
leves (La) sobre os elementos Terras Raras pesados (representados pelo Y).
A razio dos dois elementos compativeis Sc/Cr € geralmente menor que 0,2 €,
desta forma, as amostras dos paragnaisses ocupam o campo correspondente a
ambiéncia de margem passiva (Figura 21B).

A utilizagdo de diagramas triangulares propostos por Bhatia & Crook
(1986) também indicam um paleoambiente tectdnico do tipo margem passiva
para as amostras dos paragnaisses do GNB (Figura 22). Pode-se observar
nestes diagramas as altas razdes La/Sc (2 6) e Zr/Th, de forma que as

amostras se situam no campo proximo ao polo do Zr.
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De um modo geral, os paragnaisses do GNB sugerem deposi¢iao em um
ambiente extensional do tipo margem passiva, discriminados pelo seus altos
contetdos de Zr; altas razdes Zr/Th, Zr/Nb e baixo Ba, Rb, Sr, V, Sc; baixas
razoes Ti/Zr e Sc/Cr. Essas caracteristicas sdo devidas a natureza reciclada
dos sedimentos de margem passiva resultantes do empobrecimento de

feldspatos e fragmentos de rocha ¢ no aumento na quantidade de minerais

pesados (p.ex. zircdo) durante os processos sedimentares.
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Figura 21- Diagramas de discriminagiio tectonica propostos por Bhatia & Crook (1986)
mostrando que a maior parte das amostras ocupam o campo de margem passiva. Campos:
A - arco-de-ilha ocednico; B - arco-de-ilha continental; C - margem continental ativa; [? -

margem passiva.
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Figura 22- Diagramas triangulares de discriminagio de ambientes tectdnicos. Notar o
agrupamento das amostras dos paragnaisses no campo delimitado para ambiente de
margem passiva. Campos como na Figura 21

O espectro de distribui¢do dos ETR’s mostra um padrdo moderada-
mente fracionado (LaN/LuN entre 13,5 a 19,6) com forte enriquecimento em
ETRL (LaN=100 a 200 vezes o condrito) e considerivel empobrecimento em
Eu (Eu/Eu® = 0,47) sugerindo fonte continental ( granitica) similar as fontes
PAAS. O moderado empobrecimento de ETRP, por sua vez, indica mistura
com fonte nio continental (dacitica) (Figura 23). De um modo geral, asseme-
Jham-se a0 padriio “calcio-alcalino” representativo da sedimentagao pos-
arqueana derivada da erosdo de uma fonte mista vulcanogénica dacitica e de
uma fonte granitica subalcalina normal, potdssica, ndo empobrecida, que se
constituiria na mais importante e provivel fonte de toda a sedimentag@o pos-
arqueana (Taylor & McLennan 1985). Adicionalmente, estes paragnaisses
mostram um padrio de distribui¢io dos ETR’s semelhante aqueles das

grauvacas de margem passiva (conforme Crook).
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Figura 23- Diagrama de distribuicfio dos elementos Terras Raras, normalizado pelo condrito
(Sun & McDonough, 1989), dos paragnaisses do GNB. Comparativamente, sio plotados
o padriio PAAS (linha sélida) e o envelope (hachurado) das erauvacas intermedidrias cm
quartzo (conforme Taylor & McLennan 1985),

Na tentativa de caracterizar de forma mais consistente a fonte dos
sedimentos do GNB, compara-se os padroes de distribui¢iio dos elementos
Terras Raras de rochas regionais (metadacitos Roosevelt e granitos Serra
da Providéncia) (Figura 24). Assim, observa-se a forte similaridade do
padrio dos paragnaisses com os padrdes destas rochas regionais. Por con-
seguinte, estes dados reforcam a idéia de que estas rochas regionais

constituam a fonte dos mesmos.
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Figura 24 - Elementos Terras Raras dos metadacitos Roosevelte granitos Serra da Provi-
déncia. Nota-se a forte semelhanga com o padrio ETR da Figura 23.

Complementarmente, langando-se as amostras dos metadacitos Roosevelt
juntamente as amostras dos paragnaisses em diagrama multielemental normali-
zado ao Morb (Sun & McDonough 1989) (Figura 25), observa-se, mais uma
vez, a extrema semelhanca entre os padrdes. Em funcdo disso e de dados
petrogrificos e de campo, uma fonte mista (metadacitos Roosevelt e granitos
Serra da Providéncia) pode ser caracterizada para a derivagiio dos sedimentos

do GNB, com uma possivel maior contribuigdo dos primeiros.
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Figura 25- Diagrama multielemental dos clementos-traco comparativo entre os paragnaisses
e os metadacitos Roosevelt.

Litoguimica dos Gnaisses Calcissilicdticos

Em virtude de suas caracteristicas estruturais, petrograficas e quimicas
peculiares, as rochas calcissilicaticas foram separadas em dois tipos: 0s gnaisses
maci¢os e os bandados.

Os gnaisses macios apresentam teores mais elevados de SiO,, e mais
baixos de AIZOB, Fe., MgO, CaO, Na,O e TiO, em relacio aos gnaisses
bandados. O teor elevado em silica (>80%) dos gnaisses macigos reflete o alto
contetido modal de quartzo nestas rochas. Por conseguinte, faz sentido

denomina-las de metarenitos silicosos-carbondticos.
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A representagdo das rochas calcissilicdticas no diagrama de Simonen
(1953) (citado por Holdhus [971) o qual utiliza os parametros de Niggli - si x
(al + fin) — (¢ + alk ) -mostra que as mesmas se dispdem no campo dos
sedimentos calcdrios (Figura 26). As duas amostras dos gnaisses macigos, por
possuirem elevados teores de SiO;, plotam fora deste campo.

No diagrama de Niggli (al - alk) versus ¢ (Burri, 1964), pode-se visualizar
que os gnaisses calcissilicaticos bandados foram, provavelmente, originados

de uma mistura de dolomito + marga (Figura 27).
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Figura 26 - Diagrama proposto por Simonen (1953), com delimitagdo dos campos igneos ¢
sedimentares, mostrando a disposiciio das rochas calcissilicaticas.
Simbolos: B- calcissilicdticas bandadas; u- caleissilicdticas macicas.
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Figura 27- Diagrama de Niggli (af - alk) x ¢. Campos composicionais das rochas sio
de Burri (1964).

Os elementos-traco também mostram diferencas significantes entre os
dois tipos, principalmente nos elementos ferromagnesianos (V, Sc, Ni, Cr) onde
0s gnaisses macigos possuem valores notadamente mais baixos nesses ele-
mentos. Comportamento oposto apresenta o Zr, onde possui um ontetido maior
nos gnaisses macicos, que ¢ explicado por ser derivado de sedimento mais
maturo ou mais rico em quartzo.

As rochas calcissilicdticas apresentam um padrdo horizontalizado (pro-
ximo de 1) dos elementos Terras Raras quando normalizados ao NASC (Figu-
ra 28) sugerindo, desta forma, um padrio similar das rochas sedimentares

carbondticas com as rochas sedimentares clasticas. Também aqui nota-se as
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diferencas nos dois tipos de gnaisses calcissilicdticos, onde os gnaisses macigos exibem
anomalia positiva de Eu, enquanto que os bandados possuem anomalia negativa.
Observa-se, também, uma fraca anomalianegativa de Ce, que € uma fei¢do comum

em carbonatos marinhos, refletindo o empobrecimento de Ce na dguado mar.
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Figura 28- Distribuiciio dos elementos Terras Raras dos gnaisses caleissilicdticos. Simbo-

los como na Figura 26.

LITOQUIMICA DAS ROCHAS GRANITICAS INTRUSIVAS

Com base nos estudos de campo e petrogrdficos foram
selecionadas 26 amostras representativas das rochas graniticas da suite
Rio Pardo. Foram excluidos dos objetivos deste trabalho os aplitos e
rochas pegmatdides. Os dados quimicos mostram uma variacao restrita

nos teores de SiO_, em torno de 70 a 75% na maioria das amostras.
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Os teores de dlcalis (K,0 + Na O) sdo elevados, variando entre 8,4 a 12,8%,
baixos valores de CaO (< 1,7%), baixos valores de ALO, (11,3a14,2%), e
também baixos valores de MgO (0,102 0,41%).

Usando o indice de Shand (Figura 29), os granitos classificam-se em
metaluminosos a peraluminosos. Estas caracteristicas geoquimicas aliadas aos
altos contetidos de Rb, Zr, Y e ETR (exceto Eu) sfo tipicas de granitos
subalcalinos do tipo A (Whalen et al. 1987). Utilizando-se o diagrama de
Whalen (1987, Figura 5b) parte das amostras plotam no campo dos granitos

tipo A e parte no campo dos granitos félsicos fracionados (Figura 30).
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Figura 29- Diagrama de alcalinidade para a Suite Granitica Rio Pardo.
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Figura 30- Diagrama de Whalen (1987, Figura 5b) aplicado aos granitos estudados.
GF - granitos félsicos fracionados; GTO - granitos orogénicos; A - granitos tipo A.

Pela classificagfio de Eby (1992), os granitos intrusivos estudados ocu-
pam, preferencialmente, o campo A, (Figura 31), que segundo o autor acima
citado, sdo granitos pds-orogénicos. Além das evidéncias estruturais e
petrogréficas que apontam para uma natureza tardi-tectonica, os dados quimi-
cos também sugerem isso, conforme € mostrado no diagramaR R, de Batchelor
& Bowden (1985) (Figura32).



412

Contribuicoes a Geologia da Amazonia - v.2

Rb/Nb

100

e L AR CEl T o o

T T T T I

1 10
Y /' Nb

Figura 31- Diagrama de discriminagiio tectonica (Eby 1992) mostrando a distribuiciio dos
granitos da Sufte Granitica Rio Pardo. A - granitos anorogénicos; A - granitos tardi a pés-

colisionais.

6Ca + 2Mg + Al

R2

2500

2000

1500

~ T O g Lo —

T
I

- Fracionados Mantélicos
- Pré-Colisionais

- Pos-Calisionals
- Tardi-Qrogénicos
- Anorogénicos

- Sin-Colisionais
- Pos-Orogénicos

I L L |

500 1000

1500 2000 2500 3000

R1 = 4Si- 11(Na + K) - 2(Fe + Ti)

Figura 32- Amostras representativas dos granitos da suite Rio Pardo plotadas no diagra-
ma RI1R2, em relagiio aos campos sugeridos por Batchelor & Bowden (1985).
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Os dados de ETR para os granitos intrusivos (Figura 33) normalizados
pelo condrito (Sun & McDonough 1989) mostram um padrio semelhante aos
granitos metaluminosos do tipo A, relacionados a faixas orogénicas em fase de
estabiliza¢@io (Bonin 1990; Maniar & Piccoli 1989). Apresentam um forte en-
riquecimento em ETRL (100 2400 vezes o condrito) e moderado enriqueci-
mento em ETRP (10 vezes o condrito), além da pronunciada anomalia negati-
va de Eurépio. Essas anomalias negativas de Eu siio devidas a diferenciagio
em crosta continental, deixando para trds um residuo rico em plagiocldsio por-
tador das anomalias positivas complementares. O comportamento dos ETR’s
durante a diferencia¢io do magma granitico varia dos ETRL para ETRP.
Enquanto que os primeiros tendem a apresentar redugdo de seus teores com o
aumento do grau de diferenciaciio, os ETRP apresentam tendéncia inversa.

A Suite Granitica Rio Pardo é quimicamente compardvel, na Regido

Amazdnica, com os Younger Granites de Rondonia (Bettencourt et al. 1997).
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Figura 33- Padroes dos clementos Terras Raras, normalizado pelo condrito de Sun &
McDonough (1989}, dos granitos da Suite Granitica Rio Pardo.
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GEOLOGIA ESTRUTURAL

Os dados estruturais que déio suporte ao desenvolvimento deste capitu-
lo, basearam-se na andlise de 700 pontos de descri¢do de afloramentos dos
quais 643 pontos foram selecionados para andlise estrutural.

No intuito de caracterizar e montar um quadro tectono-estrutural paraa
regido estudada, os dados estruturais definidos por estruturas planares e linea-
res (foliagdes, xistosidades, lineagdes minerais e de estiramento, eixos de do-
bras) permitiram uma divisio da drea em dominios estruturais distintos. Desta
forma, pbde-se definir no dmbito regional quatro dominios estruturais deno-
minados de L II, ITe IV caracterizados principalmente por feicdes estruturais

distintas e padroes variados de orientagio (Fi gura 34).

O dominio 1, localizado na porgiio oeste da drea, € caracterizado pelo
desenvolvimento de foliagiio e xistosidade penetrativas apresentando orienta-
¢ao dominantemente NW-SE. Também associadas a estas estruturas ocorrem
fraturas formande pares conjugados com padrio geral de orientag@o que varia
de WNW-ESSE a NE-SW. A interpretagio dos estereogramas dos pélos
dos planos das principais feicGes planares permitiu estabelecer um padrdo ge-
ral de orientagdo que varia de N60°W / 70°NE a N80°W / 60°NE, apresen-
tando valores médios de N83°W /6 1°NE (diagrama Ia, Figura 34).
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Figura 34- Dominios estruturais ¢ seus respeclivos estereogramas da regiio de Alta
Floresta d’ OQeste-Nova Brasilindia d’Oeste. Valores médios de foliagio e lineagho respec-
tivamente: Dominio I - N83°W /61°NE; 36° / N9°W; Dominio IT- N65°W / 70°NE; 37°/
N40°W: Dominio 11 - E-W / 80°-90°N; 21°/ N80°W; Dominio IV - N87°E/86°NE; 58°/

N60"W.
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As feigdes lineares representadas quase que exclusivamente por lineagao
mineral, materializada pelo alinhamento dos cristais de biotita e/ou muscovita,
mostram uma razodavel dispersio de dados, porém com uma maior concentra-
¢ao no quadrante NW. Desta forma, o agrupamento de medidas indica um
padrao de orientagio de 40° / N10°W com valores médios de 36° / NO°W ¢
um agrupamento secunddrio de orienta¢do 45° / N70°E mostrando valores
médios de 46°/N78°E (diagrama Ib, Figura 34). Dobramentos e boudinagem
também ocorrem neste dominio, sendo que os primeiros siio caracterizados
por dobras antiformes simétricas com eixo geralmente paralelo as estruturas
lineares e mais raramente dobras ptigmaticas.

O dominio II, localizado na porgdio leste da drea, ¢ também dominado
poruma foliagdo e xistosidade penetrativas e anastomosadas. O padrio
geral de orientacdo das estruturas planares € predominantemente NW-SE,
associado a falhas e fraturas NE-SW correspondendo a um sistema de
conjugados. A interpretagio dos estereogramas dos pélos dos planos das
feicGes planares permitiu estabelecer um padrio de orientacio que varia
de N60°W / 85°NE a N65°W / 70°NE (diagrama Ila, Figura 34). As
estruturas lineares, por sua vez, representadas pela orientacio e estiramento
esporadico dos minerais micdceos, apresentam-se com uma certa dispersio
como no dominio anterior. Entretanto, mostram uma concentragio maior
no quadrante NW, com valores médios de 37° / N40°W (diagrama IIb,
Figura 34). As lineagdes secunddrias localizadas no quadrante NE,
apresentam um alto rake orientando-se segundo as direcdes N10° a 30°E
com inclinagdes de 30° a 80° NE. As dobras neste dominio sio geralmente

isoclinais reclinadas, com plano axial e eixo subverticalizados.
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O dominio I11, localizado na porc¢io centro-sul da drea, apresenta-
se com caracteristicas bem distintas em relacio aos outros, ji que este se
mostra dominado por foliacdes miloniticas, foliagdes anastomoticas,
lineacdes de estiramento e mineral. As fei¢Oes planares apresentam um
padrio de orientacio E-W com mergulhos subverticais a verticais. Os
valores encontrados para estas feicdes foram E-W /80°-90°N (diagrama
IITa, Figura 34). As fei¢oes lineares mostram uma pequena dispersio, com
predomindncia da lineac@o de estiramento definida principalmente por cristais
de quartzo (ribbon) e feldspatos. Estas fei¢des lineares estdo orientadas
segundo um padrao E-W de caimento varidvel entre 0° a 20°, com valores
médios de 21°/ N80°W e 30° / N 87°E (diagrama Illb, Figura 34). As
dobras sdo raras, e quando presentes, mostram-se com um arranjo
assimétrico, de flancos rompidos e de eixo com baixo caimento.

O dominio 1V localiza-se no extremo sul da drea e abrange toda a area
de exposi¢io das rochas metabdsicas e de granitos subordinados. Este domi-
nio € caracterizado em parte por uma foliagiio milonitica sigmoidal cujas orien-
tacoes variam de NW-SE a WSW-ENE, além de falhas e fraturas NE-SW e,
também, por uma foliagilo compressiva penetrativa e bandamento gndissico.
Os dados estruturais neste dominio sdo escassos o que dificulta o estabeleci-
mento de padrdes de orientaciio para as principais estruturas planares e linea-
res. Entretanto, com os dados disponiveis pdde-se observar que a foliacdo
milonitica mostra um padro heterogéneo com orientagido variando de
N75°W / 80°SW, N60°E / 80°SE, N65°W / 60°NE e E-W / 85°S.
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O bandamento gndissico geralmente segue esta Gltima orientagio.
Os valores médios estabelecidos sido de N87°E / 86°NE (diagrama [Va,
Figura 34). As lineagdes de estiramento e mineral apresentam-se muito
dispersas o que nido permite determinar um padrdo de maior
concentragdo de pontos. Porém, o padrdo de orientagdo 58° / N60°W
¢ 0 mais representativo e mostra um padrdo intermedidrio entre os demais
dominios. Algumas lineac¢des de estiramento com caimento para SW
podem representar a componente de empurrio relacionada as
transcorréncias que limitam o dominio tanto a norte como a sul.

Através da integragdo dos dados estruturais dos quatro dominios acima
descritos pode-se sugerir uma evolugio tectono-estrutural para a drea estuda-
da. Parte-se do principio que as estruturas planares e lineares que ocorrem nos
dominios I, ITe IV foram geradas durante um periodo de tectonica compressiva.
Na fase inicial da deformag@o predominou o cisalhamento puro ou deforma-
¢ao coaxial heterogénea (D). Como resultado desta deformagio as rochas
desenvolveram fortes foliagdes e xistosidades (S, ), passaram por um encurta-
mento materializado pelas dobras e, acompanhadas com menor freqiiéncia, de
um estiramento resultando em boudinagem. As lineagdes minerais caracteri-
zadas por tectonitos SL (quartzo, sillimanita) foram originadas pelo fluxo per-
pendicular ao o, ou paralelo ao eixo x do elipséide de deformagio, enquanto
que as linea¢oes NE podem ser derivadas de um fluxo paraleloao o .

Com a deformacao progressiva, passa a predominar o cisalhamento
nio-coaxial desenvolvendo faixas de deformagio concentrada referidas como

zonas de cisalhamento transcorrente dictil (D,), as quais abrangem predomi-

nantemente o dominio Il e parcialmente o dominio I'V. Nestes dominios,
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as rochas desenvolveram foliagdo milonitica (S,) paralela ao bandamento
composicional dos gnaisses calcissilicdticos, estiramento mineral (quartzo,
feldspato) e dobras intrafoliais. Por conseguinte, as fei¢des estruturais indicadoras
de cinemdtica como pares S x C, assimetria de dobras intrafoliais e rotag¢do de
porfiroclastos de feldspato alcaling indicaram uma movimentagao sinistral em
regime de transcorréncia.

O desenvolvimento de transcorréncias no dominio Il foi favorecido pela
diferenca de competéncia entre as litologias ja que esta zona estd materializada
no contato entre os metaturbiditos e metabasitos.

Analisando conjuntamente os quatro dominios estruturais permite-se
identificar uma mudanca gradual no padriio da foliagdo, em termos de dire¥o
e mergulho. Nos dois primeiros dominios a foliagdo apresenta um trend geral
NW-SE com médios a altos mergulhos para NE. No terceiro dominio a
foliagdo sofre uma inflexiio para WNW-ESSE a E-W, com mergulhos
aproximando-se da verticalidade. Essa virgaciio da foliagdo com aumento
do mergulho ¢ acompanhada da rotagiio das lineagBes minerais ¢ de
estiramento, tornando-se preferencialmente direcionais.

Com base nos registros lito-estruturais acima expostos permite-
se sugerir que a drea passou por um regime tectdnico transpressivo,
de abrangéncia regional. A atuacio desse regime provocou a inversio
da bacia com conseqiiente encurtamento crustal seguido por
deslocamento lateral de blocos de cinematica sinistral. Nesse estudo,
passamos a denominar essa estruturagiio de Cinturdo Transpressivo
Rio Branco (CTRB).
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O tensor primdrio regional (), no regime transpressivo se posicionou
aproximadamente a N45°E / S45°W promovendo a movimentagao de massas
de SW para NE. Nesse sentido, as principais dire¢des compressivas estio
orientadas segundo N65°W (P) e E-W (), ambas com cinemitica sinistral. As
principais estruturas distensivas estdo orientadas segundo N45°E, enquanto que

as estruturas de direcio N45°W cofrespondem arampas frontais (Figura 35).

T [N45°E)

Figura 35- Elipséide de tensio regional mostrando o posicionamento do s para o final do
i |
Mesoproterozdico.
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GEOCRONOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados
geocronoldgicos inéditos obtidos pelos métodos U/Pb e Sm/Nd em granitos,
metagabros e metassedimentos. O estudo geocronologico teve como objetivo
identificar os eventos de formagdo das rochas fgneas e metamorficas e a pro-
veniéncia dos sedimentos turbiditicos, além de sugerir uma cronologia para os
eventos tectdnicos no intuito de subsidiar a evolugio geoldgica do GNB.

Os dados analiticos foram obtidos pelo Isotope Geochemistry
Laboratory (IGL), Department of Geology e Kansas University Center for

Research, University of Kansas.

Resultados Analiticos

As rochas graniticas e um metagabro foram datados pelo método U/
Pb em zircio; os anfibolitos/metagabros e metassedimentos foram datados pelo
sistema Sm/Nd e uma amostra de paragnaisse datada por U/Pb utilizando-se o
SHRIMP. Os resultados analiticos de Sm/Nd sdo mostrados na Tabela [ ¢ a

localizagdo das amostras no mapa geologico em anexo.
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Tabela 1- Resultados analiticos Sm/Nd das amostras de rocha do GNB (- niio determinado).

Nd (ppm) Sm (ppm) e N N NG 2a Ena(0) £ (1) Tom (Ba)

GR-05 9.70 3.21 0,199749 0512881 +14 +4.8 +4.3

GR-10 18,65 5,61 018172 0512687 15 +1.0 +3,1 -
GR-10A 63,41 13,28 012665 0512112 =10 -10.3 -0.4 1,63
GR-18 10,59 311 017733 0.512754 +18 +2.3 +5,0 -
GR-20 51.20 .97 011769 & 0.511992 +13 -12,6 -1.5 1.66
GR-20A 34013 6,54 011587 0511856 +11 =153 -39 1,85
GR-20A 2103 4,00 011748 0511873 +l1 =149 -38 1,85
GR-20C 29,33 5.80 0.119350 0.511860 =11 -15.2 -43 191
GR-23 39,84 17,52 011790 1,512097 +12 -10,6 +0.,5 1.50

Granito Rio Branco — Uma amostra deste granito foi selecionada para deter-

minagio geocronoldgica pelos métodos U/Pb e Sm/Nd. A amostra GR-10A
representa um monzogranito equigranular, de posicionamento sintectonico
(ortognaisse mpnzogranitico), localizado no dominio estrutural Il e controlado
pelas grandes transcorréncias. Cinco fragdes de zircio dessa unidade fornece-
ram um intercepto superior (idade de cristalizagdo) de 1113 =56 Ma no dia-
grama concordia U/Pb (Figura 36). A idade modelo (T ) resultouem 1.63
Baeovalordo€ (1) =-04.

Leucogranito anatético — Uma amostra foi escolhida para a determinagio da

idade de cristalizacao/metamorfismo pelo método U/Pb em zircdo e Sm/Nd
em rocha total. A amostra GR-20 representa uma lente centimétrica a métri-
ca de granito porfirdide leucocritico intercalado nos metaturbiditos do qual
derivou por fusdo parcial dos mesmos. A amostraestd inserida no dominio
estrutural I, no centro-norte da drea. A mesma, em sete fracoes de zircio
forneceu a idade de cristalizagio de 1110 =8 Ma no diagrama concordia U/
Pb (Figura 36). Pelo método Sm/Nd obteve-se a idade modelo (T, )
de 1.66 Bae & (1) =-1,5.
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Metagabro - Uma amostra de metagabro subofitico foi escolhida para a
determinacio geocronoldgica pelo método U/ Pb em zircdo e Sm/Nd em
rocha total. A amostra GR-05 representa um gabro subofitico,
metamorfisado em ficies anfibolito superior, com preservagio parcial das
feicdes igneas. Localiza-se no extremo sul da drea estudada, no dominio
estrutural IV, mostrando-se deformado pelas transcorréncias. Em quatro
fragdes de zircio magnético fornecen um intercepto superior (idade do
metamorfismo) de 1110+ 10 Ma no diagrama concérdia U/Pb (Figura
36). A idade modelo nio pdde ser calculada devido ao padrio plano das
ETR (Sm/Nd). Entretanto, a amostra resultou num valor positivo do&
(1), que € igual a + 4.3,

Suite Granitica Rio Pardo - Uma amostra de granito representativo

da unidade foi escolhida para determinagio geocronoldgica pelos
métodos U/Pb em zircio e Sm/Nd em rocha total. A amostra GR-
23 representa um monzogranito porfiritico tardi a pOs-tectdnico,
localizado no centro-sul da drea, no interior do dominio estrutural
T11. Quatro fracdes de zircio dessa unidade forneceram um intercepto
superior (idade de cristaliza¢io) de 1005 £ 41 Ma no diagrama
concérdia U/Pb (Figura 36). A idade modelo fornecida pelo método

Sm/Nd foi de 1.5 Ba, com € , (1) =+ 0,5.
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Figura 36 - Diagramas concordia: (a)- Granito Rio Branco; (b)- leucogranito anatético;
(¢)- metagabro; (d)- Granito Rio Pardo.

No limite oriental da drea estudada cinco amostras de rochas desta
mesma suite foram investigadas por Tassinari (1993). As mesmas forneceram
uma idade isocronica de 1003 + 22 Ma pelo método Rb/Sr, com ISr de
0,7038 +0,000204 ¢ MSWD de 0,3031.
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Anfibolito - Uma amostra de uma lente de anfibolito foi selecionada para a
determinagio geocronoldgica pelo método Sm/Nd em rocha total. A amostra GR-
10 trata-se de um anfibolito de granulac@o fina, fortemente foliado e recristalizado
na facies anfibolito superior. Encontra-se localizado no dominio estrutural I11, nas
zonas de transcorréncia e intrusionados pelos granitéides Rio Branco. A idade
modelo nao pode sercalculada pelas mesmas razdes expostas acima pelo metagabro.
De outraforma, 0 € (t) apresentou valor positivo de 3, 1.

Metagabro - Esta amostra foi selecionada para determinacio geocronologica
pelo método Sm/Nd em rocha total. A amostra GR-18 € representativa de um
corpo subarredondado de metagabro em forma de sill, de granulagio grossa,
que possui a textura ignea parcialmente preservada em condi¢des metamorficas
da ficies anfibolito superior. Localiza-se no setor noroeste da drea, no dominio
estrutural TI. Apresenta valorde €  (t) mais positivo de todas as amostras (+
5,0) sendo que amesma também ndo se prestou para o cdlculo da idade modelo.
Metaturbiditos - Foram selecionadas trés amostras para a determinagio
geocronologica pelo método Sm/Nd em rocha total e uma pelo método U/Ph
(SHRIMP) em zircoes detriticos. As amostras GR-20A e 20A | tratam-se de
paragnaisses essencialmente quartzo-feldspéticos com nives subordinados de
biotita (20A 1), granulagio fina e recristalizados na facies anfibolito superior. A
amostra GR-20C trata-se de um gnaisse calcissilicatico, o qual representa um
nivel terrigeno-carbondtico dos turbiditos, e metamorfisado nas mesmas con-

di¢oes das outras amostras. Todas as amostras sdo de um mesmo afloramento

que estd localizado no extremo noroeste da drea, no dominio estrutural I1.
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As duas primeiras forneceram idades modelo de 1.85Bae € g(=-3.9¢ -
3.8 respectivamente. A amostra GR-20C forneceu idade modelo de 1.91 Ba
eg , (0)=-43.

A amostra GR-66 foi selecionada para datacdo U/Pb em zircio
realizada através do SHRIMP. +rata—se de um paragnaisse bandado,
de granulagio fina, com bandas félsicas bem definidas constituidas
por quartzo e plagiocldsio e por bandas mificas de biotita. Mostra-se
recristalizado em condicdes metamdrficas da ficies anfibolito superior.
A mesma estd localizada na por¢do nordeste da drea, no dominio
estrutural IL. As andlises de 24 pontos em zircoes detriticos forneceram
idades muito variadas. Existem zircoes isolados com idades de 2090
+ 17 Ma, 2020 = [7 Ma, 1904 £ 17 Ma, 1748 £ 16 Ma, 1716 = 17
Ma, 1599 £ 42 Ma, 1505 £ 41 Ma, 1417 + 35 Ma (grupo de trés
cristais), 1320 =20 Ma (cinco cristais) e 1122 + 12 Ma (dois cristais).
Entretanto, um grupo principal de sete cristais de zircdo, forneceu uma

idade de 1215 + 20 Ma (Figura 37).
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Figura 37- Diagrama concérdia do paragnaisse (GR-66) do GNB. Zircoes detriticos com
idades mistas desde o Paleoproterozoico ao final do Mesoproterozdico. Area hachurada
indicando a principal populagiio de zircio.

Discussdo e Interpretacoes dos Resultados

Os resultados obtidos neste estudo, junto com os escassos dados
geocronoldgicos jd existentes, permitem inserir importantes referéncias crono-
l6gicas para a evolugio mesoproterozdica da regido de Nova Brasilandia/Alta
Floresta d’Oeste. Os resultados geocronologicos mostram um agrupamento
de idades no periodo compreendido entre 1200 Ma e 1000 Ma. Essas idades
indicam que as rochas do GNB foram originadas durante um curto intervalo de
tempo e essa seqiiéncia estd provavelmente relacionada ao importante evento
tectono-magmitico que atuou no sudoeste do Craton Amazonico denominado

de Orogenia Sunsds.
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Dois pulsos de magmatismo granitico foram identificados na drea. O pulso
mais antigo ¢ caracterizado pela idade U/Pbde 1113 + 56 Ma do Granito Rio
Branco, que ¢ interpretada como idade de cristalizagio magmaitica. Este é um
corpo sincinematico ao evento transpressivo, sendo as texturas deformacionais
adquiridas ainda no estdgio magmadtico. Nesse caso, a idade de cristalizacfio é
coincidente com a idade de deformagido/metamorfismo da referida unidade. A

idade Sm/Nd de diferenciagiio do manto (T ) para essa rocha € de 1.63 Ga,

comé&  (t)=-0,4. Esses valores sio indicativos de que o magma original foi
derivado de uma fonte contendo um componente crustal mais antigo com
alguma participacio de material mantélico.

A 1dade U/Pb de 1100 £ 8 Ma fornecida pela lente de leucogranito
anatético sintectdnico, gerada pela fusdo parcial dos metassedimentos
turbiditicos, € tida como idade de cristalizacio dessa rocha. Como a mesma
representa um fundido anatético gerado durante o climax metamdrfico-
deformacional do evento transpressivo, essa idade também € interpretada como
aidade do metamorfismo do GNB. A idade modelo (T, ) para essa rocha é
de 1.66 Gacome Nd (1) =-1,5 indicando que a mesma teve uma derivagio de
material crustal mais antigo.

O pulso granitico mais jovem € indicado pelaidade U/Pbde 1005 =4 ]
Ma da Suite Granitica Rio Pardo. Essa idade € interpretada como de cristaliza-
¢dao magmatica e colocagao desses corpos. Os dados de campo sugerem que
esses granitos foram posicionados em regime tardi a pés-tectdnico. Nesse caso,
essa idade também € indicativa do final da Orogenia Sunsds nesta porgdo me-

ridional do Criton Amazdnico.
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A idade modelo (T ) dos isotopos Sm/Nd para essa rocha é de

DM
1.5Gaeovalorde € (1) =+ 0,5 indicando que o magma foi originado
por fusfio de uma crosta mais antiga com forte contribuigdo juvenil e um
curto tempo de residéncia crustal. A raziio inicial do 875r/86S5r (0,7038)
também € coerente com esta hipotese.

Esta ultima pulsacio granitica na drea estudada é contemporinea
com o plutonismo de cariter regional representado pelos Younger Granites
de Ronddnia (Bettencourt et al. 1997) amplamente distribuido na por¢do
centro-norte do Estado de Rondénia.

A idade U/Pb de 1110 = 10 Ma do metagabro € interpretada como
idade do metamorfismo da rocha. Essa argumentagio € suportada pelos da-
dos de campo os quais sugerem que essas rochas foram originadas no regime
extensional e contemporiineas com a sedimentagdo dos turbiditos. Portanto,
sdo anteriores & deformagio e metamortismo de 1100 Ma que afetou o GNB.

Os valores de €, (1) dessarocha e das outras metabasicas do GNB
(GR-18 e GR-10) sio todos positivos variando de + 3,1 a+ 5,0 ¢, portanto,
sdo indicativos de fonte mantélica. Nesse sentido, um significante componente
juvenil foi adicionado 4 crosta continental durante o estdgio extensional do final
do Mesoproterozoico. Este episodio de acres¢io de crosta continental juvenil
no sudoeste do Criton Amazdnico vem de encontro com os dados isotopicos

apresentados por Sato & Tassinari (1997) (Figura 38).
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£
Figura 38- Histograma dos periodos distintos de acres¢do juvenil nas Provincias
Rondoniana-San Igndcio ¢ Sunsds no sudoeste do Criton Amazdnico (modificado de
Sato & Tassinari 1997).

Os resultados geocronolégicos dos zircoes detriticos do paragnaisse do
GNB fornecidos pelo método U/Pb (SHRIMP) permitem identificar uma fonte
mista com idades paleoproterozdicas até mesoproterozdicas. Entretanto, o maior
agrupamento de cristais forneceu a idade de 1215 +20 Ma, que € interpretada
como a idade maxima dos metassedimentos e, por conseguinte, como sendo a
idade maxima da bacia. As idade modelo (T,,,) desses paragnaisses sio de
1,85Gae 1,91 Ga,com € g (0 =- 3.8, indicando que a fonte dos mesmos
¢ coeren-

temuma origem a partir da crosta continental. A primeiraidade T

te com aquelas apresentadas por Payolla et al. (1998), para os granitos da
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Sufte Intrusiva Serra da Providéncia, os quais constituem uma das fontes prin-
cipais destes metassedimentos. A segunda idade Ty, estd coerente com o
padriio geocronoldgico do magmatismo e orogénese da Provincia Rio Negro-
Juruena conforme os dados de Sato & Tassinari (1997). Esta provincia € re-
presentada regionalmente pela Seiiijéncia metavulcano-sedimentar Roosevelt

e Complexo Jamari, os quais também sio fontes dos metassedimentos.

COMPARTIMENTACAO E EVOLUCAO GEOTECTONICA
DO GRUPO NOVA BRASILANDIA

O quadro geotectdnico do GNB vem demonstrar que o final do
Mesoproterozdico, mais especificamente durante o periodo Esteniano, convi-
veu com outras situacdes semelhantes de cardter global em decorréncia dos
processos tectdnicos que afetaram a crosta pré-cambriana. Esses processos
foram de natureza extensional seguidos de inversio tectdnica.

A trafrogénese imposta  crosta evolui de diferentes maneiras levando,
geralmente, a formagio de uma bacia intracratonica ou de uma margem conti-
nental passiva. A inversdo tectdnica das bacias €, por outro lado, um fendmeno
posterior devido & transmissdo da deformagao através da crostarelacionado a
ciclos orogenéticos maiores ou por colisiio de placas litosteéricas.

A crosta continental apresenta um comportamento rigidoe limitadaa
um determinado volume de extensiio e estiramento crustal. Quando esse limite
& alcancado a crosta ¢ automaticamente fragmentada. O mecanismo responsd-
vel por esse fendmeno é conhecido como delaminacao litostérica ou

adelgagamento convectivo da litosfera (Houseman et al. 1981),
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ambos com conse-qiiéncias similares. A justaposi¢io da astenosfera quente
com a litosfera continental atinada aumenta o potencial de energia da crosta
com o conseqliente aumento na elevagdo da superficie. Com isso, um pulso
termal atinge a crosta extendida com a subseqiiente geracdo de rifts
intracratonicos e produgdo de magmas mantélicos. Seguindo este raciocinio,
propoem-se dois estdgios tectonicos para os episodios acresciondrios e

colistonais que envolvem a evolugio do GNB.

Estagio 1: Tectonica Extensional

A atuacdo de um evento extensional propiciou o rifteamento
intracontinental com evolugio para uma margem passiva (Figura 39). A sedi-
mentagiio nesse ambiente de margem passiva € derivada do embasamento
continental soerguido, representado principalmente por rochas da Suite Intrusiva
Serra da Providéncia, vulcinicas intermedidrias da seqiiéncia Roosevelt e ro-
chas do Complexo Jamari. Desta forma, a fonte da sedimentagio da margem
passiva € bastante variada, fato este que é comprovado pelas idades obtidas
em vdrias populacdes de zircdes detriticos dos paragnaisses do GNB, os quais
forneceram idades paleo a mesoproterozéicas compativeis com as idades das
rochas do embasamento da bacia. Reportando aos dados geocronolégicos do
capitulo anterior, a maior concentragiio de cristais de zircio que resultaram a
idade em torno de 1200 Ma, fornece a idade mdxima da bacia. Por outro lado,
as caracteristicas petrograficas e quimicas dos metassedimentos do GNB indi-
cam uma fonte mista com contribui¢iio mais expressiva das rochas daciticas da

Seqiiéncia Roosevelt.
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[+.] Embasamento: Sufte Intrusiva Serra da Providéncia
Sequéncia metavulcanossedimentar Roosevelt
Complexe Jamari

Turbiditos

Bl Vagmatismo bésico

Astenoslera

Figura 39- Evolugio de um sistema de rift para margem passiva. (a) Estagio rift com
propagagio dos falhamentos e geragdio de sub-bacias; (b) estagio rift-drift com sedimen-
tacfio continental/marinha; (c) estdgio drift com sedimentagio marinha em margem passi-
va e formagiio de proto-oceano.
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Esta hipotese € suportada pelas idades modelo (T, ) dos metassedimentos,
0s quais forneceram valores de 1.91 a 1.63 Ga que sio interpretadas como
idades de diferenciaco do manto dos protélitos das vulcanicas Roosevelt e gra-
nitos Serra da Providéncia. Por sua vez, os sedimentos terrigeno-carbondticos
que preencheram a bacia foram originados por correntes de turbidez em dguas
profundas. Séo representados por arenitos arcosianos ricos em plagiocldsio que
mostram a seqiiéncia de Bouma incompleta em ficies distal.

Durante o processo continuado de extensdo, o conseqiiente adelgaga-
mento litosférico teria induzido a um levantamento da astenosfera (plumas
mantélicas) levando a fuso por descompressdo das fontes mantélicas e a ge-
racdo de magmas toleiiticos que passariam a alimentar a bacia. Esses magmas
bisicos sio interpretados como testemunhos de um proto-oceano. Esse epi-
sodio magmitico foi bastante expressivo e ocorreu em dois pulsos bastante
proximos temporalmente. Sao representados por sills, stocks, e mais rara-
mente diques, de gabros e diabasios em parte contemporineos com a deposi-
¢ao dos turbiditos e, principalmente, intrusivos nos mesmos.

Quimicamente sdo classificados como basaltos enriquecidos da
série toleiitica (P-MORB), com composi¢des isotopicas de Nd positivas
(€ entre +3.1 a+5.0). Desta forma, sdo indicativos de um importante
evento de acres¢ao de material juvenil durante este estigio.

Complementarmente, dados isotopicos de rochas bésicas que ocorrem
na drea de estudo e préximos a ela, recentemente citados por Sato & Tassinari
(1997), também indicam um periodo de acres¢io continental em tornode 1.15
Ga. Esta interpretagio representa uma contraposicio aos modelos

anteriormente propostos de evolugio para esta porgio do Craton Amazonico.
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Estdgio 2: Tectonica Compressional

A inversdo tectdnica da bacia se traduz por uma deformagio regional
transpressiva — Cinturfio Transpressivo Rio Branco — que evoluiu pro-
gressivamente a partir de um contexto de cisalhamento puro nas porgoes
setentrionais da drea, com preservagio parcial das rochas metaigneas, até
rochas intensamente deformadas num contexto de cisalhamento simples no
centro-sul da drea. Essa tectonica foi arquitetada pela Orogenia Sunsds
(Litherland & Bloomfield 1981).

Durante o principio da fase compressiva o encurtamento crustal foi
acompanhado por dobramentos e desenvolvimento de uma forte foliagao
nas rochas do GNB. Esta deformagio foi posteriormente acomodada
pelas grandes falhas transcorrentes.

A geometria e as feigdes tectonicas do Cinturdo Transpressivo Rio Branco
permitem inferir que o transporte de massa foi de SW para NE, seguido de
arrasto lateral com cinemdtica sinistral sem, no entanto, ocorrer consumo de
placas conforme também sugerido pelo metamorfismo de baixa pressao.

O metamorfismo associado a esta deformacgdo é de alto grau
(ficies anfibolito superior) e foi acompanhado de migmatizagdo dos
metaturbiditos do GNB. Isso ocorreu em regime de baixa pressdo e
alta temperatura, pelo provdvel nivel elevado da astenosfera também
durante este estdgio. A idade de 1100 + 8 Ma obtida pelo método U/

Pb em um leucossoma granitico (granito sintectdnico) originado pela

fusio dos metaturbiditos é interpretada como a idade do metamorfismo
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do GNB. Por outro lado, as megalentes sintectdnicas dos granitéides Rio Branco
foram intrusionadas em sitios de extensdo associados a zonas de cisalhamento
¢ foram em seguida deformados durante 0 mesmo evento em funcio da
continuidade dos movimentos transcorrentes. Nesses lermos, as feicoes
tectdnicas e magmaticas impressas nesse granito sugerem a sua colocaciio em
regime transcorrente. Corroborando essa evolu¢do, o granito Rio Branco
forneceu idade de 1098 + 10 Ma, a qual é praticamente idéntica daquela obtida
no leucossoma granitico.

A fase final desta orogénese é marcada pela colocaglo de granitos
tardi a pds-tectdnicos (Suite Granitica Rio Pardo), os quais apresentam
similaridades com os granitos do tipo A e com os Younger Granites de
Ronddnia (Bettencourt et al. 1997). Os dados geocronoldgicos de uma
facies desta suite resultaram numa idade de 1005 + 41 Ma, ou seja, é
interpretada como a idade de cristalizaciio da rocha e também indica o
fechamento deste ciclo. Como visto acima, foi relativamente curto o periodo
entre a abertura e fechamento da margem passiva.

Este perfodo de extensio, seguido de inversio tectdnica, faz parte de
um processo generalizado de tafrogénese/orogénese que se desenvolveu em
escala global entre 1200 a 1000 Ma (Hoffman 1991 ). Na América do Sul o
evento responsdvel por esses processos foi designado de Orogenia Sunsis e o
evento equivalente na América do Norte, de ciclo orogénico Grenville.

As Orogenias Sunsds e Grenville retinem uma série de caracteristicas
comuns, salientando que os seus principais registros geocronolégicos sio mui-
to proximos no tempo, concentrando-se as principais atividades sedimentares,

magmaticas e metamarticas no perfodo Esteniano.
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Os supercontinentes proterozdicos reconstituidos por Hoffman (1991),
Sadowski & Bettencourt (1993), mostram que a Amazonia e Laurentia colidi-
ram durante tempos grenvillianos e originaram os cinturdes Grenville-Sunsis.
Partindo-se deste principio e das:similaridades petrotectonicas de ambos os
critons, pode-se sugerir que o final da Orogenia Elzeviriana no Criton
Laurentiano, por volta de 1200 Ma, é contemporinea com o inicio do
rifteamento que gerou o ambiente de margem passiva nesta por¢ao do Craton
Amazonico. Na Provincia Grenvilliana esse regime extensional € caracterizado
poruma mudanga no carater do magmatismo materializado por um expressivo
plutonismo intraplaca amplamente distribuido no denominado Cinturdo
Magmitico Interior no sudeste da referida provincia. Este magmatismo € re-
presentado dominantemente pela suite AMCG e gabréides associados além
de seqliéncias sedimentares terrigenas marinhas. Da mesma forma, na porgio
sudoeste do Craton Amazdnico encontra-se correspondentes destas entida-
des petrotectonicas principalmente nos dominios do Grupo Nova Brasilandia.

A integragio desses eventos interativos e de outras entidades
geotectonicas subordinadas (Cinturdo Aguapef) consubstancia um quadro
paleogeogrifico a nivel global. Nestes termos e de acordo com os dados geo-
16gicos da literatura, interpreta-se esta aglutinacio de massas continentais como
registro da ampla colagem de todos os continentes preexistentes que gerou o
supercontinente Rodinia. Esse supercontinente iniciou sua desarticulagio no

periodo de 1000 Ma a 700 Ma e este fato parece ter deixado seu registro na

drea estudada através de reativagdes principalmente ao longo da ZCRB.
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Esta hipotese € suportada pelos dados isotopicos obtidos em muscovita dos milonitos
no interior da ZCRB, através do método K/Ar, que forneceu idade de 889 + 13

Ma, aqual € interpretada como sendo a€poca dareativagio das transcorréncias.

CONCLUSOES

A regido de Nova Brasilindia d’ Oeste/Alta Floresta d’Oeste € caracterizada
por apresentar um conjunto de rochas metaigneas e metassedimentares que tiverama
sua origem e evolugdo compativel com o desenvolvimento completo do Ciclo de
Wilson. Essas rochas fazem parte do Grupo Nova Brasilandia, as quais foram separadas
em dois dominios di;;tintos em fungdo das suas caracteristicas geologicas e
composicionais: |- Formacio Migrantinépolis- dominio de rochas supracrustais
psamo-peliticas (metaturbiditos) com intercalacdes subordinadas de sills de
metagabros/anfibolitos; 2- Formagao Rio Branco- dominio de rochas metabdsicas
representadas por sills € stocks de metagabros, anfibolitos e metadiabasios com
intercalacoes subordinadas de metaturbiditos terrigeno-carbonaticos.

O Grupo como um todo apresenta um padrio deformacional hetero-
géneo de forma que em zonas de baixo strain, tanto as feigoes igneas como
sedimentares encontram-se parcialmente preservadas permitindo assim a iden-
tificacdo dos respectivos protolitos. Nesse sentido, os metagabros preservam
atextura ofitica/subofitica, feicdes cumulaticas, de maneira que indicam trans-
formagdes metamérficas incompletas. Por sua vez, os metaturbiditos apresentam
estruturas primadrias parcialmente obliteradas, onde ainda reconhece-se a
repeticiio de niveis arenosos e niveis argilosos que definem ciclos de sedimen-

tacio produzidos por correntes de turbidez.
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As condi¢des metamorficas de alta temperatura e baixa pressao favore-
ceram o desenvolvimento de intensa migmatizagao nas rochas metaturbiditicas
assim como a recristalizagfo incompleta das metabidsicas em fécies anfibolito
superior. O metamorfismo foi progressivo e desenvolvido em duas fases com
acréscimo continuo de temperatura. A fase sintectdnica M1 alcangou tempe-
raturas da fAcies anfibolito superior, enquanto que na fase M2 atingiu condi-
¢oes de granulitiza¢io em regime estitico e de cardter localizado.

Os anfibolitos e metagabros exibem uma assinatura geoquimica compa-
tivel com os basaltos enriquecidos ou P-MORB e representam magmas
toleiiticos originalmente evoluidos que passaram por processo de cristalizagdo
fracionada de clinopiroxénio + olivina + plagioclasio.

A composiciio arcosiana e as caracteristicas quimicas dos
paragnaisses indicam a natureza epicldstica dos mesmos, com derivagao
de uma fonte mista a partir da erosio de rochas do bloco continental. A
assinatura dos ETR’s destes paragnaisses € muito similar as do granito
Serra da Providéncia e dos metadacitos Roosevelt. Os dados isotépicos
de Sm/Nd também reforgam a hipétese de que os metassedimentos do
GNB sejam oriundos das rochas acima citadas.

A reconstituiciio da histéria evolutiva do GNB pode ser descrita em dois
estdgios: I- Estdgio Extensional - rifteamento da crosta continental com evolu-
¢io para uma margem passiva. Magmatismo toleiitico do tipo P-MORB com
geragiio de proto-oceano. Os valores de € indicam qué sd0 magmas

mantélicos; sedimentacdo cldstica de mar profundo por mecanismo de

correntes de turbidez contemporinea com o magmatismo basico.
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Os sedimentos sdo dominantemente continentais, representados por
arcoseos ricos em plagiocldsio, originados de fonte mista a partir de uma
rapida erosdo ¢ sedimentacdo. A idade médxima desses sedimentos é em
torno de 1200 Ma. Nova pulsacio, em menor escala, de magmas toleiiticos
representados por diques de diabasio; 2- Estigio Compressivo - Inversio
da bacia por atua¢do de um bindrio de dire¢io N45°E / S45°W. Nessa
fase ocorre um encurtamento crustal, dobramentos e desenvolvimento de
foliagdo e xistosidade penetrativas. No inicio da deformagdo domina o
cisalhamento puro que passa progressivamente ao cisalhamento simples,
materializado por falhas transcorrentes as quais desenvolvem uma
generalizada milonitizagio nas rochas do GNB. A edificaciio do orégeno
se deu por deslocamento de massa de SW para NE, e ao que parece sem
haver consumo de placas, tendo acontecido o ajuste final do processo
orogénico por deslocamento lateral de blocos com cinematica sinistral. Essa
estruturacdo foi imposta em regime transpressivo. Os dados
geocronoldgicos resultantes do leucogranito anatético gerado por fusio
parcial dos metaturbiditos indicaram a idade de 1110 + 8 Ma para esse
evento metamorfico-deformacional.

Nesta fase foi gerado um magmatismo granitico (possivelmente por
underplating de magmas basicos na base da crosta) manifestado por meio de
duas pulsagdes. O mais antigo € representado pelo Granito Rio Branco, de
posicionamento sintecténico ao desenvolvimento das transcorréncias e que

forneceu idade de 1113 = 56 Ma. O pulso granitico mais nove foi

posicionado em regime tardi a pds-tectdnico e € representado pela
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Suite Granitica Rio Pardo, a qual apresenta similaridades com os granitos
do Tipo A e com os Younger Granites de Ronddnia e que forneceu
idade de 1005 =41 Ma. Este Gltimo magmatismo marca o final do ciclo
orogenético que atuou no extremo sudoeste do Craton Amazdnico,
denominado de Orogenia Sunsis.

O resgate dos registros lito-estruturais da drea estudada permite vincular
o processo evolutivo das rochas do GNB com a Orogenia Sunsdas, andloga ou
uma possivel extensao da Orogenia Grenvilliana no Continente Sul-America-
no. Esses orégenos promoveram a interagdo de massas continentais no limiar
de Mesoproterozoico dando origem ao supercontinente Rodinia.

A caracterizacdo de uma importante acres¢io continental juvenil nesta
porcao meridional do Criton Amazoénico durante o periodo Esteniano, colo-
cou em evidéncia uma nova concepgio geotectonica e ampliou as perspectivas
metalogenéticas da regido. Nesse sentido, as fortes evidéncias de mineralizagoes
de sulfetos de Ni-Cu e EGP’s, além de ocorréncias sistemadticas de ouro, ambas
associadas ou originadas do magma bésico mantélico, torna o Grupo Nova

Brasilandia um alvo prospectivo.
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ABSTRACT

The Solimdes Cenozoic Stratigraphic Sequence has been target of a
formal lithostratigraphic division without any theoretical or practical support.
This division goes against the Stratigraphical Nomenclature Code. The historical

report and the discussion of this division will be the main issue of this paper.

Keywords: Ic&/Sanozama Formation; Solimdes Formation; flood plain model.

RESUMO

A Seqiiéncia Cenozéica Solimdes vem sendo alvo de uma divisio
litoestratigrafica formal sem nenhum suporte teérico ou priético. Esta divisio
vai de encontro ao Guia de Nomenclatura Estratigrafica. O relato histéricoe a

discussiio desta divisio serdo o escopo deste trabalho.

Palavras- chave: Formacio Igd/Sanozama; Formagio Solimdes; modelo de planicie

de inundagio.

INTRODUCAO

-

A Regido Ocidental da Amazdnia, dominio do imenso Rio Solimdes, €
o palco da sedimentagiio de uma conspicua seqiiéncia sedimentar a qual &
chamada genericamente de “Seqiiéncia Cenozoica Solimdes”. Acredita-se que

esta, no que concerne a sua litoestratigrafia, vem sendo alvo de divisdes que
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nio tém sustenta¢do de campo e que ferem freqiientemente o Guia de Nomen-
clatura Estratigrafica. O relato histdrico, a discussao destas divisdes, o proble-
ma da formalizaciio da propria Formacio Solimdes e uma ripida abordagem
critica sobre a implementacio de uma tectonica quaterniria em seus dominios,

serdo os temas principais deste trabalho.

HISTORICO DA DIVISIBILIDADE E COMENTARIOS CRITICOS

Deve-se iniciar este breve histérico da divisibilidade da seqiiéncia com
o trabalho de Almeida (1974) que € um marco na suaevolugdo histérica. Este
trabalho € um verdadeiro ponto de referéncia para os divisionistas. Comeca-se
afirmando que nas bacias do Alto Amazonas e Acre existiria um mega sistema
de estratificacdes cruzadas com foresets de grande amplitude que controlava
todo sistema hidrico da época. Os rios fluiam encaixados entre estas mega
estratificagdes cruzadas que seriam enormes ondas de dimensdes inimagindveis.
Como registro de sua existéncia, o autor conseguiu reconhecer em imagens de
radar um padrio de drenagem ao qual denominou de drenagem festonada.
Com relagio a este padrio de drenagem o que primeiramente deve ser con-
testado é a sua génese. E totalmente invidvel que uma estrutura sedimentar
singenética como € a estratificaclio cruzada, ocorrendo em sedimentos quase
sempre fridveis ou pouco consolidados, possa controlar os cursos d’dgua de
um sistema fluvial. Deve-se ressaltar que foresets de dimensdes gigantescas
ndo ocorrem em um ambiente de planicie de inundacdo onde os estratos cruza-
dos sio, em geral, de pequena a média amplitude. Por outro lado, os foresets

sdo conseqli€ncia e nio controle de um tipo qualquer de drenagem. Como
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coroldrio destas ilagdes, o autor individualizou e caracterizou uma unidade
sedimentar terciaria a qual cognominou de Formagao Sanozama, Amazonas
escrito de tras para frente em homenagem ao principal rio de seu pretérito
sistema de drenagem. Este fluia em sentido contrario ao atual rio Amazonas,
ou seja, de este para oeste, desembocando supostamente no atual Golfo de
Guayaquil. Deve-se salientar que o rio Sanozama e seus tributdrios que depo-
sitaram a formacdo homdnima em suas planicies de inundag@o, simplesmente
nao guardam registros nas rochas do Cenozoéico da Regido do Alto Solimdes.

Como ¢ possivel que um rio principal e seus tributdrios, cujas planicies
de inundacio englobam em territorio brasileiro uma area de quase um milhdo
de quildmetros quadrados, nao tenham deixado no terreno um Gnico registro
de suas existéncias? E mais, com o levantamento do Orégeno Andino atingin-
do o seu climax no Mioceno Médio a Superior o rio Sanozama teria sido
bloqueado e impedido por esta enorme barreira natural de desaguar como
antes no Golfo de Guayaquil, ja no Oceano Pacifico. Sendo assim, buscando
um desaguadouro natural, agregou-se a bacia de inundag¢@o do rio Orinoco na
figura de um simples tributdrio. Isto € possivel? Na opinido do autor deste
trabalho € algo inimaginavel.

Apesar de seu total empirismo, a Formagio Sanozama fez escola com
um nimero considerdvel de adeptos que aceitaram-na como uma “verdade de
campo’ na ousada empreitada de dividir a Seqiiéncia Cenozdica Solimdes em
unidades litoestratigraficas formais. Dentre estes se pode citar Maia ez al (1977)
os quais endossam sem restrigdes todas as suposi¢oes de Almeida (1974) e,

embasados nas mesmas vem a ptblico, textualmente, criar a Formagio I¢d,
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que 86 ndo chamaram de Sanozama pelo fato desta denominagio nio
corresponder a nenhum acidente geografico da regido do Alto Solimdes. Pri-
meiramente, Maia et al.(1977, p. 93) afirmaram de forma simplista que hd
uma seqiiéncia predominantemente arenosa I¢d assente em discordincia sobre
uma seqliéncia pelitica Solimaes. Em topicos diversos, esta mesma segio €
descrita pelos citados autores de uma forma muito mais pormenorizada, com
uma gama aprecidvel de distintas litologias, tanto no concernente a Formacio
I¢d, quanto 2 Formagao Solimdes, o que causa espécie. Assim € que para
Maia et al (1967, p. 81), os sedimentos da Formacio Solimdes estariam
representados essencialmente por argilitos, siltitos € arenitos com intercalagoes
locais de finos niveis de calcdrios, linhito e turfa. Estas litologias constituiriam
camadas lenticulares degxtensdes varidveis cujas transicOes verticais e laterais
se fariam, tanto de forma brusca, quanto gradacional. Ainda para os mesmos
autores, a pretensa Formacao I¢a seria constituida por sedimentos
macroclasticos (psamitos e psefitos) e microclasticos (siltitos e argilitos) que
se encontrariam intercalados em locais onde a passagem de um termo a outro
¢ ds vezes brusca, denotando uma variagdo de energia na época de deposigio
(Maia et al 1977, p. 99). Deve-se salientar que intercalar significa misturar,
entremear, etc.

Pela descrigao supra dos dois pacotes sedimentares, observa-se que
ambos possuem praticamente os mesmo litotipos com algumas diferengas a
nivel secunddrio e exibindo os mesmos relacionamentos. Com entdo separa-
los se ndo existe continuidade, nem vertical, nem lateral, entre os seus constitu-

intes litologicos? Como, por exemplo, separar um argilito pretensamente rela-
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cionado  Formacdo I¢d de um congénere pertencente 2 Formagdo Solimdes
quando ambos se contatarem? Como separar e diferenciar um depésito de
barra em pontal da Formag#o I¢d de um similar proveniente da Formagao
Solim&es? E com relagdo aos depositos de transbordamento? Como separa-
los? Sio perguntas que devem ser formuladas aos divisionistas. Para o autor
deste trabalho seria o mesmo que separar o joio do joio e o trigo do trigo. Em
tese, o que se advoga neste presente momento € que dois hipotéticos pacotes
sedimentares de mesmo ambiente deposicional (facies fluvial de planicie de
inundagiio) sio indivisiveis. Com relagio a discordincia que individualiza esta
preténsu Formaciio I¢d/Sanozama da Formagio Solimdes, € definida no texto
de forma diibia, ora como erosional, ora como paralela. A discordancia erosional
separa duas unidades de rochas estratificadas e paralelas, exibindo uma super-
ficie de erosio entre ambas. Considera-se improvivel que em uma seqiiéncia
sedimentar depositada em ambiente fluvial da facies de flood plain, ambiente
de variacdo de alta e baixa energia, ciclico e seqiiencial, possa existir um hiato
tio grande de deposigiio a ponto de configurar uma superficie de erosao. Ter-
se-ia que pressupor uma parada total do regime fluvial, do seu fluxo hidrico,
por alguns milhares ou milhdes de anos, o que € totalmente inverossimil.
Sendo assim, persiste-se na incredulidade com relacio a existéncia
desta discordancia que teria de ser continua e de grande extensdo a ponto de
configurar uma relacio de contato. A discordédncia paralela € ainda mais dificil
de ser caracterizada, pois requer andlise paleontologica acurada de ambas as
seqiiéncias justapostas. Além do mais, ao se consultar o trabalho de Maia et af

(1977, p.104), verifica-se que “ndo hd constatagio de indicios fossiliferos na
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Formagao I¢d”. Como entiio os autores definiram esta discordincia paralela?
Em sintese, o trabalho de Maia et al. (1977), no concernente s litologias,
comportamento espacial e relagdes de contato desta hipotética Formacio I¢d/
Sanozama, ¢ extremamente dibio. Todaviaestd sendo o trabalho de referéncia

de todos aqueles que insistem em dividir formalmente a seqiiéncia.

DISCUSSAO

Por tudo que foi abordado sobre os trabalhos aqui arrolados, conside-
ra-se de suma importincia o debate sobre a Estratigrafia da Regido do Alto
Rio Solimdes. E o Sexto Simpdsio de Geologia da Amazodnia (SGA - Manaus,
1999) foi um excelente férum desta discussio. Vé-se com preocupagio o fato
de muitos colegas gedlogos insistirem ainda na divisibilidade e formalizaciio
desta sequi€ncia, apoiados nos autores aqui ji mencionados que infelizmente
criaram esta verdadeira aberragio estratigrifica que é a Formagdo Sanozama/
I¢d (€ a mesma unidade com denominagdes diferentes). A verdade é que esta
divisdo ndo tem nenhum fundamento de campo ou pritico no que tange as
relagoes de contato, litologias, comportamento espacial dos litotipos e diferen-
¢a de ambiente de deposi¢io. E uma flagrante afronta ao Guia de Nomencla-
tura Estratigrafica (Petri ef.al.,1986). Este, em seu artigo que versa sobre a
natureza das unidades litoestratigraficas assevera que uma formagio pode conter
litologias de um ou mais tipos ou com composicio litoldgica heterogénea mas
que constitua por si mesma um cardter distintivo das unidades litoestratigraficas

adjacentes (art. B-4, pardgrafo 01). Nio existe este cardter distintivo entre as

.
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Formagdes I¢d e Solimdes. Ambas t€m os mesmos litotipos, as mesmas corre-
lacdes litoldgicas e a mesma génese deposicional. Onde se situa a se¢io tipo?
Onde estdo os estratdtipos de referncia, se¢des auxiliares e incompletas su-
bordinadas 2 seciio tipo? Os autores, que adotam a subdivisdo formal, basei-
am-se nestas bibliografias e nos Sensores remotos afirmando existirem “pa-
drdes fisiogrificos andmalos” como se a seqiiéncia ndo fosse aquela configura-
da as expensas de um dos mais dinfimicos ambientes de sedimentacio de que
se tem noticia, o Ambiente Fluvial de Planicie de Inundagdo. Este ambiente €
ciclico e cicldpico, caracterizado por grandes cheias e vazantes. Os ciclos
deposicionais continuos e repetitivos sdo conhecidos como ciclotemas e for-
mados 2s custas dos depdsitos de barra em pontal e de transbordamento
onde toda a seciio de um ciclo individual de preenchimento do vale fluvial, da
base do canal & bacia de inundagfo, se deposita quase que concomitantemente
(Medeiros et al. 1971).

Por vezes, um ciclotema ao ser elaborado destréi parte do seu antecessor
ou quando muda de curso arrasa por¢des de antigas estruturas fluviais perten-
centes aciclos pretéritos, numa verdadeira autofagia, isto €, um processo que
o torna devorador de si mesmo. Esta agilo, no decorrer do tempo, deixou o
seu registro indelével nas rochas da regifio. Esta enorme variagio de energia
redundou no comportamento varidvel, ora abrupto, ora gradacional, dos litotipos
a0 longo de toda a seqiiéncia, tanto na vertical, como na horizontal (variagoes
Jaterais). E 6bvio que este comportamento deposicional € refletido na supertfi-

cie. Daf a grande variacio de padrdes nos sensores.
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Vale salientar que o palco desta a¢ao criadora é a atual planicie de
inundaciio. Na mesopotimia, os registros das antigas estruturas fluviais, como
cicatrizes de meandros, encontram-se mascarados por uma intensa pedogénese
o que dificulta sobremaneira a sua visualizagio. Cicatrizes de meandro sio
estruturas das mais comuns ao longe de todo o ciclo deposicional, niio servin-
do em hipétese alguma de parimetro de separacdo entre as Formacdes
Solimdes e I¢d, como defendem alguns gedlogos.

Pelo exposto, quando se 1€ em Maia ez al. (1977, p.101), que o contato
da Formagio I¢d em imagem de radar é “facilmente delimitado™ por apresen-
tar “um padrio de drenagem dendritico a sub-dendritico bem definido™ , vé-se
o total desconhecimento dos citados autores no concernente as implicagoes
que o regime de cheias e vazantes tem na morfologia, configuragio estrutural e
espacial dos depdsitos de planicie aluvial.

Por outro lado, deve-se novamente enfatizar o problema das claras
“diferencas litologicas” relatadas por Maia et al. (1977, p.102) entre as unidades
I¢a e Solimdes. Estes autores, baseados em perfis compostos de furos de
sondagem, atestam que a Formacdo Solimdes tem litologias redutoras,
granulometria fina, argilosas, em contraste com a Formacao I¢d de litotipos
malis grosseiros, porosos e pouco argilosos. Novamente vé-se a situacio
dicotdmica e equivocada de que existem dois pacotes bem distintos, um argi-
loso e redutor (Solimdes) coberto por outro predominantemente psamitico e
oxidante (I¢d). A contestacio desta divisio pode ser baseada inclusive em
trabalhos posteriores advindos da prépria CPRM como, por exemplo, o Pro-
jeto Serra do Imeri (CPRM/SUREG-MA 1993) que exibe se¢ido geoldgica

representativa da pretensa Formagio I¢d e que respalda esta contestagao.
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Nesta, observa-se de forma cabal o extremo inter-relacionamento dos
termos litologicos peliticos e psamiticos da citada formagdo compondo duas
unidades faciolégicas denominadas pelos mentores do referido projeto de “uni-
dade psamo-pelitica-conglomerdtica™ que se sobrepde a uma “unidade pelitico-
arenosa”. Sendo assim, pode-se indagar entao: onde estd a seqii€éncia eminen-
temente psamitica que tio bem caracteriza a pretensa Formagao I¢d/Sanozama?
Por ocasido do Sexto Simpésio de Geologia da Amazonia realizado na cidade
de Manaus-AM (1999), foi proferida palestra pelo autor deste trabalho em
defesa da tese da inconveniéncia da divisio formal da Seqiiéncia Cenozdica
Solimdes. Nos debates que se seguiram, nada de pertinente foi colocado gue
pudesse modificar a tese em epigrafe. Um dos presentes afirmou que seria
adepto da divisio formal da seqliéncia por achar “existir sobre a Formagao
Solimdes um pacote psamitico mais oxidante” . Ora, pacotes psamiticos
oxidantes existem ao longo de toda a seqiiéncia como também pacotes peliticos
redutores. Os dep6sitos de point bar tendem a ser oxidantes ao contrario dos
depositos de virzea que por conterem mais matéria orgéinica tendem a formar
ambientes redutores. Ambos os pacotes sdo depositados quase que
concomitantemente.

Ainda com relagfio A hipotética Formagio Igd/Sanozama a sua evolugao
histérica é aquela obra ficcional jd descrita e comentada em tOpico anterior, a
qual relata que o imenso caudal amazénico fluiu em dire¢io ao rio Orinoco. De
tdo inverossimil, s6 vem alicercar ainda mais a tese aqui defendida da inexisténcia

da referida unidade.
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Por outro lado, levando-se em consideraciio a indivisibilidade da se-
quiéncia, deve-se falar do grave problema de defini¢do dos limites de topo e base
da também pretensa Formagao Solimdes. Diz-se “pretensa” porque a luz do
Guia de Nomenclatura Estratigrafica (Petri ef «f. 1986) esta unidade ndo poderia
ser formalizada por apresentar problemas de definicao nas suas relagdes de con-
tato com as unidades subjacentes e sobrejacentes. Partindo-se da premissa de
que toda a seqiiéncia for formada por incontiveis ciclos fluviais e que um ou mais
destes ciclos completos (ciclotemas) sdio praticamente impossiveis de serem
observados em escala de afloramento ou até mesmo em sessoes lineares, torna-
se ingrata a tarefa de se configurar um estratdtipo de limite superior para a
Seqliéncia plio-pleistocénica Solimoes. Na realidade, torna-se muito dificil —
quicd impossivel —discernir-se um ciclo fluvial pleistocénico—topo hipotético da
Formagao Solimdes —de um outro que The ¢ imediatamente superior ¢ holocénico.
As litologias, estruturas € o comportamento espacial aliado ao fendémeno do
retrabalhamento entre os ciclos (autofagia) ndo permitem a separagio e a
identificac@o de contatos entre eles. Além do mais, o atual ciclo fluvial serd acrescido
aFormacio Solimdes assim que um novo ciclo comecgar e assim sucessivamente
em seu intermindvel processo de acréscimo lateral e vertical.

Com relac@o ao seu limite basal a unidade assenta-se discordantemente
sobre 0 embasamento em uma relagdo de contato visivel até em escala de
afloramento. Ja com os red beds tectonizados da Formagdo Ramon (Bouman
1959) existe uma falta total de informacao, quer verbal, quer textual sobre o
assunto o que impossibilita uma maior definigdo sobre esta relagiio de contato

em um de seus grandes compartimentos tectdonicos, a Bacia do Acre.
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Finalizando, deve-se salientar aqui um fato que estd causando grande
polémica entre aqueles que, como o autor deste trabalho, labutou nesta imensa
seqiiéncia sedimentar aluvial. E a importincia que 0s neo-tectonistas estio dando
areferida seqiiéncia no concernente ao registro conspicuo de uma tecténica
quaterndria impressa sobre os seus tratos. Observa-se em alguns novos mapas
geoldgicos da drea em pauta, a existéncia de fraturamentos e até mesmo
falhamentos que exibem inclusive o sentido de seus deslocamentos direcionais,
aorientar a rede de drenagem secundaria. Indaga-se como € possivel que isto
possa vir a acontecer se a esmagadora maioria das drenagens secundarias da
regido do Alto Solimdes apresenta um padriio sub-dendritico a dendritico que
refletem, de forma insofismavel, uma tropia multidirecional o que € atestado
inquestiondvel de que nio existe controle estrutural. E mais, os rios que cons-
tituem a sua drenagem principal apresentam um padrao meandrante, a modifi-
car corriqueiramente os seus cursos, deixando um registro marcante deste pro-
cesso através dos cut offs e neck cut offs os quais originaram as cicatrizes de
meandros abandonados. Nada também tem a ver este processo com qualquer
controle estrutural, mas sim com os diferentes graus de coesdo das rochas de
suas planicies de inundacfo. Pois estes rios de primeira grandeza tornaram-se
verdadeiras “dorsais meso-ocefinicas” tal o nimero de falhas e estruturas
outras ali cartografadas. E, ao se considerar, ainda, que tudo isto foi configura-
do no Quaterndrio e sobre uma seqii€ncia sedimentar que em muitos locais
chega a ter mais de um milhar de metros de espessura de sedimentos essenci-
almente ducteis, chega-se a conclusio que € um processo tectdnico cuja vera

cidade ¢ altamente discutivel.
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RECOMENDACOES

Diante de tudo o que foi exposto, levando-se também em
consideragdo os problemas que a unidade ainda tem para a sua
formalizacio a luz do Guia de Nomenclatura Estratigrdfica recomenda-
se aqui a indivisibilidade da seqiiéncia em unidades litoestratigraficas
formais ¢ a proposicio de chamd-la informalmente, em um cardter
meramente temporal e descritivo, de “Seqiiéncia Cenozodica Solimoes”.

Recomenda-se, ainda, tomar muito cuidado com o imprint da
tectdnica quaterndria na drea em lide que no entender do autor estd
supervalorizagda em alguns trabalhos.

Por fim, faz-se necessdrio aconselhar as novas geracdes de gedlogos
que muitas vezes a tentativa de se modificar a Litoestratigrafia e a Tectonica de
uma drea sem uma boa bagagem tedrica e de campo, sem bom senso e sem
respeitar, no caso da Estratigrafia, o Guia de Nomenclatura Estratigrdfica,

faz dainovagdo nao um progresso, mas sim um enorme retrocesso.
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