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Formosa do Rio Preto, Bahia, Brasil

“ ... qualquer hipétese, ndo importa quao estramda seja, merece ser considerada em seu
mérito. A supressao de idéias incbmodas pode sauroem religido ou politica, mas nao na
trilha do conhecimento; ndo tem abrigo no empenhaidncia. Nao sabemos quem, na

senda, descobrira novos aspectos fundamentais.”

Carl SaganCosmos
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Resumo

A Faixa Rio Preto bordeja o Craton do Sdo Francesm sua margem noroeste, na
regido limitrofe entre os estados da Bahia e Pies$sa area, o Grupo Rio Preto aflora nas
escarpas de regressdo entre o Chapaddo do Uracuaste, e a Planicie do Rio Sao
Francisco, a leste. O Grupo Rio Preto represenf@meenchimento sedimentar da bacia
precursora da faixa dobrada, sendo subdividido endssbalho em duas formacoes:
Canabravinha, a sul, e Formosa, a norte.

A Formagdo Canabravinha é composta por quartzitetagrauvaca, metapelito,
metaritmito areno-pelitico, metadiamictito e, locahte, metamarga. As camadas de
metadiamictito apresentam-se interestratificadasm cquartzitos com estratificacao
gradacional e metapelitos. Nao foram encontrada€esias diretas convincentes da atuacao
de processos glacio-sedimentares nessas rochasiotab, presenca de clastos caidos nas
intercalagbes de metapelitos.

A Formac&o Formosa aflora nas imediacdes do rito PEecomposta por mica Xisto
granatifero, com intercalacbes de quartzito, ntetdd areno-pelitico, metachert ferro-
manganesifero, e, localmente, clorita-actinolitedefo xisto verde.

As rochas do Grupo Rio Preto foram depositadas fxos sedimentares
gravitacionais, com fluxos de lama a sul que gragara correntes de turbidez de alta a baixa
densidade a norte, que por sua vez dao lugar a&ss0s de decantacdo e de precipitacido
guimica mais a norte. A analise de facies permibeetar um ambiente marinho profundo
tectonicamente ativo, do tipslope-apron com a formag¢do de rampas ingremes devido a
movimentagdo em falhas normais mergulhantes pregot@mente para norte. Uma bacia do
tipo rift, cuja principal area-fonte € o Craton do S&o Fraocis sul, é indicada para a
deposicéo do Grupo Rio Preto.

A Faixa Rio Preto apresenta evolucdo estruturaigsata, com o desenvolvimento de
trés foliagdes durante a Orogénese Brasiliana (M#)0 S € a principal estrutura planar. De
acordo com a analise de fotolineamentos combinadadados de campo, a area pode ser
subdividida em trés compartimentos estruturais: (84), Central (CC) e Norte (CN). Os
compartimentos Sul e Norte apresentam direcdo gesalineamentos NE-SW, enquanto o
compartimento Central apresenta orientacdo ENE-WS8maximos modais para 8 L,
(CS: 334/29 e 356/36; CC: 170/72 e 90/40; CN: 1391 67/7) indicam mudanca de
vergéncia entre os trés compartimentos, carachelizaum leque assimétrico de dupla



vergéncia. § mergulha para noroeste no Compartimento Sul, holoxse progressivamente
mais empinada em direcdo ao norte até atingir eal@ub-verticais no Compartimento
Central, e invertendo seu mergulho para sudesteonagpartimento Norte. O Compartimento
Central corresponde a uma zona de cisalhamentptessional destrogira, denominada Zona
de Cisalhamento de Malhadinha / Rio Preto.

Na regido da fazenda Angico, a oeste de FormosRiddPreto, uma camada de
aproximadamente 200 metros de espessura estimadafib®lito ocorre tectonicamente
intercalada com granada-mica xistos da Formacdond3sa. A andlise geoquimica dos
anfibolitos sugere uma afinidade com basaltos fiitioles oceénicos. Diagramas de
discriminagdo de ambiente tectbnico baseados temtoelementos maiores como tragos
classificam os protdlitos dessas rochas como IABland Arc Tholeiites. Os padrées de
terras raras e elementos incompativejgidergramy também apresentam forte correlacao
com padrdes publicados para tholeiitos de arcthds. i

A andlise das razbes isotépicas de Nd sugere q@upo Rio Preto, de idade
Neoproterozéica (~0,9-0,75 Ga), provém da erosdo falges predominantemente
paleoproterozoicas (Tdm: 1,97-2,68 Ga), com adatacdo de fontes mais novas a sul. Uma
amostra de gnaisse do Complexo Cristalandia da Bmesenta idade modelo Tdm de 2,70
Ga. Is6cronas rocha total / agregado mineral (gla@na hornblenda) indicam que os
anfibolitos da fazenda Angico foram metamorfisadose 2,0 e 1,8 Ga atras, evidenciando
seu carater mais antigo em relacdo as rochas doo@io Preto. Dessa forma, essas rochas
séo interpretadas como lascas de embasamento tam fectonicamente intercaladas a
Formacé&o Formosa durante a Orogénese Brasiliana.

O modelo tectbnico apresentado para a Faixa Rito rmevolve a abertura de uma
bacia do tipaift no Neoproterozéico (~0,9-0,75 Ga), sobre crostdiremmtal estabilizada no
Paleoproterozéico (~2,0 Ga). A inversdo dessatestr@ssencialmente aulacogénica ocorreu
durante a Orogénese Brasiliana (~0,6 Ga), provamkn induzida a distancia pelos
mecanismos de deformacgéo nos or6genos marginaistom. Devido a posicao relativa entre
o bloco de Cristalandia e o craton quando ocorrepanesforcos transpressivos, a faixa
dobrada resultante apresenta a estruturacdo em thgergente com transpressao destrogira

em sua porcao central.



Abstract

The Rio Preto Fold Belt borders the Sado FranctSaion in its northwestern margin,
straddling the brazilian states of Bahia and Piewuthis region, the Rio Preto Group outcrops
in the ranges between the Urucuia Plateau, to #s,vand the S&o Francisco River Plain, to
the east. The Rio Preto Group represents the sathnyanfilling of the precursor basin to the
fold belt, being subdivided in this work in two foations: Canabravinha, to the south, and
Formosa, to the north.

The Canabravinha Formation is composed by quartzisgagraywacke, metapelite,
metarhytmite, metadiamictite and, locally, metamarhe metadiamictite layers shows
intercalations with quartzites with graded beddiagd metapelites. Convincing direct
evidences for the atuation of glacio-sedimentancpsses, such as the presence of dropstones
in the metapelite layers, were not found.

The Formosa Formation outcrops in the Preto Riveinities. It is composed by
garnet-mica schist, with intercalations of quaetzimetarhytmite, Fe-Mn metachert, and,
locally, chlorite-actinolite-epidote greenschist.

The Rio Preto Group rocks were deposited by graenal sedimentary processes,
with mudflows to the south that graded to turbidityrents to the north, that, by turn, gave
place to decantation and chemical precipitatiorc@sses further north. The facies analyses
allows to model a deep sea, slope-apron type emwient, with the formation of steep ramps
due to the movimentation on normal faults dippiogthe north. The Rio Preto Group was
deposited in a rift basin, which main source araa the Sao Francisco Craton to the south.

The Rio Preto Fold Belt presents a polyphase strakctevolution, with the
development of three foliations during the BrasitiZOrogenesis (~600 Ma), & the main
planar structure. According to the photolineamamislysis combined with field data, the area
can be subdivided into three structural compartisie8outh (SC), Central (CC) and North
(NC). The South and North compartiments shows @&mgémMNE-SW trend, while the Central
Compartiment shows a ENE-WSW trend. The modal maxion S and L, (SC: 334/29 e
356/36; CC: 170/72 e 90/40; NC: 139/15 e 67/7) oo a change of vergence between the
three compartiments, caracterizing a doubly vergsstmetric fan. Sdips northwest in the
South Compartiment, becoming progressively steepethward until it reachs sub-vertical

values in the Central Compartiment, and invertitg dip to southeast in the North



Compartiment. The Central Compartiment correspaiads transpressional dextral shear
zone, the Malhadinha/Rio Preto Shear Zone.

In the Angico Farm region, west of the town of Fosa do Rio Preto, a layer of 200
meters of lenght of amphibolite occurs tectonicailgrcalated to Formosa Formation garnet-
mica schists. The geochemical analysis of the adogfites suggest an affiliation to oceanic
tholeiitic basalts. Tectonic ambience discriminatidiagrams based in major and trace
elements data classify the protoliths as IAT —ndlaArc Tholeiites. The rare earth and
incompatible element spidergrams also shows agttorrelation with published patterns for
island arc tholeiites.

The analysis of the Nd isotopic ratios suggests tha Rio Preto Group, of
Neoproterozoic age (~0,9-0,75 Ga), comes from thesien of predominantly
Paleoproterozoic sources, with mixing of smalleoants of younger sources to the south. A
sample of gneiss from the Cristalandia do Piaui flemishows a Tdm model age of 2,7 Ga.
Whole rock / mineral aggregate (garnet and horm@gmsochrons indicates that the Angico
Farm amphibolites were metamorfised between 2,01a8dGa, therefore showing that these
rocks are older than the Rio Preto Group. In thay,vthis rocks are interpreted as basement
slices that were tectonically emplaced betweenFrenosa Formation sediments during the
Brasiliano Orogeny.

The tectonic model presented for the Rio Preto Belll involves the opening of a rift
type basin in the Neoproterozoic (~0,9-0,75 Gaj}hiwicontinental crust stabilized in the
Paleoproterozoic (~2,0 Ga). The inversion of theseatially aulacogenic structure ocurred
during the Brasiliano Orogeny (~0,6 Ga), probabiguiced by mecanisms of deformation in
the orogens that surrounded the Sao Francisco rCiatdhen. Due to the relative position
between the Cristalandia block and the craton whernranspressional efforts took place, the
resulting fold belt shows the doubly vergent assiim& fan structure, with dextral

transpression in its central part.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. Localizacdo e Acessos

A regido estudada no presente trabalho abrangecagnoroeste do estado da Bahia
na regido limitrofe com o estado do Piaui (Figyraséndo limitada pelos paralelos -10,63 e -
11,53 e meridianos -45,46 e -44,73 (em graus dégipam uma area de aproximadamente
8.000 knf (100 x 80). O principal centro urbano é a cidadé=demosa do Rio Preto - BA
(21.827 habitantes, IBGE 2.008nunicipio baiano mais distante da capital dadsst Salvador
(cerca de 1.030 km).

Para acessar a regido partindo de Belo Horizoetgiesse através da BR-040 sentido
Brasilia até a cidade de Paracatu - MG, onde &agdasa MG-188 até Unai, e dai a BR-251
até Planaltina — DF. De Planaltina é acessada ®ZRaté a cidade de Luis Eduardo
Magalhdes — BA, e dai pela BR-242 até BarreiraBRA135 d& acesso de Barreiras para
Formosa do Rio Preto. Sado aproximadamente 1.500direcho Belo Horizonte — Formosa
do Rio Preto, por esse trajeto. As rodovias saos@anmaioria, federais e apresentam, em
geral, bom estado de conservacao.

LIMITE APROXIMADO
DA AREA ESTUDADA

Figura 1— Localizacéo da area de estudo no estado da.BMudificado de DNIT 2002)



1.2. Contexto Tectbnico Regional

Para melhor compreensdo dos objetivos e das gese#dantadas no presente
trabalho, é preciso situar a regido estudada ntextontectbnico e estratigrafico em que esta
inserida. Para tanto, uma revisao sobre o asserdobsevemente apresentada; estudos mais
aprofundados podem ser encontrados nas referéwndiadas, que, em grande parte,
representam trabalhos de sintese.

A compartimentacdo estrutural atual do territdmiasileiro € em grande parte herdada
da Orogénese Brasiliana / Pan-africana, eventoriedermal responsavel pela amalgamacao
do paleocontinente Gondwana Ocidental, cujas n&taifées datam do final do Proterozéico
ao inicio do Paleozdico (Almeida 1967; Trompett®4)9 Esse evento esta registrado nas
faixas de dobramentos e empurrdes brasilianas, @umindam os cratons, regifes
relativamente poupadas de deformacdo dessa idaeesentantes dos fragmentos
continentais envolvidos na colagem do supercontnen

O craton brasiliano do Sao Francisco (Figura Méitla 1977) engloba os estados de
Minas Gerais, Bahia, Goias e Tocantins, apreseatamda contraparte africana conhecida
como Craton do Congo. Almeida (1977) optou comvamaimente em delimitar o Craton do
Sao Francisco nas falhas de empurrdo mais extelassfaixas de dobramentos que o
circundam: Sergipana, Riacho do Pontal e Rio Pretapargem norte; Brasilia, nas margens
oeste e sul; e Araguai, nas margens leste e suffagtea 2). Trabalhos posteriores sugerem
algumas redelimitacdes nas fronteiras originaisrdton (p. ex. Egydio-Silva 1987, Alkmim
et al.1993).

O tracado do Craton do S&o Francisco / Congoudtaes do retrabalhamento imposto
as margens de um fragmento continental compostonpoteos arqueanos unidos por
cinturdes orogénicos paleoproterozoicos (~2,0 Gaeila 1981). Tal fragmento sofreu pelo
menos dois eventos tafrogénicos. O primeiro, ddedaicial Estateriana (~1,75 Ga; Brito-
Neveset al. 1996), é responsavel pela formacdo de um sistemdftee intracontinentais
ramificados, com deposicdo de espessa seqUénciavuizeinosedimentar, seguida por
depdsitos de bacias do tipo sinéclise durante oopteserozéico. Os registros dessa
sedimentagdo, englobados no Supegrupo Espinhagemfaparte do embasamento
retrabalhado das faixas Aracuai e Brasilia, alémedeesentarem a cobertura mais antiga do
Craton do Séao Francisco, na regido essencialmatateogénica do corredor do Paramirim no
estado da Bahia (Alkmirat al. 1993, Schobbenhaus 1996; Uhlein & Chaves 2001).



O segundo evento tafrogénico, de idade TonianaQ(Mg), € marcado por expressiva
sedimentacdo glaciogénica, provavelmente relacaradlaciacdo Sturtiana (Uhle@t al
2004), e pelo desenvolvimento das margens pasgiv@sndividualizaram o Craton do Séo
Francisco / Congo a partir do seu predecessor malewozoico. Essas rochas estdo
preservadas nas faixas dobradas, que representararsdo das margens passivas durante a
Orogénese Brasiliana, apresentando também coselsoregido cratbnica. O posterior
desenvolvimento dessas margens passivas envolvalgems casos, a formacéo de crosta
oceanica, hoje preservada em lascas ofioliticadaness Aracuai e Brasilia, com provaveis
representantes também nas faixas dobradas da maogm

O Craton do Séao Francisco experimenta a partir d@oeum intenso episddio de
transgressdo marinha, com a deposi¢cdo do Grupouaerh grande parte relacionado a um
regime flexural ligado a sobrecarga das frenteggénitas que comegcam a se formar,
iniciando pela Faixa Brasilia (Martins-Neto & Alkmi2001). A derradeira sedimentagdo do
Grupo Bambui, representada pela Formacéo Trés daRsachao das Neves, é considerada
como o produto da erosdo das frentes orogénicasvexséo da polaridade sedimentar,
causando o completo assoreamento da bacia epientain

1.3. Trabalhos Anteriores

A Faixa Rio Preto é um cinturdo de dobramentosillmas que bordeja o Craton do
Sdo Francisco em sua margem noroeste (Figura 2m Ale alguns projetos de acgéo
governamental, a regido foi visitada por poucosjpeadores desde o inicio do Século XX.
Nestes trabalhos, os metassedimentos aflorantealaado rio Preto ja foram atribuidos ao
Neo, Meso e até mesmo ao Paleoproterozéico, n@mtawainda consenso em relacdo ao seu
posicionamento cronoestratigrafico.
O trabalho pioneiro que abrange a geologia da HaizaPreto é atribuido a Moraes Rego
(1926), que executou um mapeamento na escala Q:Q0@da parte ocidental do estado da
Bahia, seguido por Domingues (1947), em um estedwmmnal do centro-oeste do estado.
Esses autores descreveram os quartzitos e fildogatk do rio Preto, correlacionando-os a
Série Jacobina de idade Algonquiana (termo obsajat corresponde nos dias de hoje ao
Eon Proterozbico); os calcérios, filitos e arenitpe se estendem desde a regido de Sao
Desidério até a vila de Cariparé, correlacionansl@&@érie Bambui de idade Siluriana; os

arenitos que ocorrem em cotas acima de 650 m, ilaal€do Urucuia, posteriormente elevada

3



Faixa Riacho
do Pontal

Limite Aproximado
do Craton do Sao Francisco
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_~ Rio Sao Francisco

Coberturas #“*..*" Rio Preto
Fanerozoicas E

e Faixas Dobradas Area de Estudo

£ Brasilianas

Coberturas Qraténic:as * Cidade: BH - Belo Horizonte:
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Paleo/Mesoproterozéicas do Rio Preto
Embfas'amento BOQ - Serra do Boqueirdo
Cratdnico >= 1,8 Ga EST - Serra do Estreito

Figura 2— O Craton do Sao Francisco e suas faixas dobraaliagnais. Essa figura é modificada de

Alkmim (2004), principalmente no que diz respeitdianite noroeste do Créaton.



a categoria de grupo por Campos & Dardenne (198¥)dade cretacea, e os sedimentos
inconsolidados quaternérios e recentes da plamicierio S&o Francisco, denominados
Formagéao das Vasantes.

Winge (1968) realizou um mapeamento geoldgico easreserras do Estreito e do
Boqueirdo, a leste da area de estudo (Figura Bsiderando os quartzitos que as compdem
como pertencentes ao Grupo Itacolomi. Para esse, &g quartzitos e filitos ocorrentes a
oeste e noroeste da Serra do Boqueirdo fazem taamt@m desse grupo, e ndo da Série
Jacobina como considerado pelos autores anteriores.

Moutinho da Costat al (1971) apresentaram uma primeira tentativa deligisfo
geotectonica para o oeste da Bahia, ainda no dontkexescola geossinclinal, caracterizando
uma zona miogeossinclinal entre Riachdo das NevEsrmosa do Rio Preto, uma zona
pericratbnica na regido de Barreiras e S8o Desidgruma zona cratbnica a sul de S&o
Desidério. Esses autores posicionam as rochas mk mingeossinclinal no Proterozdico
Médio (Grupo Espinhaco Superior).

Santos et al. (1977) realizaram mapeamento geoldgigional na Folha Rio S&o
Francisco, englobando os metassedimentos do nerbasino sob a denominacado Grupo Rio
Preto e situando-os estratigraficamente acima dapdrChapada Diamantina, do
Mesoproterozéico, e abaixo do Grupo Bambui, do Keemzdico.

Inda e Barbosa (1978) publicaram o mapa geolédca@stado da Bahia em escala
1:1.000.000, através da compilacdo e andlise &ritic massa de dados até entdo adquirida.
Esses autores apresentam uma interpretacdo gentactfiara a regiao do rio Preto, que
difere da interpretacdo de Moutinho da Costa al. (1971) pela adicdo da zona
eugeossinclinal, caracterizando o “GeossinclinaRim Preto”, com vergéncia tectonica de
norte para sul, ou seja, em direcdo ao Craton a@oFsd@ncisco (Figura 3). Esses autores
posicionam a deposicdo do Grupo Rio Preto no Rrod&ro Médio, com deformacéo e
metamorfismo brasilianos, no Neoproterozéico.

Jardim de S& & Hackspacher (1980) realizaram uronfecimento estrutural na
borda noroeste do Craton do S&o Francisco, idestifio quatro fases de deformacgéo. Esses
autores posicionam o Grupo Rio Preto no Proterozadiferior, por correlagdo com as rochas
supracrustais da Faixa Riacho do Pontal, que, éaggoam consideradas por uma corrente de
pesquisadores como mais antigas do que o Grupoa@GhapPiamantina; e também por
acreditarem que a deformagéo de diregcao N-S radsstnas serras do Estreito e do Boqueirdo
(tipo “Espinhaco”) superpde as estruturas de dod¢B-SW da Faixa Rio Preto. Vale dizer
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gue essa relacdo € exatamente a contraria da ablagpor autores anteriores, vide Inda &
Barbosa (1978).

! 1
DOMINID T | DomnioI | DOMINIO 1T
1
|
SE , Barreirs ! Verqa. .. i Formesa do Rio Prefo NW
| Cobertura fanerozdlco | ——geneig i |

Craton do S& Francisco

__Regido de dobramento Rig Preta

""Zona perigraldnica Zona miogeassinciingl " Zora eugeossinclingl

—]
4

Grupo Bambui ) Grupe Rio Prelo

e3P

Figura 3— Antiga interpretagéo geotectonica para a FaigéPReto: O Geossinclinal do Rio Preto de
Inda & Barbosa (1978).

Barbosa (1982) realizou um estudo sobre os deséd# manganés do oeste da Bahia,
associados aos grupos Rio Preto e Bambui, os damasn formados por processos
supergénicos atuantes sobre protominérios (gonddasante os ciclos geomorfolégicos
Velhas, do Terciario Superior, e Paraguacu, do époatio (King 1956). Este autor interpreta
uma idade neoproterozoica para o Grupo Rio Pretajeposicdo contemporanea ao Grupo
Bambui, levando em consideracdo a gradacdo progresse estilo sedimentar,
deformacional, metamorfico e metalogenético enssa® duas unidades. Esta interpretacao
também é apresentada por Morgeal. (1986).

Egydio-Silva (1987), em sua tese de doutorado,erdedveu um trabalho
estratigréfico e estrutural na Faixa Rio Pretomioiando uma nova divisdo litoestratigrafica
para os grupos Rio Preto e Bambui (Figura 4). &ster realocou grande parte do Grupo Rio
Preto na base do Grupo Bambui (Formacdo Canabggyiobnsiderando o restante do grupo
como correlato ao Grupo Chapada Diamantina, do pteserozoéico. Tal interpretacdo foi
utilizada no Programa de Levantamentos GeoldgicdmscB da CPRM, no mapeamento das
folhas Formosa do Rio Preto, Santa Rita de Ca€diamata, Corrente e Xique-Xigue
(Andrade Filhcet al. 1994, Arcanjo & Braz Filho 1999).

Recentemente, foram realizados trabalhos de idiciagntifica (Sanglaret al. 2008,
sobre a estratigrafia e sistemas deposicionai®dialsul da Faixa Rio Preto) e de graduacéao
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(Goncgalves-Dias & Mendes 2008, mapeamento geoldgic@scala 1:50.000 da regido de
Formosa do Rio Preto) na Faixa Rio Preto. Os radodt desses trabalhos foram parcialmente

compilados por Uhleiet al. (2008) e também no presente trabalho.

1.4. Estratigrafia

O embasamento tectono-estratigrafico da Faixa R#oRe representado a norte pelo
Complexo Cristalandia do Piaui (Arcanjo & Braz Bilh994), composto por intercalacdes
entre biotita-gnaisses e anfibolitos, e a noropstauma associagdo entre granitos, gnaisses e
migmatitos aflorantes na regido de Mansidéo, easreserras do Boqueirdo e do Estreito
(Complexo Gnaissico-Migmatitico, Arcanjo & Brazhel1999; Figura 4). Idades Rb-Sr e K-
Ar em ambos os complexos indicam valores paleofmnbicos (~ 2,0 Ga) rejuvenescidos
total ou parcialmente no Neoproterozoéico, durant€ido Brasiliano (~540 Ma; Inda &
Barbosa 1978; Mascarenhas & Garcia 1989; Egydiua3i987).

Na regido cratonica, a sul de Barreiras, o embastam@ambém aflora na janela
estratigrafica / estrutural de Correntina, onder@ep gnaisses, migmatitos, anfibolitos e
granitos associados (Figura 2). Para essa regi@daronas Rb-Sr revelaram valores na ordem
de 2,0 Ga (Cordaret al. 1979), sem retrabalhamento significativo do CiBfasiliano. Os
referidos autores interpretam esses valores coidade de formacdo desses complexos na
area, admitindo porém que parte dessas rochas ptalesido formadas no Argueano,
sofrendo retrabalhamento durante um ciclo paleepoabico.

Egydio-Silva (1987) caracterizou o Grupo Rio Prettribuindo-lhe uma idade
Mesoproterozoica, e descrevendo suas rochas coamtzitps micaceos, mica xistos, filitos e
ocorréncias restritas de itabiritos e pequenososognfiboliticos, esses Ultimos a noroeste da
cidade de Formosa do Rio Preto. A norte o GrupoHR&io cavalga as rochas do Complexo
Cristalandia do Piaui (Figuras 4 e 5).

O Grupo Bambui aflorante na regido da Faixa RidoPi@ subdividido por Egydio-Silva
(1987) em quatro formacoes. A formacao basal foodenada Canabravinha, de acordo com
o local geogréfico onde a sec¢do-tipo foi levant@iarrego Canabravinha, proximo a Monte
Alegre dos Cardosos). A Formagdo Canabravinha éasta por quartzitos, metamargas,
mica xistos, metassiltitos micaceos e metadiaroigtitque constituem marcante nivel
estratigrafico, com clastos variando de seixos @aod&s de quartzitos, gnaisses, carbonatos e

metapelitos. Localmente, ocorrem estruturas sedanes primarias na matriz (estratificagéo
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gradacional e estratificacdo cruzada centimétricags, em sua maior parte, 0S
metadiamictitos apresentam estrutura macica. A &gdim Canabravinha cavalga o Grupo

Rio Preto, a norte, e a Formacao Serra da Mamaond, a
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Figura 4— Geologia da Faixa Rio Preto, segundo Egydio-Si¢87). Modificado de Egydio-Silvet
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As demais formacdes do Grupo Bambui ocorrem erdreidades de Barreiras e
Riach&o das Neves, apresentando contatos gradacenee si (Figuras 4 e 5). A Formagéao
Sao Desidério é constituida por calcérios cinzarescintercalados a margas e siltitos. Foi
considerada por Egydio-Silva (1987) como estrdicgenente acima da Formacgao
Canabravinha; porém tal contato ndo é visivel, agrabsivel identificar a discordancia da
base da Formagdo Sao Desidério sobre o embasamgeaissico-migmatitico de idade
paleoproterozdica na regido de Correntina, a stateeiras (Figura 2). A Formacao Serra da
Mamona é composta por metassiltitos, arddsias acaletirios intercalados a metarenitos
finos, aflorantes entre as regides de Barreirasi@ [3esidério. A Formacdo Riachdo das

Neves é composta por metarcoseos e metarenitodeotes de metamargas e metacalcarios.

1.5. Geologia Estrutural

Egydio-Silva (1987) prop6s a subdivisdo de todaestesia de dobramentos em cinco
dominios ou unidades lito-estruturais (Figura aacum caracterizado por metamorfismo e
deformacgédo proprios, separados por grandes estsutiisruptivas. Os dominios externos, na
porcédo sul da faixa, apresentam metamorfismo fracmulo e deformacdo que, apesar de
polifasica, € pouco importante, e os dominios idey ao norte, apresentam metamorfismo de

grau mais elevado e deformagéo bastante intensa.

A Unidade Lito-estrutural 1 ou Dominio Cratbnic@ caracterizada pela

horizontalidade de camadas e pela auséncia de weismo, apresentando associagéo

litologica formada por rochas carbonaticas pertetesea Formacdo Sdo Desidério.

A Unidade Lito-Estrutural 2 ou Dominio Pericrat@mi€ a unidade de maior extensao

(aproximadamente 100 Km, desde S&o Desidério atpatd). As rochas pertencentes a
essa unidade representam diferentes formacdes dpoGBambui, constituidas por
calcéarios, ardésias, grauvacas, margas e pelith®maicos (formacdes Sao Desidério,
Serra da Mamona e Riachdo das Neves), metarmddisadagrau incipiente a fraco, e

apresentam apenas uma fase marcante de deformacéo.

A Unidade Lito-Estrutural 3 ou Dominio Distal de rdéncia Centrifugapresenta

metamorfismo de grau fraco a médio e estruturagiimplexa, com trés fases de
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deformacdo e dupla vergéncia. Apresenta uma agsocide rochas metapsamiticas,

metapsefiticas e metapeliticas intercaladas pemees & Formacao Canabravinha.

A Unidade Lito-Estrutural 4 ou Dominio Internapresenta uma associacao
metassedimentar psamo-pelitica com intercalacfes mééabasicas, com aspectos
metamorficos e estruturais semelhantes a Unidadm®iB, vergéncia para norte. Essas
rochas foram consideradas como pertencentes aodsupe Espinhaco, subdivididas em
duas unidades: o Grupo Rio Preto, aflorante no dalRio Preto e nas escarpas da Serra
da Tabatinga, com direcao de lineamentos NE, eaup@santo Onofre, aflorante na Serra

do Boqueirdo, com direcao regional NNW.

A Unidade Lito-Estrutural 5 ou Dominio do Embasatoeh representada por rochas

metamorfisadas em grau médio a forte, com estigdora@omplexa, apresentando até
quatro fases de deformacdo. Compreende uma asBodadgiotita e hornblenda gnaisses
bandados, geralmente migmatizados, além de corpéibolticos, englobados no
Complexo Cristalandia do Piaui.

O padrao estrutural geral € marcado por uma fegdteque assimétrico, evidenciado
no Dominio Distal, que caracteriza a dupla vergég Faixa Rio Preto: para sudeste, em
direcdo ao Craton do S&o Francisco, nos dominiag®qico, Pericratdnico e porgdo sul do
Dominio Distal, e para noroeste, na porcao nortBaminio Distal e nos dominios Interno e
do Embasamento (Figura 5).

O dominio transicional entre a Faixa Rio Preto €raton Sdo Francisco apresenta
deformacgdo progressiva a medida que se aproxinféaltea de Cariparé, feicdo disruptiva
mais externa da faixa dobrada, dessa forma comasidepor Egydio-Silva (1987) como o
limite noroeste do Craton do S&o Francisco, apradamente 60 km a sul do limite
anteriormente proposto (Almeida 1977; Figura 2).

No Dominio Pericratdnico € identificada uma faseqgipal de deformacgéo, associada
a uma foliacéo plano axial {$ marcada em clivagem ardosiana ou clivagem dartacom
vergéncia tectbnica para sudeste.

No Dominio Distal de Vergéncia Centrifuga Egyditv&i(1987) identificou trés fases
de deformacdo. A primeira fase foi responsavel petenacdo de dobras isoclinais cuja
deformacgéo progressiva teria ocasionado generalizemhsposicdo e geracdo de dobras
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intrafoliais, subparalelizando o acamamentg) €5a foliagéo (§, formando planos com um
maximo estatistico de N66E / 33NW.

A estrutura em leque desse dominio é caracterizaa® produto da segunda fase de
deformacdo, que gerou uma clivagem de crenulac@ieniente penetrativa {5 Essa
foliagdo, plano axial de dobras apertadas, apr@saeetgulhos moderados para noroeste na
regiao de Monte Alegre dos Cardosos, tornando-aggr@ssivamente mais altos para norte até
atingirem valores sub-verticais a fortemente engosapréximo ao vilarejo de Malhadinha
(Figura 5). Dai para norte, a foliagdo, $nergulha para sudeste com mergulhos
progressivamente mais suaves, entre a cidade deoBardo Rio Preto e a divisa com o
estado do Piaui.

As estruturas mestras rupteis-ducteis quilométrizag-aixa Rio Preto, evidentes na
regido entre Formosa do Rio Preto e Malhadinhanfogeradas nessa fase, assim como 0s
falhamentos observados na regido entre Monte Aldge Cardosos e Cariparé, onde a
Formacdo Canabravinha € sobreposta tectonicaméieracédo Riachdo das Neves.

Uma terceira fase de deformacdo é reponsével poraslosuaves, vergentes para
noroeste, e consequente desenvolvimento de clivagemcrenulacdo gp espacada
centimetricamente a decimetricamente, com mergutiais elevados em relagdoa S

O Dominio do Embasamento é complexamente defornwatdie é possivel identificar
quatro fases de deformacédo. A primeira fase tét@a responsével pela formacdo de dobras
que possuem um bandamento gnaissico como foliatdm-pxial, recumbentes e que
apresentam flancos fortemente estirados. A segiasdaafeta a foliagdo gnaissica, gerando
dobras fracamente inclinadas, as vezes recumberdsas,planos axiais mergulhando para
sudeste. Dobras semelhantes as produzidas peladsefase, porém com atitudes distintas,
séo relacionadas a uma terceira fase de deform@céesenvolvimento de uma clivagem de

crenulagéo é relacionado a uma quarta fase defanadc

1.6. Metamorfismo Regional

Egydio-Silva (1987) descreve as paragéneses msneedacionadas ao metamorfismo
regional que vai desde incipiente, no Dominio Gret®, até a facies anfibolito, nos dominios
Interno e do Embasamento.

O Dominio Pericratdnico é marcado por associa¢dasraidgicas que indicam um

grau metamorfico incipiente. A paragénese quar&zmita-clorita € comum em metapelitos,
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com plagioclasio, calcita, turmalina e opacos conierais acessorios. Em metagrauvacas e
metarcdsios predominam quartzo, plagioclasio, teloe sericita, além de carbonatos,
turmalina, titanita, zircdo, fragmentos de rochamrtgiticas e opacos como minerais
secundarios. Em metamargas, a mineralogia prin@dpabnstituida por quartzo, calcita e
clorita, e sericita e ilita como minerais secunoiari

A presencga de zoisita e clinozoisita nos domini@gsaDe Interno indica a passagem
do grau metamorfico de incipiente para fraco (inta facies xisto-verde). Nesse dominio, a
associagcdo quartzo-muscovita-clorita é preponderaam zoisita e/ou clinozoisita, titanita,
zircao, turmalina, pirita, feldspatos e opacos cag®ssorios.

No dominio do Embasamento, identifica-se a paragnguartzo-plagioclasio
(andesina)-muscovita, com biotita e hornblenda cammerais secundarios, como indicativa
de grau metamoérfico médio (facies anfibolito). Usegunda paragénese identificada no
mesmo dominio, constituida por quartzo, plagiool&sidico, muscovita e clorita, com zoisita
e clinozoisita subordinados, tipica de facies xisgde, sugere a ocorréncia de reacoes

retrometamorficas sobre a paragénese primaria.

1.7. Geocronologia

Os estudos geocronoldgicos realizados sobre a Ritxxdreto sdo ainda escassos,
com pouquissimas datagfes anteriores ao traball@yttio-Silva (1987), como compilado
por Mascarenhas & Garcia (1989). Os dados obati@vés dessas analises convergem em
torno da importancia do Ciclo Brasiliano sobreexgi€ncias estudadas neste trabalho.

Para o Dominio do Embasamento, datacdes obtidas@mmonas Rb-Sr forneceram
idade de 2.146 + 149 Ma (Ri = 0,704) em rocha taal gnaisses aflorantes préoximo a
Cristalandia do Piaui. Em biotitas desses gnaisaeglade obtida pelo método K/Ar
corresponde a 540 Ma, e em anfibdlio, 1.176 Ma ditg®ilva et al 1989). Esses valores
sugerem a impressao de um ciclo paleoproterozéimirabalhamento do Ciclo Brasiliano
sobre as rochas do embasamento da Faixa Rio B@tesive indicando diferencas na perda
isotdpica de minerais com temperaturas de fechanuistintas.

As analises realizadas através do método K/Ar estavuita das rochas do Grupo Rio
Preto mostram idades em torno de 547 Ma. Ja ndsoéittfs aflorantes proximo a cidade de
Formosa do Rio Preto, a idade K-Ar em anfibolio & 8#10,2 Ma. Egydio-Silva (1987)
interpretou essas rochas como diques basicos, diesgsaa sugerindo uma idade
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mesoproterozoica para o Grupo Rio Preto. As dasagfsdizadas sobre a sequéncia do Grupo
Bambui através do método Rb/Sr fornecem idades&@ammitrasilianas, com valores que
gradam de 500 a 700 Ma, em direc&do ao craton.

A Tabela 1 resume os dados geocronoldgicos levastaa regido da Faixa Rio Preto,
disponibilizados por Egydio-Silva (1987).

Complexo Cristalandia _ .
o Grupo Rio Preto Grupo Bambui
do Piaui
2.146 Ma, Rb/Sr em rocha 595 Ma, K-Ar, Fm.
_ 547 Ma, K/Ar em ) _
total (gnaisse) _ Canabravinha (muscovitaje
muscovita
1.176 Ma, K/Ar em rocha total)
o 840,2 Ma, K/Ar em
anfibdlio o o Idades Rb/Sr entre 500 e
o anfibdlio (anfibolito)
540 Ma, K/Ar em biotita 700 Ma

Tabela 1- Dados geocronoldgicos disponiveis para a Faind@Reto (Egydio-Silva 1987).

1.8. Questdes em aberto sobre a geologia da Faixa& Rreto

A Faixa Rio Preto é a regido menos investigadatiiGcamente no ambito das faixas
dobradas marginais ao Craton do Sao Francisco.mp@ensdo dos problemas geoldgicos
nessa regido e suas possiveis solu¢cdes sdo imesrtpara a elucidacdo dos processos
envolvidos na colagem de Gondwana Ocidental e diogie da Era Neoproterozdica em
geral. Nesse sentido, questdes relacionadas agigeala Faixa Rio Preto foram apresentadas
por Fucket al.(1993), como segue:

- A unidade Rio Preto ndo deveria receber o stddugrupo, uma vez que suas rochas
n&o sdo naturalmente subdivididas em formacdesmpBriante ressaltar, neste caso, que nem
Egydio-Silva (1987) nem Santes$ al. (1977), que primeiro propuseram essa nomenclatura,
cometeram impropriedade nessa denominacao, ungueezle acordo com o préprio Codigo
Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica / GuiaNdamenclatura Estratigrafica (CBNE), “...
Excepcionalmente, em areas pouco conhecidas, pohto de vista geoldgico, o termo grupo
pode ser usado para designar uma sucessdo de dechagios tipos, que provavelmente
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serdo divididas em formacdes.” (Pettial 1986, p. 379, § 4). Como bem deduzido por
aguela comissao, esse € exatamente o caso naRi@iRaeto.

- E levantada a importancia da investigacdo dabBasoenetabdsicas intercaladas no
Grupo Rio Preto, para a melhor compreensao do xtongeeodinamico da Faixa Rio Preto
(substrato ensialico / ensimatico?).

- E questionado também o significado estruturalssivel mecanismo gerador da

feicdo em leque assimétricpap-up convergéncia obliqua?).

1.9. Objetivos

Pretende-se, com a realizacéo do presente tralwdhtrjbuir para a compreenséo de

alguns aspectos ligados a evolugdo geoldgica deaHaio Preto. Desta forma, quatro

guestdes principais, interligadas, sdo apontadas:

1. Natureza do preenchimento sedimentar da bacia precsora da Faixa Rio
Preto — Foi investigada através do levantamento de colwgsatigraficas
esquematicas aliado ao estudo facioldgico e peifiogr dos metassedimentos.
Tais dados foram integrados visando ao modelanwmtgpo de bacia sedimentar

precursora da faixa dobrada.

2. A estruturacdo peculiar da Faixa Rio Preto -O mapeamento da curvatura NW
do Craton do Sé&o Francisco, buscando identificaeces cinematicos regionais,
aliado a um trabalho de andlise estrutural, ajudoreconhecer as causas da
estruturacdo incomum da Faixa Rio Preto. Esse ested apdia em dados
coletados em diferentes escalas, tais como lindameem imagens de
sensoriamento remoto, analise de afloramentosnésridelgadas e de orientacdo

cristalogréfica preferencial (LPO).

3. Os anfibolitos intercalados no Grupo Rio Preto -A natureza e significado
dessas rochas foi investigada através de um egtetlografico e geoquimico,

visando reconhecer o ambiente petrogenético depsetditos.

4. Geocronologia da Faixa Rio Preto idades radiométricas Sm-Nd foram obtidas

em amostras selecionadas, como peca fundamensab gatendimento das outras
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trés questdes. Além disso, amostras de zircadidetde metassedimentos foram

encaminhadas para analises U-Pb.

Ao final dos estudos propostos acima, obteve-senontelo de evolugdo geotectbnica
para a Faixa Rio Preto, onde espera-se contrilmnr dados inéditos para a comunidade

cientifica em geral.

1.10. Metodologia de Trabalho

Para levar a cabo os objetivos propostos nessalticaldoi necessaria a alternancia de

periodos de trabalho de campo, laboratério e ésiorit

Trabalhos de campo -Foram realizadas quatro campanhas de campo, &tddz50

dias, onde foram descritos 298 pontos.

Campanhal — 20 a 29 de Fevereiro de 2008. Foi realizado ralmatho de reconhecimento
regional na regidao de Formosa do Rio Preto e ubaltna de mapeamento na escala
1:100.000 na regido de Monte Alegre dos Cardogmesantado por Sanglaed al
(2008). Nessa ocasido foram levantadas duas dasasoéstratigraficas apresentadas

nesse trabalho (A e B).

Campanha 2- 08 a 28 de Julho de 2008. Foi realizado um mapetima escala 1:50.000 na
regido de Formosa do Rio Preto, apresentado pocaB@s-Dias & Mendes (2008).

Nesse trabalho foram levantadas as colunas C efddedente trabalho.

Campanha 3- 23 de Fevereiro a 05 de Marco de 2009. Nessallwalioi mapeada na escala
1:50.000 a area a noroeste de Formosa do Rio @ikteejo de Arroz), com coleta de
metabasicas para petrografia, geoquimica e gedogiape levantamento da Coluna
E do presente trabalho. Foram coletadas amostrasddea Faixa Rio Preto para
geocronologia U-Pb e Sm-Nd, além de amostras @addise estrutural em lamina

delgada e determinacao de LPO.

Campanha 4- 05 a 14 de Agosto de 2009. Campo para checaggmrdes e fechamento

dos mapas geoldgicos.
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Os resultados desses trabalhos de campo foranradtegem um mapa regional na
escala 1:250.000 (Anexo A), parcialmente compiladooutros levantamentos geoldgicos
realizados na regido (Egydio-Silva 1987, Andradaoret al. 1994, Arcanjo & Braz Filho
1999, Gongalves-Dias & Mendes 2008), e um mapd lcascala 1:70.000, da regido entre
Formosa do Rio Preto e Malhadinha. A localizagésse® mapas pode ser visualizada na
Figura 10. Além destes produtos, sdo apresentadnkém as colunas e perfis regionais
confeccionados no decorrer desses trabalhos.

As colunas estratigréficas esquematicas foram tadas utilizando, quando possivel,
trena e, quando ndo possivel, o altimetro do GR&iGa-TREX, sempre que este fornecia
margem de erro compativel com o levantamento ptop@es8 m), combinado ao uso do
mapa topogréafico com pontos cotados. Vale lemhuar devido a deformagéo superposta, as
colunas levantadas em regibes de faixas dobradapreeterdo um aspecto esquematico,
refletindo a posicdo aparente dos estratos rochos@s obstante a selecdo de locais
apropriados para a execucdo dessa rotina (zonabao@ deformac&o). Tal aspecto,
entretanto, ndo invalida a utilizagcdo das mesmes galucidacdo dos processos sedimentares
envolvidos nessas regides, vide a grande miriadéra@lhos publicados envolvendo o
desenvolvimento bacinal precursor de faixas dolsada

As localizagdes das cinco colunas estratigrafidaexo A) foram escolhidas de modo
a representar significativamente os litotipos afides em cada porcdo da &rea de estudo,
durante as campanhas de mapeamento.

Andlise de Imagens de Sensoriamento Remoto Foi realizada continuamente
durante o trabalho, como auxilio ao trabalho deptampara elaborar o mapa de lineamentos
estruturais.

Foram utilizadas: 9 fotos aéreas de visada lateomho pares estereograficos, de um
vOo executado em maio de 1968, em escala 1:70€00npa imagem de radar regional
LANDSAT-7 2000, com resolugdo de 30 metros, acaplad respectivo modelo digital de
elevacdo de terreno gerado a partir dos dados téfimgs da missdo de radar SRTM com
resolucdo de 3” (90 metros), disponiveis no sie:tseamless.usgs.gov.

Essas imagens de sensoriamento remoto foram d#abkzaonjuntamente e em
alternancia, de acordo com o objetivo em quest@iocipalmente para a separacao de
dominios texturais cujas caracteristicas refletdferehtes substratos rochosos e para a

interpretagéo de lineamentos estruturais.
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A metodologia de interpretagcdo das imagens de sanmsnto remoto aplicada a
geologia seguiu a sistematica de Lima (1995), sy estadios de leitura, reconhecimento,

identificagcdo, andlise e interpretacao.

Andlises Petrograficas— Foram descritas 50 laminas delgadas em micrasdijcio
de luz transmitida, sendo: 17 de quartzitos; 1O0nwdapelitos (xistos e filitos); 9 de
anfibolito; 8 de diamictito (matriz e clastos); d& xisto verde; 2 de gnaisse; e 1 de
metamarga.

Além destas, foram ainda confeccionadas e des@itéminas delgadas polidas de
anfibolito para, além de estudo em microscopiooftideterminacdo de quimica mineral
através de microssonda eletrbnica. A metodologlzada na analise dessas laminas sera
descrita no Capitulo 6.

Os principais objetivos das andlises petrografieatizadas foram: caracterizacdo do
conteudo mineraldgico e textural dos litotipos; lBeacomparativa do grau de maturidade
composicional e do grau metamorfico dos metassedosede distintas porcdes da area; e
andlise estrutural de sec¢des delgadas orientaaias, rdaior nimero de laminas de quartzitos
e metapelitos, com o intuito de determinar crit®@r@inematicos e feicdes deformacionais
microscoépicas. As amostras foram coletadas, odesta analisadas segundo o procedimento
descrito por Passchier & Trouw (1996).

Para auxiliar os estudos de analise estruturapaolsdes de LPO de duas amostras
orientadas de quartzito foram analisados na Urid&ds de Montpellier Il, na Franca, através
da técnica delectron backscatter diffractiofEBSD) em microscoépio eletrénico de varredura
JEOL JSM 5600, equipado com um detector EBSD Oxiasttuments/HKL Nordlys e com
a suite de programas Channel 5®.

Litoquimica — Os teores de elementos maiores, tracos e teewss rforam
determinados para seis amostras de anfibolito, AERIE Analytical Laboratories Ltd. em
Vancouver, Canada. A metodologia utilizada parasasalises sera descrita no Capitulo 6.

Geocronologia— O autor deste trabalho realizou um estagio deocimeses, entre
Dezembro / 2009 e Abril / 2010, no laboratério GEWPT na Université du Québec a
Montréal, em Montréal, Canada, sob a orientacdgrdfessor Dr. Ross Stevenson, onde
foram realizados estudos isotépicos do sistema 8nedd amostras da Faixa Rio Preto.

Foram selecionadas 13 amostras para esses estsgladp 6 de anfibolitos, 6 de
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metassedimentos e uma de gnaisse; além dessagpfirada granada de duas amostras de
anfibolito e anfibdlio de uma amostra, totalizant® analises Sm-Nd realizadas em um
equipamento TIMS Thermal lonization Mass Spectromgtrynodelo VG Sector 54. A
metodologia dessas andlises sera detalhada nailBapit

Além disso, concentrados de zircado detritico de am@ostras de metassedimentos da
Faixa Rio Preto foram separados no LOPAG — UFORwados para o Laboratério de
Geocronologia da Universidade de Brasilia, onddaes U/Pb serdo determinadas.

Estruturacdo da Dissertacdo— Este trabalho estad dividido em 9 Capitulos. O
Capitulo 1 apresenta uma introducdo englobanddizacdo da &rea de estudo, revisdo dos
trabalhos anteriores, objetivos e metodologia aleatho. O Capitulo 2 apresenta uma revisao
bibliografica dos fundamentos tedricos e da evaud@s conhecimentos envolvidos com um
dos temas principais da dissertacdo, a modelagelmaaa precursora da Faixa Rio Preto. O
Capitulo 3 sintetiza os principais aspectos figifigos da regido estudada, cujo conhecimento
€ essencial para a realizagdo dos trabalhos deocamp

Os Capitulos 4 e 5 apresentam a compilacdo dodtasssi obtidos em campo e
laboratério sobre o arcabouco estratigrafico euastal da Faixa Rio Preto, respectivamente.
O Capitulo 6 apresenta o estudo petrografico guitnico detalhado das ocorréncias de
anfibolito da Faixa Rio Preto.

O Capitulo 7 descreve os resultados dos estudozayendgicos e foi escrito na
forma de esboco de um artigo cientifico, a ser stidm para periddico especializado
internacional, apos revisdo dos autores envolvidos.

O Capitulo 8 apresenta a discussdo dos dadosrmempais conclusdes obtidas nesse
trabalho. Finalmente, o Capitulo 9 apresenta asé&etias bibliograficas utilizadas.

Os Anexos A e B apresentam os mapas e secdes geslapnfeccionados, e o
Anexo C, as coordenadas UTM dos pontos descritasimportantes.

A Tabela 2 mostra um cronograma das atividadezaglals no ambito desse trabalho.
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Set a Jan ¢ Mai e
Dez/09| Abr/10 | Jun/10

Abr a
Jun/08

Ago/08 a
Jan/09

Mar a
Jul/09

Mar/08 Jul/08 Fev/09

Trabalho de Cam

Analise de Imagel

Confeccao di
Mapas e Secdes

Microscopia Otic

Microssond

Litoquimice

Geocronologi:
Sm-Nd (estagio ng
GEOTOP)

Confeccadda
Dissertacdo

Tabela 2—- Cronograma das atividades realizadas.
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CAPITULO 2 - SEDIMENTACAO GRAVITACIONAL E AMBIENTES  MARINHOS
PROFUNDOS

Nesse capitulo serd apresentado um resumo da fentigéo bibliografica necesséria
para a compreensdo do principal assunto tratadeandssertacdo, isto é, o estilo de
preenchimento sedimentar da bacia precursora xka dabrada. A principal referéncia para a
parte de fluxos gravitacionais é o trabalho dezR&itMoore (1988).

2.1. Fluxos Sedimentares Gravitacionais

Fluidos viscosos e densos, compostos por granastidqades de sedimentos (20 a
70%), dependem da propria carga sedimentar pareenmafiuxo. Tais fluxos sdo conhecidos
como fluxos sedimentares gravitacionais, sendo solteelo da atragdo gravitacional nos
préprios graos sedimentares. Formam misturas deatdpletamente secas (fluxos de graos)
até misturas com grandes propor¢des de fluidos,dmmsidade pouco maior que a da agua,
podendo ocorrer tanto em ambientes subaéreos gsiAIAQUOSOS.

Fluxos gravitacionais podem se mover de dois moctosio fluxos de massa, que se
comportam plasticamente (fluxos de graos, de dstdt de lama), e como fluxos fluidos
(fluxos liquificados, fluidizados, e correntes debidez). Esses tipos de fluxo e mecanismos
de movimentacdo formam ugontinuum interdigitando-se no tempo e no espago em um

determinado sitio bacinal.

Fluxos de Grdos- Se formam através da interacdo grao-a-graoyéatrda pressao
dispersiva em fluxos altamente concentrados. Osoéniluidos presentes (agua ou ar) sdo
intersticiais, nos poros entre os graos. Se desemomelhor em sedimentos altamente
selecionados, pois a presenca de materiais finhbe es gréos impede a interacdo gréo-a-
grdo. Formam camadas muito finas (<5 cm), pois dganespessuras causariam o
congelamento do fluxo devido a friccdo entre osgra

Um exemplo de fluxo de grdos facilmente observ@egrre nas dunas arenosas.
Quando a areia se acumula acima de um certo amguleepouso (~30° em ambientes
subaéreos e ~14° em ambientes subaquosos), as fidcc@nais entre os graos sao vencidas
pela gravidade, e a areia se move, formando lingudsbos arenosos decimétricos.
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Fluxos de Detrito® de Lama- Dependem da for¢a coesiva da matriz para supmsta
graos durante o fluxo. Se formam quando agua sufigise mistura com os sedimentos a
ponto de se formar um material plastico, viscosas méo a ponto de se formar um material
fluido ou turbuléncia. Os clastos maiores sao gagos pela alta viscosidade e densidade da
mistura matriz-agua.

Os fluxos de lama carregam clastos mas contém wamalg quantidade de material
fino. S&o formados depdsitos matriz-suportadosr(idigtos, paraconglomerados), geralmente
macicos devido a auséncia de turbuléncia ou prosesativos. Os fluxos de detritos se
formam quando a concentragéo de clastos na masifi&dente para que haja contato entre
eles, porém a matriz continua agindo como ageatesportador. Os depdsitos normalmente
sdo clasto-suportados (ortoconglomerados, brechas). regibes vulcanicas, material
piroclastico se mistura com agua, formando fluxedagna de materiais finos (tufos e cinzas
vulcanicas) conhecidos contmhars

Fluxos Liquificados e Fluidizados Ocorrem quando o principal mecanismo que
mantém o fluxo resulta do movimento de fluidos asa do sedimento. Exibem
frequentemente estruturas do tigish e pillar, que se formam quando colunas de agua se
movem através do sedimento, durante a desidrat&e@liimentos grossos (areias e cascalhos)
ndo se fluidizam facilmente, devido a grande qdade de poros conectados, a boa
compactacao e as proprias dimensdes dos gréos.

Os fluxos fluidizados sdo acionados quando massasedimentos instaveis sao
atingidas por terremotos, causando escape ascenderfluidos que inibem o contato direto
grao-a-grdo. Os grédos dessa forma tornam-se suspgredo efeito boiante do fluido,
diminuindo grandemente a for¢ca coesiva do sedimentausando o fluxo, até mesmo em
declives muito suaves (~3 a 10°. Exemplos esplarasu se formam nas cadeias de
montanhas, quando grandes massas de sedimentzsamesls escarpas montanhosas e se
tornam fluidizadas pelo escape ascendente de aedasentos.

Os fluxos liquificados ocorrem quando grandes cotnagbes de graos se depositam
através do fluido ao invés do fluido escapar aseetasnente através do sedimento. Se
formam provavelmente durante os ultimos estagiodep@sicdo por correntes de turbidez de
alta densidade.
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Correntes de Turbidez Se formam quando a turbuléncia é o principalamsmo que
mantém os graos suportados, em areas subaquoskeskre, de forma que a medida que os
sedimentos se movem, eles se misturam com aguand@Qua sedimento adquire agua
suficiente, é criado um fluido denso que se movieulentamente com incrivel velocidade e a
enormes distancias, até que a agua possa escdham alesacelere progressivamente, e 0S
depdsitos conhecidos como turbiditos sejam formados

As correntes de turbidez podem ser divididas ementes de alta e baixa densidade,
de acordo com a granulometria predominante do sedortransportado, com todos os termos
gradacionais e hibridos entre estes (Figura 6; Stoal 1996, Bouma 2000, Shanmugam
2000).
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Figura 6 — Modelos verticais de facies para turbiditos (Bmagam 2000).

Bouma (1962) apresentou o primeiro modelo vertidal facies para depoésitos
turbiditicos, dividindo a sequéncia ideal em cifi@cies (Figura 6), baseado em turbiditos de
baixa densidade dos Alpes franceses. A medida duemdesacelera, o material grosso (até
areias médias) carregado em suspensao pela twlaul@nge o fundo e é carregado por
tracdo. Pode ser gerada estratificacdo gradacaimmedal, devido & desaceleracdo gradual do

fluxo, ou mais raramente inversa, se a turbuléfwi@apaz de gerar um efeito de peneira ou
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se o cisalhamento na base do fluxo forcar os grénsres para cima (Ta). A sedimentacdo
ocorre ainda em altas velocidades e em fluxo pespesso, formando laminagéo plana, sob
regime de fluxo superior (Tb). A medida que a vielade continua a decair, o regime de
fluxo inferior cria camadas onduladas, formandoagifitacOes e laminacdes cruzadas. Como
nesse estagio a velocidade cai muito rapido, sediagpodem ser depositados diretamente
por decantacdo, formando laminagcbes cavalgantes @ cseguir, o silte carregado em
suspensdo deposita-se e pode ser modificado pelasnies de tragcdo remanescentes,
fomando camadas tipicas de regime de fluxo inféflid). Finalmente, quando o fluxo cessa,
os sedimentos remanescentes carregados em suspaonsdepositados formando siltitos e
argilitos (Te), que muitas vezes gradam pra sedagéo hemipelagica, ndo-turbiditica.

E importante frisar que a sequéncia de Bouma cdmmssim como os modelos para
turbiditos grossos e finos, raramente é encontrpdig, varios niveis podem estar ausentes
devido a variacdo lateral (e consequentemente cafrtide facies e também por

retrabalhamento posterior (Figura 7; Shanmugam)2000

Stow and Shanmugam (1980) Bouma (1962) Lowe {1982)

TB= T?’ TE T5’ T4’ T3|Tz= T1 TO TB’ Td' TC’Tbi Ta

-

Relative Thickness

¥ 3

Flow Direction

Figura 7— Variacdes laterais e verticais em uma seqiéndigitica. Colunas estratigraficas
levantadas em diferentes pontos néo iréo contaraaqiiéncia esperada, em decorréncia da

distancia relativa da area-fonte (Shanmugam 2008rta de Lowe 1982).

As correntes de alta densidade formam o Unico dipdluxo fluido que consegue
suportar e transportar grdos maiores que areissaDfesma os turbiditos de alta densidade
diferem dos de baixa densidade texturalmente (&i@)y como descrito por Lowe (1982),
formando depdsitos cascalhosos com estratificaggagional normal e / ou inversa na base
(S1), que gradam para camadas arenosas com eassrdeifluidizacéo e liquificagdo no topo
(S2 e S3).
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2.2. Sedimentag&o Marinha Profunda

Podem ser idealizados doze sistemas deposicipna@pais, com todos os termos
hibridos entre eles, nos ambientes marinhos profral seja, englobando o talude e sopé da
bacia (Figura 8; Reading & Richards 1994; Richatdal. 1998; Stow & Mayall 2000). Essa
subdivisdo é baseada no volume e granulometria uwingento sedimentar (variacdo
horizontal na Figura 8) e na natureza do sistemabdstecimento da bacia — fonte pontual,
multipla ou linear, gerando trés geometrias priaisigpara os ambientes relacionados: leque
submarino, rampa submaringlepe-apron respectivamente (variagao vertical na Figura 8).

O sistema deposicional predominante em determirsadbiente marinho profundo
depende principalmente de trés fatores: tipo demssdo e taxa de suprimento sedimentar,
controles tectdnicos e nivel relativo do mar (glabAou regional; Stowt al. 1985; Richards
et al.1998).

A sedimentagcdo marinha profunda envolve principatmeprocessos sedimentares
gravitacionais, em urgpontinuumgue vai desde fluxos altamente densos (quedacde$!
arraste, deslizamento) até correntes de turbiddzaoe densidade (Figura 9). Os depdsitos
podem ser concomitantemente retrabalhados porntesrade fundo oceéanico (formando
contornitos) e interagem diretamente com procedsaedimentacao peldgica e hemipelagica
(Stowet al 1996; Stow & Mayall 2000).

O termo leque submarino € comumente (e erroneajnetiisado na literatura para
descrever qualquer ambiente marinho profundo ctastiturbiditico. Reading & Richards
(1994) restringem o uso do termo apenas para atebiatimentados por uma fonte pontual,
onde a classica diviséo tripartite é aplicavel eeguperior / proximal, médio e inferior /
distal). A fonte pontual pode ser, por exemplo, mon um delta, um canal de degelo, ou
qualquer termo hibrido entre estes. Normalmenteqad se forma por desconfinamento ao
final de um canal alimentador principal atravésddolive. O leque superior principal pode se
dividir em uma rede distributaria no leque méditmybet al 1996).

Além da classica geometria radial, os leques subomipodem apresentar também
geometria alongada, que se desenvolve devido alaahento efetivo dos sedimentos para
lobos terminais no final dos canais, no leque Histainferior. Esse tipo de leque pode se
formar também em bacias de fossa tectbnica, deaadoonfinamento estrutural (Stat al.
1996).
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Figura 8 — Principais sistemas deposicionais marinho padanbaseados no tipo de
suprimento sedimentar (horizontal) e no tipo destdzamento da bacia (vertical). Compilado de
Reading & Richards (1994); Richarefsal. 1998 e Stow & Mayall (2000).

Turbidites and
associated facies

Time and/or space Neckisl Cisep Shump Oubiin soarss medium o Comisurie fniprophe

—  QIEBERESE

k/

§

£ _}L Oweris '/ /

E Sodiver T--\__,, T — ///
£

H

gt coren
et
hrtidity current

Livem (ueaear gt

mpansion

St
Rovne

ety (urreed

Lk aand

/\

Buripoa
nd pelegric semling A Tyt Pelapis

Peletization b | Hempsegm Sty Do curiens aet
i T ek pwicad (e
Surtuse-wonsr |
Aintiipieic o Surtees surrenn and
Falin nodules, o
laminetion, [ Y Flow initistion | -°Nd-distance Depositional facies }
vt mad transport

Figura 9— Processos e produtos dos ambientes marinhaspiasf (Stovet al. 1996).

As rampas submarinas se formam devido ao afluxmaterial sedimentar por
fontes mdltiplas. As caracteristicas sedimentareslementos arquiteturais sao
semelhantes aos dos leques submarinos.

Os slope-aprons se formam quando existe uma fonte mdltipla linear,
alimentando a bacia através de um sistema ndoizatha) diretamente no talude. Os
leques desenvolvidos se coalescem formando sistaumaigiticos interrelacionados,
caracterizados por um afluxo sedimentar baixo aaonédm granulometria variada que
vai desde cascalho até areia em pequenas bactagitamente ativas, podendo ser
dominados por lama em taludes continentais. Dessmaf desenvolve-se uma
geometria em lencol ou aventap¢on), ndo sendo reconhecivel a morfologia dos
leques. Esse tipo de sedimentacdo é muito bemddsiela em margens falhadas, tais
como as das bacias do tipfi imaturas e em margens transformantes, onde gqadesd
consideraveis de sedimentos sao jogados atravémdalude escarpado para a bacia
adjacente, rapidamente subsidente. Se desenvolaembétn entre os leques das

margens passivas maturas.
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O nivel relativo do mar influencia diretamenteoanfacdo e desenvolvimento
dos sistemas deposicionais marinhos profundosodeside mar baixo causam um
aumento na freqiéncia das correntes de turbidéz gpande parte da plataforma pode
se tornar exposta, afunilando os sedimentos mpidaimente através dasnyonse
leques para as bacias profundas. Ja os periodommdalto inibem o desenvolvimento
dos leques, pois a maioria dos detritos se cormams estuarios, lagunas, e outros
ambientes proximos a costa, ndo chegando a plataferaocanyonsalimentadores.
Dessa forma, a ciclicidade na sedimentacdo manmbfunda pode se relacionar as
flutuacbes no nivel do mar, com varios estilos @sedvolvimento dos leques:
sequiéncias progradacionais, rejuvenescimento sdimale canais durante os periodos
de mar baixo; e sequUéncias retrogradacionais coamdaimo de canais e lobos
deposicionais durante periodos de mar alto (Stoa 1985).

2.3. Tilitos x Diamictitos: uma discussao

Uma rapida comparacao, de suma importancia paresemte trabalho, pode ser
delineada entre dois tipos de rochas de caraataddbastante semelhantes, porém que
podem representar processos e ambientes sedinem@nmgletamente distintos no
registro geoldgico. Ainda ocorre bastante confus@ojiteratura cientifica em geral,
guando se trata da distingéo entre tilitos e dittog

Tilitos sé&o rochas glacio-continentais formadasa gitificacdo de sedimentos
que foram produzidos e depositados pelas geldirasoséo glacial arranca fragmentos
do substrato incorporando-os ao gelo, nesse mogrsoduzindo pavimentos estriados
e polidos. Os fragmentos podem sofrer cominuic&@mtaada durante o transporte pela
geleira, resultando em um material fino e mal setexlo, que se tornard a matriz do
tilito; os clastos maiores podem adquirir formaefada ou pentagonal (“ferro de
engomar”) devido a abrasdo paralela a superficissudistrato. Clastos grandes de
material pelitico, como filitos e metassiltitosfidimente sobrevivem a esse processo.
Tilitos geralmente apresentam geometria lenticlddn macicos e possuem pequena
espessura preservada. Dessa forma, tilto €& um otegenético, implicando
invariavelmente em uma rocha cujo protolito foi d&tado pela acdo de geleiras em
ambiente glacial continental (Boulton & Deynoux 198reimanis & Schucluter 1985;
Eyles 1993; Uhleiret al. 2004; Uhleinet al. 2007). Tilitos verdadeiros s&o raros no
registro geoldgico pré-Fanerozdico, devido as soadicdes especiais de preservacao.
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Diamictito € um termo descritivo para um sedimetléstico mal selecionado,
contendo clastos de granulometria e composicaosadiyeispersos em uma matriz fina
cuja proporgédo é amplamente dominante sobre o @rcabsendo dessa forma um tipo
de paraconglomerado polimitico (Moncrieff 1989; &lhlet al. 2004). Um diamictito
pode ser um tilito quando depositado pela acdo eleirg em ambiente glacio-
continental; porém diamictitos sdo também impogsrtonstituintes de ambientes de
sedimentagao gravitacionais, tais como lequesatieontinentaisian deltase leques
submarinos (Fritz & Moore 1988; Staat al 1996).

N&o obstante, fluxos gravitacionais podem ocomemaenbiente glacio-marinho,
nas margens das geleiras. Periodos glaciais famre@articularmente o
desenvolvimento de ambientes marinhos profundois, o periodos de mar baixo
onde grande parte da agua esta aprisionada naisagelexpondo a plataforma e
também fornecendo um volumoso suprimento sedimeletgranulometria e area fonte
variada (muitas vezes a centenas de quildometrdsada) diretamente aasnyons,
aprons rampas e leques submarinos. Diamictitos glacianhas sdo reconhecidos
pela associagdo com ritmitos e pelitos com claséddos @ropstoney predominio de
diamictitos estratificados e com poucos clastasntacdo dos eixos maiores dos clastos
paralelamente ao fluxo, gradacéo incipiente dostatae estruturas de carga e escape
(Eyles & Eyles 1992; Eyles 1993; Uhleghal. 2004; Uhleinet al. 2007).

Até meados da década de 50 do século XX, a teersdimentacdo glacial era
amplamente aplicada na interpretacéo de unidadésdpoas de diamictitos. O impulso
das teorias de sedimentacdo gravitacional a phetentdo, porém, levou a reavaliacdo
de grande parte desses depositos (Schermerhorn M8l 1996; Uhleinet al. 2004;
Eyles & Januszczac 2004). A correta distingéo etilttes, diamictitos glaciais e nao-
glaciais ja € complicada em ambientes nao-deformjadose torna particularmente
dificil em um contexto tecténico de faixa dobragiage nem sempre é possivel observar
a forma original dos clastos e suas rela¢cées catamamento sedimentar. Neste caso,
0 gedlogo deve trabalhar ndo sé com as evidéno@mgadas, mas, sobretudo, com a
falta delas. Exemplos classicos sao os trabalhd®odada & Wittig (1983) e Martiat
al. (1985), que reinterpretaram rochas que eram titlagm@ao como glaciais, como
diamictitos de fluxo de massa no Orégeno Damar&amaibia. Esses autores apontam
para a auséncia de evidéncias definitivas para ractemizacdo de processos
sedimentares glaciais nessas rochas, principalnuagtos caidos nos niveis peliticos
associados.
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CAPITULO 3 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

3.1. Geomorfologia

Expressao OrograficaEm todo trabalho de geologia regional é interessamnt
até mesmo necessario, conhecer os aspectos ffisogrda regido estudada, pois estes
em geral estdo estritamente ligados a litologimyesas e compartimentacao tectdnica
regional. Dessa forma, a anélise do modelo digikaklevacdo de terreno da area de
estudo e adjacéncias (Figura 10) permite reconhe@serduas grandes feicbes
geotectonicas do noroeste baiano / sul do Pialfaiga Rio Preto com seu relevo
enrugado e estruturas alinhadas, e o Craton dd-B&wisco, de relevo plano e suave.
Os modelos das Figuras 10, 12 e 13 foram geradageatdos dados topogréficos da
USGS (SRTM 37, disponivel em http://seamless.usng,gcom iluminagédo ao azimute
315 e 45° de elevacéo.

O Craton do Sao Francisco pode ser facilmente datim na Figura 10 pelas
feicbes de abatimento circulares, interpretadasocéeitdes carsticas (dolinas) nos
calcarios do Grupo Bambui, sob a fina coberturarssatar quaternaria da planicie do
S&o Francisco. Nessa regido uma protuberancia &oncpara norte caracteriza um
identante rigido, configurando um par sintaxe -ta@# com a Faixa Rio Preto a oeste.

Dessa forma a Faixa Rio Preto na regido estudadfggoma basicamente uma
estrutura antitaxial, lembrando que a expressaqgrafioa atual possivelmente se
assemelha muito pouco ao produto final do espesganm® encurtamento crustal
brasiliano, devido a erosdo imposta posteriormeaesse dominio.

Evolucdo do Relevo A geomorfologia do oeste baiano € marcada por duas
grandes unidades: O Chapadao do Urucuia, que abomngstados de Goias, Tocantins,
Minas Gerais e Bahia, e a Planicie do Sao Francipe® abrange os estados de Minas
Gerais e Bahia (Figuras 11 e 12).

O Chapadédo do Urucuia, também denominado localm8etea Geral ou
Espigdo Mestre, a oeste da area de estudo, é taukigpelos arenitos cretaceos de
acamamento sub-horizontal do Grupo Urucuia, apl@salesde cotas entre 900 e 1000
metros no estado de Goias até 600 a 750 metrostaxdoeda Bahia (Egydio-Silva 1987,
Campos & Dardenne 1997). Dessa forma, trata-se rdea feicdo em peneplano
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Figura 10 —-Modelo digital de elevacéo de terreno da regidoesie do estado da Bahia / sul do
Piaui. C: Cariparé; MAC: Monte Alegre dos Cardoddé; Malhadinha; FRP: Formosa do Rio Preto;
CP: Cristalandia do Piaui; SRC: Santa Rita de @askiMansiddo. A linha pontilhada amarela
fornece o limite aproximado do Craton do S&o FeaciQuadro de borda negra: Area de estudo
regional, Figura 12. Quadro de borda branca: Aeeastudo local, Figura 13. A legenda para as

cidades é a mesma para essas duas ultimas figuras.

abaulada com mergulho regional para leste, coroglagel a Superficie Sul-Americana, um
elemento marcante no cenéario geomorfolégico biesjlgerado por denudagédo e posterior
soerguimento seguido de dissecacao por erosédactioicno Terciario Inferior (King 1956).

A Planicie do S&o Francisco corresponde a uma ficiperde peneplano
correlacionada a Superficie de Aplainamento Vetlta3erciario Superior (Braun 1970), que
disseca a superficie Sul-Americana e é preenclodagdimentos areno-argilosos terciario-
guaternarios. Na area estudada atinge cotas dea4B00 metros de altitude e 0s seus
remanescentes esparsos podem ser observados eageamde parte dos metassedimentos da
Faixa Rio Preto a leste do Chapadé&o do Urucuia.

O retrabalhamento desses sedimentos devido a umgusmento Quaternario
provocado por um periodo de instabilidade da cra$ta origem a Superficie de
Aplainamento Paraguacu (King 1956) e consequemntésite dos sedimentos carreados nas
margens do rio Sao Francisco.

Dessa forma é possivel modelar a evolucdo geomgita da oeste baiano como o
resultado da erosdo remontante das escarpas ddiSagul Americana tornando aflorantes
as rochas proterozdicas da Faixa Rio Preto naspesca leste do Chapaddo do Urucuia.
Essa exposicédo evoluiu em pelo menos dois cicloaptanamento principais: Velhas, no
Terciario Superior, com o desenvolvimento de angddimentacdo térciario-quaternaria
sobre 0s metassedimentos da Faixa Rio Preto, eylRgt no Quaternario, com erosao
desses sedimentos junto as rochas mais antiggsosicio as margens do rio Sdo Francisco a
leste.

Compartimentacdo GeomorfoldgicaA-analise do modelo digital de terreno gerado

para a area de estudo regional (Figura 12) peidetificar trés dominios geomorfolégicos
principais.
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Figura 11- Secdo esqueméatica com os principais elementoaayéoldgicos do oeste baiano
(Egydio-Silva 1987).

Dominio das Chapadas (H Trata-se do Chapadao do Urucuia, com relevo péano
suave, materializado pelos arenitos subhorizomtaigrupo homénimo. Na area de estudo
recebe nomes locais tal como Serra Santa Rosa pa@dala Boa Vista, compondo as
superficies de maior altitude da regido (~600-8P0 m

Dominio das Escarpas (HE formado pelas escarpas geradas pela erosamtam®
do Chapadao do Urucuia, onde afloram as rochasmpmiticas da Faixa Rio Preto, além de
pequenos morros formados por sedimentos terciéidbegnarios que capeam a Superficie
Velhas. Nesse dominio as drenagens apresentamegaghmfaixados nas estruturas regionais
e locais. Pode ser subdividido em dois subdomirgog, se tornam evidentes quando é
analisado o modelo digital de terreno da area teledocal (Figura 13):

Subdominio lla Apresenta alta densidade de elementos estrsit@iri@xturais, sendo
materializado por metassedimentos predominantemesaeniticos, com intercalacdes de
ruditos e pelitos, da Formacédo Canabravinha e dpdsRio Preto de Egydio-Silva (1987),
este Ultimo nas escarpas da Serra da Tabatinga.

Subdominio llb- Apresenta densidade média de elementos textarastruturais,
sendo materializado pelos metassedimentos predotaimante peliticos do Grupo Rio Preto
nas margens do rio Preto, e pelos gnaisses e #taffbdo Complexo Cristalandia do Piaui a
norte, na por¢cao mais rebaixada da area de estudo.

Dominio das Planicies (lll}- Trata-se da Planicie do S&o Francisco, ondeaaflo

rochas do Grupo Bambui capeadas por sedimentosrgagbs e recentes.

3.2. Clima e Vegetacao

O tipo de clima caracteristico da regido € tropipente e umido, com precipitacées
médias anuais que ultrapassam os 700 mm, com pededmaior pluviosidade entre

novembro e abril e estiagem quase total duranteeses restantes. No veréo, as temperaturas
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médias maximas flutuam em torno de 33° C e no myass valores ficam em torno de 18° C
(Aond & Barbosa 1975).

800
700
600

500

400

Figura 12— Compartimentacéo geomorfolégica da area de @sagional. Legenda para as cidades:
idem Figura 10.

A caatinga e o cerrado compdem os tipos de vegetdgainantes na regido, com

espécies arbustivas muitas vezes espinhosas. Matagaleria fechadas, com espécies

arboreas de médio porte sdo restritas a areasathacao rio Preto e seus tributarios.
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Figura 13— Modelo digital de elevacdo de terreno da aresstiedo local, visada para jusante do rio

Preto. Notar a diferenca de relevo entre os subdosnila e Ilb, devida principalmente a diferencas
litolbgicas entre a Formacao Canabravinha e o GRipd’reto de Egydio-Silva (1987).

3.3. Hidrografia

O rio Preto, afluente da margem esquerda do rioF3ancisco, é a principal feicdo
hidrogréfica e cruza toda a &rea de estudo, cotideate fluxo aproximadamente oeste-leste.
Trata-se de um rio perene, com alto curso sobreass do Grupo Urucuia, médio curso
sobre o Grupo Rio Preto, e baixo curso sobre urmedobertura sedimentar cenozdica que
capeia o Grupo Bambui.

As estruturas da Faixa Rio Preto condicionam emdgrgarte o curso do rio Preto e
de seus afluantes em sua porcdo média. Nessa poméd’reto encontra-se encaixado em
lineamentos oeste-leste e seus meandros apresfamtaas quadradas e retas, condicionadas
por fraturas geologicas de dire¢des principais egted— sudoeste e noroeste - sudeste. Ja em
seu baixo curso o rio corre sobre um substrato bens plano, apresentando meandros
arredondados e abandonados, devido a maior liberdiadluxo, como por exemplo préximo

a cidade de Santa Rita de Cassia.
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CAPITULO 4 — ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA

O objetivo desse capitulo é descrever as relacéteatigraficas e sedimentologicas
observadas na Faixa Rio Preto na area de estudotdPdéo, além dos mapas geoldgicos dos
anexos A e B, serdo utilizadas cinco colunas litatgraficas esquematicas levantadas em
areas-chave para a compreensdo dessas relacoesa(Hid), amarradas as respectivas
descricbes petrogréaficas das rochas aflorantempriante enfatizar o carater esquematico
dessas colunas, inerente a estudos desse tipaxas d@bradas. A metodologia de correlagcéo
de colunas foi escolhida devido a praticidade dmalizacdo das relacdes estratigraficas e
sedimentoldgicas no tempo e no espaco.

As colunas A, B e C foram levantadas sobre a Fgeim&anabravinha e as colunas D
e E sobre o Grupo Rio Preto de Egydio-Silva (1988)cédigos alfanuméricos em cada uma
das colunas indicam pontos descritos (coordenadids nd Anexo C).

No desenvolvimento do capitulo, as facies sedianestidentificadas em cada coluna
serdo integradas para que os ambientes de sedgienpassam ser deduzidos e, a partir
desses, um conjunto de sistemas deposicionaisnsigado para a Faixa Rio Preto. A partir
dessas informacg0des e da correlagao entre as cdévaadadas, o ambiente tectbnico da bacia

precursora da faixa dobrada podera ser modeladmadalo capitulo.

4.1. Coluna A

A Coluna A (Figura 15) foi levantada nas escarma&Htapada Boa Vista, na porgéo
extremo sul da area de estudo (UTM 512249 E / 88382 Datum SAD69 Zona 23S, idem
para as outras colunas); observa-se nesta regam exemplificado na coluna levantada,
uma sequéncia dominada por litofacies de granulianairossa, psamo-psefitica. O
metadiamictito basal dessa coluna aflora na rod®f135 (Figura 15a). Na porcéo
intermediaria ocorrem sequéncias granodecrescdategtabrecha arenosa a granulo e seixo,
quartzito imaturo com estratificacdo gradacionabresso a fino (Figura 15b) e metaritmito
areno-pelitico com estratificagdo plano-paralela. tbpo da escarpa ocorre novamente um
metadiamictito a bloco, caracterizando a ciclicelatbs processos sedimentares atuantes
(Figura 15).
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Mapa Geolégico da Faixa Rio Preto na regido entre Cariparé - BA e Cristalandia do Piaui - PI
Parcialmente compilado de Egydio-Silva (1987), Andrade Filho et al. (1994), Arcanjo & Braz Filho (1999) e Gongalves-Dias & Mendes (2008).
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Figura 14— Localizac¢é@o das colunas estratigraficas esqueasdtvantadas na area de estudo.
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Coluna A
~60 m

All‘l!:ilﬁli?

Metaritmito areno-pelitico

Quartzito litico (com granulos até fino)

Metabrecha arenosa

Metapelito

Metadiamictito

Estratificagdo Gradacional

P - pelito, A - areia, G - granulo,

S - seixo, B - bloco, M- matacéo Estratificagéo / Laminagao Plana
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Figura 15— Coluna A. a) Metadiamictito a bloco, com seirés deformados em meio a outros
fortemente orientados; b) quartzito imaturo comegicacéo gradacional; c) fotomicrografia

de quartzito litico (ponto B107), sob nicdis cruzsdQ: quartzo, M: muscovita, C: carbonato.

Os metadiamictitos da Coluna A apresentam clad®osarbonato, gnaisse,
quartzo, quartzito litico (com grdos de carbonatascovita e plagioclasio), quartzito
limonitico e granito gensu latp flutuantes em uma matriz predominantemente
metapelitica formada por filossilicatos finos (mibaanca), quartzo, carbonatos e
opacos, orientados segundo uma foliagdo metam@uéicalela ao acamamento. Grande
parte dos clastos do metadiamictito basal encorsafortemente estirados nesse plano
de foliacdo (Figura 15a), adquirindo geometriasgligal e raramente sigmoidal, o que
dificulta sobremaneira a caracterizagcédo de suaugraretria e formato originais.

A deformacdo desse metadiamictito deve-se a prdamei com a Zona de
Cisalhamento de Caripare, feicdo raptil-ductil dengle escala que causa o empurréo da
Formacé&o Canabravinha, a norte, sobre a Formagé&a cdeMamona, a sul (Anexo A).
Nao obstante, muitos clastos conservam o formatagranulometria originais,
provavelmente devido principalmente a sua disposéspacial quando da aplicacdo do
campo deformacional sobre essa rocha (Figura Exges clastos ndo apresentam
geometria preferencial, variando em geral de sebdandados a subangulosos.

Os clastos de quartzito, quartzo leitoso, gnaisggarito apresentam maiores
granulometrias, atingindo em geral o tamanho dedblds clastos de carbonato
apresentam-se em geral nas granulometrias seixanelg, dispersos abundantemente
na rocha. Nao é possivel observar a relagéo oligimee esses clastos e 0 acamamento
sedimentar, devido a deformacéo superposta.

Os quartzitos que compdem a Coluna A sdo altamem&uros, em termos
texturais e composicionais. Sao compostos por zmaniuscovita, fragmentos liticos
(carbonato, gnaisse e granito), plagioclasio, feltts potassico e opacos (Figura 15c).

4.2. Coluna B

A coluna B (Figura 16) foi levantada no Cérregon&laavinha, proximo a
Monte Alegre dos Cardosos (UTM 504030 E / 8744592 N leito desse coérrego
observa-se uma sequéncia de camadas decimétricasteddiamictitos, que em geral

variam de 5 a 20 cm de espessura (Figura 16bjcalaelas a quartzitos e metapelitos,
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gue podem ou nao conter clastos esparsos, alémaeamada métrica de metamarga.
Os contatos entre essas litologias séo, em gesalatyvos.

Na base da coluna ocorrem intercalacdes entreézifoarimpuros de coloracdo
cinza-esverdeada, conglomeréticos a grossos, &s wean estratificacdo gradacional,
metapelitos e metadiamictitos. Andlises microsa@picdos quartzitos (Figura 17)
indicam que esses sao formados por quartzo, muacoviagioclasio, carbonato,
gnaisse, feldspato potéssico, granito, limonitapacos, e dessa forma podem ser
classificados como quartzito litico conglomeraticgrosso, carbonatico. Nas camadas
de metadiamictito a seixo predominam amplamentstadade carbonato, gnaisse,
quartzo e quartzito, sendo comuns também os cldst@sanito gensu lath Em geral
esses encontram-se achatados na foliagdo metaandnficcipal, o que dificulta a
interpretacéo tanto de sua geometria original qudatsua relagdo com o acamamento.
A matriz dos metadiamictitos pode contar grandepgncdes de carbonato, assim como
0s metapelitos intercalados a esses.

Subindo na coluna, ocorrem quartzitos médios camaté&acdo plano-paralela,
intercalados a filitos, sob uma camada métrica deamarga de coloracdo arroxeada.
Acima desta a coluna é dominada por camadas dediamiatito a matacdo, com
clastos de quartzito, gnaisse e granito, além dedsntes seixos e granulos de
carbonato e quartzo (Figura 18). A geometria oailgdesses clastos encontra-se bem
preservada, ndo apresentando um padrédo dominanteyariagdo, mais comumente, de
tipos subangulosos a subarredondados (Figura 16t). eA matriz é formada
principalmente por carbonatos e filossilicatos @misranca) orientados e quartzo
estirado segundo duas foliagdes principais, semdaisiantiga paralela ao acamamento.

As camadas de metadiamictitos intercalam-se pahtiente com quartzo-mica-
carbonato metapelito de coloracdo marrom (Figurh).1l6ocalmente, € possivel
observar que alguns dos clastos basais das cardadasetadiamictito deformam o
contato entre estas e as camadas de metapelitogHi§).

Associado a essas camadas, ocorre ainda quartwita fimédio com laminacéo
cruzada de porte centimétrico (Figura 20a). Sobiaoscopio é possivel discernir
niveis de opacos materializando as laminas cruzadé@s da foliacdo metamorfica
principal que as corta obliguamente, materializaela orientacédo de cristais de quartzo
estirados e de cristais de mica orientados.
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Quartzito litico
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Figura 16— Coluna B. a) Quartzito litico com laminacéo ede; b) camada decimétrica de
metadiamictito a matacao (seta branca) intercadaglzartzo-mica filito. Uma falha normal
preenchida por veio de quartzo (345/80) secciarenada; c) matacao de quartzito
arredondado em camada de metadiamictito; d) matkegeanitdide subanguloso em camada

de metadiamictito.

Préximo ao topo da coluna B, ocorre uma camadailiie &cinzentado de
aproximadamente 40 centimetros de espessura, dlatéaca quartzito fino a grosso,
imaturo, com matacdes de quartzito isolados (Fgyu@& 19 e 20). Nao é possivel
reconhecer a relacdo entre esses matacdes e onaeaioa devido & deformacgéo
superposta. Ndo ocorrem clastos de outras grantriam@essa camada, ao contrario
das camadas de metadiamictitos descritos no restahutna B.

No topo da coluna B, voltam a ocorrer camadas dadi@nictito intercaladas a
metapelito.

4.3. Coluna C

A coluna C (Figura 23) foi levantada na BR-135 emfialhadinha e Formosa do
Rio Preto (UTM 488396 E/ 8771374 N). Observa-séanesgido um amplo predominio
de metaritmitos formados por intercalacdes centiog&t a decimétricas entre
metagrauvacas e metapelitos (xistos e filitos, r@iona das vezes carbonosos e
manganesiferos), com ocorréncia local de camadasssass de quartzitos micaceos
(Figura 23a) que sustentam a morfologia de morratefiados segundo a principal
direcédo estrutural (leste-oeste). Por vezes osritmitas apresentam-se bastante ricos
em limonita euédrica centimétrica, como bem exedinptio pelos filitos prateados nos
arredores de Malhadinha. Os quartzitos nessa regid@m de liticos a micaceos.

Em geral, a disposicao de facies dos metaritmiigsies 0 esquema de turbiditos
classicos de Bouma (1962; Figura 23). Os metagsn#do formados por camadas
centimétricas de metagrauvaca com estratificacégagional grosso-fino (Ta), seguido
por metagrauvaca com estratificacao / laminacaoap(db), raramente cruzada (Tc) e
por camadas de metapelitos (Tde). Essas sao tascpdr outra camada de
metagrauvaca, seguida por outra de metapelitosim g®r diante. E interessante notar
a ocorréncia também ritmica de crostas manganasifgouco espessas intercaladas

entre esses litotipos, paralalamente ao plano almamento (Figura 23b e c).
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Figura 17—
Fotomicrografia de
quartzito litico grosso da
Formacdo Canabravinha.
Q: quartzo; M: muscovita;
P: plagioclasio; C:
carbonato.Ponto J49.

Figura 18— Seixo
retangular de carbonato e
clastos angulosos de
quartzito em camada de
metadiamictito do Ponto
J46.

Figura 19— Seixo de
quartzo penetrativo no
contato entre uma camada
de metapelito (abaixo) e
uma camada de
metadiamictito (acima). A
foliagdo metamorfica
principal, obliqua ao
acamamento, é mais
visivel na camada de

metadiamictito. Ponto J46.
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Figura 20— Camada de
filito com matacéo de
quartzito isolado (seta
branca) intercalada a
camadas de quartzito.
Entre os pontos J46 e J47.

Figura 21— Detalhe da
Figura 20. Matacéo
subanguloso de quartzito
isolado em camada de

filito.

Figura 22—Matacao
subanguloso de quartzito
isolado em camada de filito
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Camadas grossas (> 1 m) e macicas de arenitos urascaceos sao
comumente econtradas em associagcdo com deposividiticos distais e depdsitos de
sopé submarino. Stow & Mayall (2000) discutem asgiwais mecanismos provedores
de areia limpa em bacias marinhas profundas, que, geral, resultam do
retrabalhamento dos sedimentos marinhos profundosima variedade de correntes
atuantes no fundo oceanico, formando os depoési®rdinados contornitos. As
camadas decamétricas de quartzito micaceo, masteocaladas nos metaturbiditos na
regidao de Malhadinha, como exemplificado na colGngodem representar depositos
desse tipo.

4.4. Coluna D

Nas imediagcbes do rio Preto, uma sequéncia deosxisgtarbonosos e
manganesiferos predomina sobre qualquer outrdplitoEsses xistos sdo compostos
basicamente por muscovita, quartzo e granada,squerna abundante a norte de
Formosa do Rio Preto; a granulagédo desses minauagenta progressivamente em
direcdo ao Piaui. Outros litotipos, que aparecet@rdalados nos mica xistos, sao:
quartzito puro a micaceo, metachert ferro-mangéeresixisto ferruginoso, e xisto
verde (actinolita-epidoto-clorita xisto).

A coluna D (Figura 24) foi levantada na margem eald rio Preto, na vereda
Jatoba, a leste de Formosa do Rio Preto (UTM 48&3®@778597 N). Em sua base
observa-se um quartzito micaceo encontrado nadestrao pavimentada Formosa do
Rio Preto — Santa Rita de Céassia, que beira a mangete do rio Preto. Para o topo,
predomina mica xisto carbonoso e manganesiferopgaesa para quartzo-mica Xxisto.
Acima deste ocorre metachert ferro-manganesifar® camada-guia importante que
ocorre nos arredores do rio Preto, tanto em sugamamorte quanto na sul. Essas
rochas sdo sobrepostas por um xisto de cor verma#ao ferruginoso. Para o topo
ocorrem novamente mica Xisto carbonoso e quartepa-mxisto. Nessa regido a
duplicacdo tectbnica de camadas é importante, ypos coluna estratigrafica muito
semelhante a da vereda Jatoba pode ser levantadérntea sul do Rio Preto, proximo a
Fazenda Lagoa, onde também ocorrem metacherts-nmemganesiferos (pontos
MT029 e MT070).
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Figura 23— Coluna C. a) Camada decamétrica de quartzitogunzaceo, maci¢o. b) metaturbiditos de baixaidads. Camadas centimétricas arenosas

(creme) intercalam-se a camadas peliticas (cioy®etalhe de b, mostrando estratificacdo gradatiom quartzito.
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Os metacherts ferro-manganesiferos da regido @oPreto, que ja foram
descritos na literatura como itabiritos (Egydiov&ill987, Andrade Filhet al. 1994),
foram estudados por Goncalves-Dias & Mendes (2008g realizaram anélises
petrogréficas utilizando técnicas de microscopiaade eletronica, além de andlises
quimicas de elementos maiores nessas rochas (T3bela

Macroscopicamente 0os metacherts ferro-manganesiperdem ser divididos em
subtipos bandado / laminado, (Figuras 22a, b; 28byezes com estrutunaisich-and-
swell (Pettijiohn 1975; Figura 24a); macico (Figura 25a)brechdide (Figura 24c).
Microscopicamente esses metacherts caracterizgraladorte recristalizacado dinamica
e padrédo granulométrico bimodal (Figura 25f), eg@mondulante e contatos serrilhados
(indicios de migracéo de borda de gréos).

A mineralogia dessas rochas (Figura 25c, d e @mpaosta predominantemente
por quartzo, oxidos e hidroxidos de ferro (hematitgoethita), 6xidos e hidréxidos de
manganés, incluindo litioforita, e granada espé#tsaesqueletal. Esses minerais
encontram-se dispersos pela rocha ou concentragiosieeis. Localmente ocorre
material manganesifero amorfo preenchendo cavidadiesétricas.

Os dados de andlises quimicas de elementos maibtides para os metacherts
(Goncgalves-Dias & Mendes 2008) nos laboratériosGiaM — Vale (Santa Luzia),
confirmam a predominancia da silica sobre os outlesnentos (Tabela 3). A
ocorréncia de abundantes venulacdes de quartzasnesshas € um empecilho a correta
determinacdo da sua composicdo quimica, podendwibzon significativamente no
resultado final, ndo obstante a selecdo de amasgtrapriadas para tal fim.

% P

Amostia SiO, | TiO, | Al,O3 | Fe FeO Mn | MgO| CaO| KO (ppm) PF

MT21A 97,7 | <0,01 0,102, 1,35| 0,862 0,042 <0,0D,031| <0,01 123,1| <0,5Q

MT21B 99,9 | <0,014 0,032, 0,62| 0,309 <0,010,02| 0,011| <0,01 <100| <0,5¢

MT21C | 97,39| <0,0% 0,100| 0,410, 0,381 0,043 <0,0D,013| <0,01 <100| 0,923

MT29 90,49| <0,014 0,113 2,43| <0,023,543| <0,04 0,036| 0,95| 142,9 1,11

Tabela 3:Resultado das andlises quimicas dos metachedsmi@anganesiferos da Faixa Rio
Preto (Goncgalves-Dias & Mendes 2008).
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Coluna D

MTO061
= MT060
=S MTO022
MTO059
MTO021 |[|
S Xisto ferruginoso
— Ll E Metachert Fe-Mn
= E_E: Quartzo-mica xisto
E:E Xisto carbonoso
= MT015 ___ Quartzito micaceo
P - pelito, A - areia, G - granulo,
MTO019 S - seixo, B - bloco, M- matacao

PAGSB M
Figura 24— Coluna D. Subtipos de metachert ferro-mangagresia) com possivel molde de estrutyimeh-and-swejlb) bandado; c¢) brechdide.
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Figura 25 -Metachert ferro-manganesifero a) macigo; b) bandgdwistais de goethita e
litioforita, vistos ao microscopio optico (amosia 029); d) 6xidos de manganés, apresentando
morfologias diversas. Imagem obtida no MEV (amoBti@29); e) cristal de granada fraturado,

envolto por éxidos de Mn. Imagem obtida no MEV (atreo MT021C); f) padrao bimodal do
tamanho dos cristais de quartzo. Observa-se, neafigoncentracdo de opacos finos na porgcao
mais fina, e cristais maiores na por¢ado quartzaga grnossa (amostra MT021C). Gongalves-Dias
& Mendes (2008).
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Grande parte da extensédo aflorante do Grupo Rim Breapeada por espessas
coberturas lateriticas ferro-manganesiferas, qukerpoatingir teores de Fe e Mn na
escala de 20 a 50%. Dessa forma pode ser apresantachodelo de metalogénese de
Fe e Mn em trés possiveis fases evolutivas paraixa Rio Preto: uma primeira fase
sedimentar, uma possivel segunda fase de remalitizhidrotermal, e uma terceira
fase de enriguecimento supergénico policiclico mheraos ciclos geomorfoldgicos
fanerozoicos (Barbosa 1982; Gongalves-Dias & Me29€8).

4.5. Coluna E

A coluna E (Figura 26) foi levantada na regido dar®jo Arroz, a noroeste de
Formosa do Rio Preto, em uma pedreira artesan& sl retirados blocos do arenito
Urucuia (UTM 468197 E / 8781497 N). Na subida passa pedreira aflora uma
sequéncia de granada-mica xistos (Figura 26b) cotarcalacbes concordantes
decimétricas a métricas de xistos verdes grossotextiura nematoblastica, compostos
basicamente por clorita, actinolita, epidoto e plelgsio, fortemente orientados na
foliacao principal (Figura 26a). O principal ace#s@ a titanita. A auséncia de quartzo
nessas rochas sugere uma origem magmatica das sd€¥viliams et al 1954;
Winkler 1979; Best 2003). Outros afloramentos dangda-mica xisto com
intercalagcfes centimétricas de xistos verdes semih podem ser observados no perfil
da BR-135 entre Formosa do Rio Preto e a divisacestado do Piaui.

No vilarejo de Arroz ocorrem também intercalacdest@nicas de gnaisse
composto por quartzo, k-feldspato, biotita e adiihédo Complexo Cristalandia do
Piaui (Figura 26c). Outras lascas de gnaisse psgemncontradas proximo a BR-135,
a norte de Formosa do Rio Preto (Anexo A), e nada&eBoa Sorte, regidao de Sao Joao
(Ponto B098).

Na fazenda Angico, a sudoeste do vilarejo de Amoa norte do rio Preto
(Anexo B; UTM 466798 E/ 8779571 N), ocorre uma dabke epidoto(clinozoisita)-
anfibolitos que pode atingir até 200 metros de sspa estimada, intercalados entre
mica-granada xisto e metaritmito areno-peliticogomtato entre esses litotipos ndo é
visivel. Os anfibolitos apresentam textura nematogiplastica e granulacdo média a
grossa, e sdo compostos por hornblenda, actina@lit@gzoisita, albita, oligoclasio,
clorita, granada almandina e diopsidio, com quadgd subordinadas de quartzo,
muscovita e biotita. Os principais acessorios $&erniita, titanita, apatita, pirita e
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calcopirita. Alguns subtipos sdo formados quasésk@mente por granada almandina
e actinolita, com abundante quartzo e raro plagsial O carater petrogréafico dessas
rochas indica que elas sdo completamente distaddasxistos verdes da pedreira do
Arroz, apresentando grau metamdrfico mais altod@@pianfibolito). A presenca de

lascas de gnaisse do Complexo Cristalandia nasinpidades sugere a provavel

intercalagédo tectbnica de rochas metabasicas dasamiento em meio a sequéncia
supracrustal do Grupo Rio Preto. A petrografiaglitimica e geocronologia detalhada
dessas rochas metabdsicas, sera apresentada ioles#pe 7.

4.6. Analise de facies e estratigrafia genética

Afim de fornecer as bases para a interpretagcéo pdosessos sedimentares
atuantes na Faixa Rio Preto e seus respectivosutosgdé possivel distinguir um
conjunto de facies sedimentares nas colunas apaglssnanteriormente (Tabela 4). A
classificagcdo e analise dessas facies segue a ateg@d proposta por Miall (1985),
com a atribuicdo deddigos distintivos para cada facies, nos quaigimepra letra,
mailscula, indica o litotipo (p. ex., A = arenit®,=conglomerado), seguida por uma ou
mais letras mindsculas indicativas de uma caratieai marcante das facies (p. ex., cx =
estratos cruzados, oh = estratos ondulados e dp hipnmocky Para facilitar a
compreensdo das relagbes bacinais, a nomenclatgimmentar serd utilizada, pois a
natureza do protolito pode ser reconhecida na maaias vezes, apesar do metamorfismo
de baixo grau imposto nas rochas da Faixa Rio Preto

As camadas de diamictito das colunas A e B indieaatuacdo periodica de
fluxos de lama, que ocasionalmente gradam parames de turbidez de alta densidade
(metabrecha a granulo e seixo) e essas para @sreld baixa densidade, com
intervalos Tabc de Bouma (1962) representados p@rtzitos conglomeraticos a
grossos, invariavelmente imaturos, com estratiioagradacional, plana e cruzada,
conforme a diminuicdo da velocidade de fluxo daerde. As camadas de metapelitos
intercaladas sdo o produto da decantacdo da plemaatderiais finos em suspenséo
gerada apos cada fluxo de lama. As litofacies dhsnas A e B foram, dessa forma,
muito provavelmente depositadas por fluxos sediarest gravitacionais na porcao
proximal de um sistema dominado por cascadfnauel-rich).
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Figura 26— Coluna E. a) Fotomicrografia de xisto verde siobis cruzados, ponto

B044; P = plagioclasio; C = clorita; A = actinolita) e c), outros litotipos aflorantes a

norte do rio Preto. b) Granada mica-xisto na raa®R-135, entre Formosa do Rio

Preto e a divisa Bahia / Piaui (Ponto B0O06); c)it#iio-biotita gnaisse do Complexo

Cristalandia do Piaui, intercalado tectonicamergeaaada-mica xisto do Grupo Rio

Preto no vilarejo Arroz (Ponto B036);

. Colunas
Facies Produtos Processos o
Principais
Diamictito macigco com matriz pelito-
Dm carbonética, com clastos de carbonato, Fluxo de lama AeB
gnaisse, quartzito, quartzo e granito,
Arenito litico formado por gréos de
Alg carbonato, gnaisse, feldspatos e | Correntes de turbidez
Alp muscovita, com estratificacéo de alta a baixa A,BeC
Alcx gradacional grosso-fino (g), densidade (Tabc)
estratificacao plana (p) e cruzada (cx).
Decantacgéo e
M Marga L o B
precipitacdo quimica
Ritmito areno-pelitico, formado por
camadas centimétricas a decimétricas _
_ _ Correntes de turbidez
Rap plano-paralelas de arenito e pelito, _ ) B,CeE
_ de baixa densidade
muitas vezes carbonosos e / ou
manganesiferos.
_ ) Decantacao e correntes
Pcm Pelito carbonoso e manganesifero _ o DeE
de turbidez diluidas
) Precipitacéo de silica
Chert ferro-maganesifero, bandado _
Cfm ) . coloidal com Fe e Mn D
macigo ou brechoide. .
em suspenséo
Mb Xisto verde Magmatismo bésico E

Tabela 4- Facies, processos e produtos sedimentares idadt na Faixa Rio Preto.
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Para norte predominam ritmitos areno-peliticos awstgs por camadas de
metagrauvaca com estratificagéo gradacional, asrazada intercalados a camadas de
pelitos, interpretados como produtos de correneestutbidez diluidas, como bem
observado na BR-135 entre Malhadinha e Formosa ao FReto (Coluna C).
Eventualmente, correntes de fundo oceanico poderettabalhado esses depdsitos.

As colunas D e E indicam o predominio de procestoglecantacdo, com
importante atuacdo de sedimentacdo quimica, evetreginte com atuacao restrita de
correntes de turbidez diluidas na parte norte deaHio Preto. Os metacherts ferro-
manganesiferos podem ser interpretados como podido precipitacdo de silica
coloidal com algum ferro e manganés em suspensaa.fgdssivel atividade magmatica
bésica é singenética aos processos de sedimemegs® sitio bacinal.

Nao foram encontradas evidéncias convincentes fig@émcia glacial sob a
sedimentacdo da Faixa Rio Preto, com base na ersgdimento-estratigrafica. A
intercalacdo entre camadas de diamictito com petigpositado em condicdes
submarinas (decantacdo) e a associagao com tosbidipede a interpretacdo dessas
rochas como tilitos (rocha glacio-terrestre). Uradimentacdo do tipo glacio-marinha
também ndo encontra suporte, pois se esse fossmpSEria de se esperar a ocorréncia
de clastos isolados nos ritmitos e pelios distadtesfluxos de lama das coluna A e B,
por exemplo na coluna C.

A presenca de clastos isolados em camadas peliacesluna B pouco fortalece
a hipotese de sedimentacado glacial, devido a tifcle de visualizar as relacdes entre
esses clastos e 0 contato entre as camadas seafiese(fFiguras 18, 19 e 20), e a
posicdo proximal dessas camadas na bacia. A peesgmcclastos que deformam
localmente o contato (Figura 19) também é uma ecidémuito fraca para se basear
uma hipotese de sedimentacdo glacial, pois essss$osl encontram-se na base de
camadas de diamictito e ndo isolados em metapelito.

A confirmacéo da presenca ou auséncia da influéheiprocessos glaciais na
Faixa Rio Preto pode tomar outras vias, como p@&mgo o0 uso de técnicas de
geoquimica isotOpica, porém é preciso enfatizaruiblaclo necesséario para que 0s
turbiditos com alta propor¢cdo de material carb@oatndo sejam interpretados
erroneamente conmap carbonatesuma vez que 0s processos sedimentares envolvidos

em cada caso sao completamente diferentes.
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4.7. Integragdo das colunas esquemaéticas e mode&pdsicional

As colunas esquematicas levantadas na Faixa Rio Poelem ser comparadas
em uma sec¢ao sul-norte (Figura 27). A partir dessmparacdo e dos dados
apresentados para cada coluna, se torna clarongqueodelo de sedimentacdo para a(s)
bacia(s) precursora(s) da Faixa Rio Preto, devar lemn consideracdo os seguintes
pontos:

a) Existe uma nitida diminuicAo na granulometria deslimentos, com

aumento gradual na proporcéo de finos, de sul parte. Na regido de
Monte Alegre dos Cardosos, predominam psefitosaenpss; a norte desse
vilarejo ndo ocorrem mais camadas de diamictiton @ predominio de
psamitos sobre pelitos até a regido de Malhadiohde as intercalacdes
entre esses dois litotipos sdo predominantes. Jéodeosa do Rio Preto
para norte, a propor¢cdo de sedimentos peliticogal@®e sobre qualquer
outra granulometria.

b) A é&rea-fonte dos sedimentos, como bem demonstratts lastos nos
diamictitos e pelos grdos nos arenitos liticos,laday rochas de variados
tipos, sendo proeminentes os carbonatos, quartzit@ssses e granitdides.
A alta proporgéo de carbonatos em todas essassroatiaa a erosao de uma
area rica nessas rochas, tal como uma rampa aifqutat carbonatica, e do

seu embasamento (gnaisses e granitos).

Com base nessas informacdes e na andlise das famgsretadas em cada
porcéo da Faixa Rio Preto, pode ser modelado uneatebmarinho profundo com trés
sub-ambientes principais, de sul para norte: prakimédio e distal (Figura 28). A
Tabela 5 resume 0s principais processos e produtasada sub-ambiente.

A alta propor¢do de ruditos no sub-ambiente prokimam sedimentacéo
episddica / ciclica denotada pela intercalacdoeeceimadas de diamictitos e pelitos,
indica que o ambiente marinho profundo é do tipo &m cascalho, com forte controle
tectdnico no suprimento sedimentar (Figura 8). Bdgsema o0 mais provavel é que se
trate de um ambiente d#dope-apron com a formacdo de rampas ingremes devido a
movimentagcdo em falhas normais mergulhantes pregot@mente para norte. O
slope-apron caracteriza um suprimento linear de sedimentos arbacia, com

coalescéncia de leques submarinos dominados porcegmsos sedimentares
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~60 m
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Xisto ferruginoso

Xisto carbonoso granatifero
Filito / xisto carbonoso
Metapelito
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Quartzito litico / grauvaca
(grosso a fino)
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Metadiamictito
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Figura 27— Correlacédo espacial entre as colunas esquesdintadas na Faixa Rio Preto.

AM;L:\I-TE PROCESSOS PRODUTOS
Fluxos de lama Diamictitos
Proximal Correntes de turbidez de alta a bajixBurbiditos de alta a baixa densidadée
densidade Pelitos
o Correntes de turbidez diluidas Turbiditos de baixa densidade

Medio Decantacéo Pelitos
Decantacéo Pelitos carbonosos e manganesiferps
Precipitacdo de Si, Fe e Mn Cherts ferro-manganesiferos

Distal Correntes de turbidez diluidas Ritmitos areno-peliticos finamente
Magmatismo béasico laminados

Xisto verde

Tabela 5- Processos e produtos sedimentares de cada $ubnggrproposto para a bacia Rio Preto.

gravitacionais. Cada fluxo gravitacional acionagdapmovimentagcdo nas falhas normais é
seguido pela deposicédo de pelitos suspensos enmapldm decantagcédo, denotando fases de
guiescéncia tectonica na bacia. Essas fases sa@aggor novos movimentos tectonicos
episddicos, com geracdo de novos fluxos gravitatsoe assim por diante.

A Zona de Cisalhamento de Cariparé, no extremodauérea de estudo, causa o
cavalgamento de diamictitos da Formacao Canabra\i@bluna A), a norte, sobre rochas do
Grupo Bambui, a sul, depositadas sobre contextinhwaraso, plataformal (Egydio-Silva
1987). Provavelmente essa falha representa a &wels falha normal de borda da bacia Rio
Preto, que separa ambientes de profundidade extorectonico distintos: a plataforma
continental, a sul, e 0 ambiente marinho profuadaorte.

A area-fonte da bacia Rio Preto deveria possiwépara, grande quantidade de rochas
carbonaticas, quartzitos, granitdides e gnaiss@sai® provavel € que esses sedimentos sejam
originarios do Craton do Sao Francisco, a sul. fa«se a possibilidade de erosdo da
plataforma carbonéatica da base do Grupo Bambuin{&giio S&o Desidério), a ser
confirmada por estudos isotdpicos. Nesse caso,eamsrparte da sedimentacdo dos grupos
Bambui e Rio Preto seria contemporanea.
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Muito menos provavel é que os sedimentos sejaninadgs da propria Faixa Rio
Preto e de regifes adjacentes, no sul do Piauip soigerido, por exemplo, por Gonzaga &
Walde (2007). Nesse caso torna-se complicado ex@ionipresenca de clastos de carbonato
e granitéide nos diamictitos, uma vez que nenhuessab duas rochas pode ser encontrada
em abundéancia na Faixa Rio Preto.

No sub-ambiente médio, os sedimentos foram inteeste retrabalhados por
correntes de turbidez, formando intervalos de ¢itds de baixa densidade classicos (Bouma
1962), que por sua vez foram retrabalhados ocdsienée por correntes de fundo oceanico.

No sub-ambiente distal predominam processos dantiegdo, com possivel atividade
magmatica basica associada. Esse magmatismo Ip@sieder gerado fumarolas hidrotermais
gue injetaram pequenas quantidades de ferro e masge bacia (Figura 26). Esses metais,
dissolvidos em solugBes hidrotermais, foram depdsg juntamente a silica coloidal na
forma de cherts ferro-manganesiferos intercaladsssadimentos majoritariamente peliticos

dessa porc¢éo da bacia.

4.8. Contexto Tectdnico da Bacia Rio Preto

Dois modelos podem ser aventados para a baciarpoga da Faixa Rio Preto:

Um rift assimétrico, desenvolvido sob condicdes marinktasn transporte de
sedimentos de sul para norte; ou, alternativamemteéalude submarino relacionado a
plataforma carbonatica da Formacdo S&o Desidérprinsipal &rea-fonte indicada é a regido
do Craton do Sao Francisco, a sul. O sistema dapoal marinho profundo é do tipdope-
apron, com importante controle tectdnico e eustéticoesabsedimentacao.

Para o caso de uma bacia do tift, uma geometria de hemi-graben com borda
falhada a sul (Falha de Cariparé) e possivel btbedaral a norte, onde ndo sdo encontrados
depositos psefiticos, pode ser indicada (Figura BR)vimentacbes nas falhas normais de
borda da bacia, em sua porcao sul, favoreceraradipssde fluxos de massa que evoluiram
para correntes de turbidez em sua porgcao intemna,sg tornam progressivamente mais
diluidas para norte.
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Craton do Sao Francisco Faixa Rio Preto
Grupo Bambui Grupo Rio Preto
Fm. Canabravinha / Fm. Formosa

=
S o) 58° o 69“65“69 N
o) |  Proximal | Meédio | Distal |

3 KmI

——
20 Km +
Fm. S&o Fm. Serra Fm. Riach#op
Desiderio da Mamona das Neves

[ ..]  [24"] piamicito [F = =] Chert Fe-Mn
Calcario Pelito Arcosio Arenito / i
N Grauvaca AIS/VOIUe
Embasamento >= 2,0 Ga Pelit 4\ Estratificacdo
2ing Gradacional

et s N
Dique Mafico 6 Posicdo esquematica de algumas

Neoprot. (~0,9 Ga) Gnaisse Anfibolito cidades

Figura 28— Modelo de baciaft para o Grupo Rio Preto, com sub-ambientes proximédiio e distal.

4.9. Proposta de revisdo estratigrafica da Faixa BiPreto

A partir da modelagem estratigrafica e sedimegiold apresentada anteriormente, é
possivel propor uma revisdo na coluna litoestrafice da Faixa Rio Preto. Segundo o
Cdédigo Brasileiro e Guia de Nomenclatura Estrafigaa (CBNE), “As formacgfes sao
unidades fundamentais na descricdo e interpretad@o geologia de uma regido,
principalmente no que diz respeito a distribuicGpaeial de sucessdes e facies deposicionais
em areas proximais e distais da bacia.” (Retal 1986, p. 377, § 1). Dessa forma, é possivel
redefinir o Grupo Rio Preto a partir de critéri@ngticos, dentro das limitagdes inerentes aos
estudos em areas pré-Cambrianas, como bem dentinstdiscutido por Peteit al. (1986).

Nesse sentido, é proposto:
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1) Retirada da Formacdo Canabravinha da base do GiBambui.

Como demonstrado, o contexto deposicional e temddessas duas unidades é
totalmente diferente (ambiente marinho profundaixa dobrada e ambiente marinho raso
plataformal / craton, respectivamente). E impogayontar que a Formagdo Sdo Desidério se
assenta diretamente sobre o embasamento paleoadter na regido de Correntina, ou seja,
ainda nado foi encontrado um equivalente estraigy& Formagédo Canabravinha no contexto
cratdnico proximo a Faixa Rio Preto.

Egydio-Silva (1987) propbs a subdivisdo do GruponBai no oeste da Bahia em
comparagdo aos outros locais aflorantes desse gemo Minas Gerais e Babhia,
correlacionando a Formacdo Canabravinha as forresadéquitai e Bebedouro, ambas
depositadas em contexto cratbnico. Em Minas GelHigin et al (1999 e 2007) sugerem
uma passagem gradual da Formacao Jequitai panapo Glacaubas da Faixa Aracuai. Dessa
forma, € mais provavel que a Formacdo Canabrauvilzhdaixa Rio Preto represente o
equivalente tectono-estratigrafico das forma¢dseaibalo Grupo Macaubas da Faixa Araguai,
portadoras de diamictitos (formagbes Serra do Gaiova Aurora e Chapada Acaud; Noce
et al 1997).

2) Reviséo de hierarquia do Grupo Rio Preto.

E proposta a revisdo do Grupo Rio Preto confornfi@ide por Egydio-Silva (1987),
da categoria de grupo para formacédo, sob a deng&unBormacdo Formosa Essa
proposicao deve-se a ndo possibilidade de subdiviafural dessa unidade em formacgoes,
conforme previsto no CBNE (Pett al. 1986). As bases para a definicdo da Formacgao

Formosa serdo apresentas a seguir, em item especifi

3) Agrupamento das formacdes Canabravinha e FormosaGngpo Rio Preto
redefinido.

Essa proposicéo segue as recomendacdes do CBNEe(Re11986) apresentadas no

inicio desse item. Como hipétese de trabalho a mnfirmada pelos trabalhos

geocronologicos, pode ser atribuida uma idade oempizdica para a deposicdo do Grupo

59



Rio Preto, em correlacdo as unidades correlataadas dobradas marginais ao Craton do
Séo Francisco.

Segue abaixo uma descricdo das bases para a rgélefitas unidades estratigraficas
da Faixa Rio Preto, e o quadro estratigrafico dop@rRio Preto redefinido (Figura 29). A
proposta de revisdo estratigrafica formal serdipaddh em artigo cientifico em peridédico
especializado, conforme exigido pelo CBNE (Petial 1986).

4.9.1. Grupo Rio Preto

O Grupo Rio Preto representa o preenchimento setlimela bacia precursora da
faixa dobrada homénima, no noroeste da Bahia edsulPiaui. A nomenclatura foi
inicialmente proposta por Santesal (1977), informalmente, e revisada por Varios g0
dentre eles Egydio-Silva (1987). E composto porssdimentos predominantemente areno-
peliticos, com intercalacdes de metadiamictitogamargas, metacherts, e, localmente, xistos
verdes. Metaritmitos areno-peliticos de faciesoxigérde séo caracteristicos e podem ser
observados abundantemente na sec¢éo-tipo, ao lengaddvia BR-135, entre Monte Alegre
dos Cardosos e a divisa Bahia-Piaui.

Os limites sul e norte sdo de carater tectdnicsulap Grupo Rio Preto € empurrado
sobre o Grupo Bambui de idade neoproterozdicaata,rsobre o Complexo Cristalandia do
Piaui de idade arqueana / paleoproterozdica. AeoesGrupo Rio Preto é recoberto
discordantemente pelos sedimentos de idade cretice@rupo Urucuia, e a leste pelos
sedimentos inconsolidados cenozdicos da planiciod®do Francisco.

O Grupo Rio Preto foi depositado durante o Neopoatico em uma bacia do tipift
ou talude submarino, com geometria em hemi-gratmmnda falhada a sul e flexural a norte. O
Grupo Rio Preto sofreu deformagdo e metamorfismoCmdo Brasiliano, e pode ser
correlacionado as unidades das faixas de dobramerdnginais ao Craton do S&o Francisco,
por exemplo a secadft do Grupo Macaubas da Faixa Araguai. A espessui@rdpo Rio
Preto é impossivel de ser estimada com segurasgaloda deformacéo brasiliana imposta,
com formacdo de dobras isoclinais e estruturacadeqoe de dupla vergéncia durante o
evento deformacional principal. Todavia, Egydiov&il(1987) apresentou um valor de
aproximadamente 7.500 metros de espessura, baseadiados gravimétricos da regido,
valor que esta dentro das possibilidades para setfgéo simift em um hemi-graben
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Diamictito E Marga

Figura 29 —Quadro estratigrafico esquemético do Grupo RiodPedefinido.

O Grupo Rio Preto € subdividido nas forma¢fes Qavatha a sul e Formosa a
norte. Essa subdivisdo baseia-se em uma relac&omaiedistal entre essas duas formacgoes,
representando variacdes verticais e laterais na.bac

Nesse trabalho ndo foram estudados os metassedsraidrantes entre as serras do
Estreito e Boqueirdo, a oeste da area de estudosegundo Andrade Filhet al (1999)
fazem parte também do Grupo Rio Preto, sendo campessa localidade por xistos e filitos
grafitosos, sericiticos e granatiferos, com infegées de metaconglomerados e quartzitos

subordinados.
4.9.2. Formacao Canabravinha

A Formacédo Canabravinha foi definida por Egydios&il(1987) e proposta
formalmente por Egydio-Silvaet al. (1989). A nomenclatura refere-se ao cérrego
Canabravinha, préximo a fazenda homoénima, no mpinicie Monte Alegre dos Cardosos,

local onde o autor realizou a secao-tipo esqueedtissa formacao.
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A Formacdo Canabravinha €& composta por quartzitiiod conglomeraticos,
feldspéticos, carbonaticos e / ou micaceos, comatéistacdo gradacional, plana, cruzada ou
aspecto macico; metagrauvacas, metapelitos, fiitBobonosos e mica xistos; metaritmitos
areno-peliticos; metadiamictitos; e, subordinaddamelentes de metamarga. Varios desses
litotipos apresentam limonitas euédricas miliméBica centimétricas abundantemente
disseminadas. Além da secdo-tipo do cérrego Cawiabeg na rodovia BR-135 entre
Cariparé e Formosa do Rio Preto ocorrem bons aflentos de metaritmitos turbiditicos
dessa formacéo.

A Formagdo Canabravinha apresenta variacdo laeerakertical com litofacies
psefiticas e psamiticas a sul gradando progressivi@npara litofdcies com maior proporgéo
de material pelitico a norte.

A sul a Formagdo Canabravinha € empurrada por fallexsa sobre a Formagéo Serra
da Mamona do Grupo Bambui (Egydio-Silva 1987; Egpfiiva et al 1989); a norte faz
contato também tectbnico, através de falha obligwarsa destrogira com transporte para

norte, com a Formag&o Formosa.

4.9.3. Formacéo Formosa

A Formacdo Formosa ocorre nas margens do rio Reeftm, nomeada em respeito a
cidade de Formosa do Rio Preto. E composta por mis# grosso frequentemente
granatifero, com intercalacbes de quartzito purenieaceo, metaritmito areno-pelitico,
metachert ferro-manganesifero, e, localmente, talagtinolita-epidoto xisto verde. O
estratGtipo pode ser observado na BR-135 entredsarmio Rio Preto e a divisa Bahia-Piaui.
Sec0Oes de referéncia subsidiérias, onde as irtefizd de metachert e xisto verde podem ser
visualizadas com maior facilidade, séo indicadaserada Jatoba e na regido do vilarejo de
Arroz, a leste e a noroeste de Formosa do Rio Pregpectivamente. Intercalacdes métricas
de quartzitos micaceos podem ser observadas ral@gtara o Coaceral (Portal do Jalapéo),
préximo a divisa Bahia-Piaui.

Boas ocorréncias de metachert ferro-manganesifieram na regido de Jatai, 20 km
a leste de Formosa do Rio Preto, na estrada namewbada para Santa Rita de Cassia, e na
regido da Fazenda Lagoa, na BR-135 antiga (ndonpatada), acessada a partir do pontilhdo
de madeira que cruza o rio Preto em Formosa, agatirsudoeste.
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IntercalagBes tectdnicas de gnaisses do Complexstal@ndia do Piaui sé&o
comumente encontradas na Formacdo Formosa, a#lsrgmincipalmente no vilarejo de
Arroz e préximo a BR-135, a norte de Formosa doMR&to. Na regido da Fazenda Angico, a
oeste de Formosa do Rio Preto, ocorrem tambémcaiégdes tectbnicas de epidoto-
anfibolito, em uma faixa de aproximadamente 200rasetle espessura intercalada entre
granada-mica xisto e metaritmito areno-pelitico.

A Formacao Formosa faz contato a sul com a Form@e&abravinha através de falha
obliqua reversa destrdgira, e a norte cavalga ewo ngulo os gnaisses do Complexo
Cristalandia do Piaui. A oeste a Formac¢do Formasapairrada sobre os quartzitos do Grupo
Santo Onofre na Serra do Boqueirdo (Egydio-Silv87)9 Grande parte da Formacéo
Formosa encontra-se encoberta tanto pelos sedismerttaceos do Grupo Urucuia quanto
por sedimentos inconsolidados cenozoicos ligadasucdo das superficies de aplainamento
Sul-americana e Velhas, além da sedimentacéo hodacéa planicie do S&o Francisco.

A forte deformagdo e metamorfismo brasilianos supsios a Formagdo Formosa

torna impossivel a estimativa de sua espessura.
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CAPITULO 5 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

5.1. Interpretacao de fotolineamentos

A interpretacdo de fotolineamentos foi realizadan@oetapa preliminar a analise
estrutural, com o objetivo de caracterizar as [pais direcdes estruturais e a
compartimentacdo da area. Os fotolineamentos fonéenpretados utilizando imagens de
sensoriamento remoto (fotos aéreas e imagens detANDSAT 7 — 2000) associadas a um
modelo digital de elevag&o de terreno, como desndtitem 1.10.

A partir desses dados foi gerado um mapa de linetwmala area de estudo regional,
com énfase nas estruturas planares e linearesvpesit negativas, onde a area de estudo
pode ser dividida em trés compartimentos estriguhrte, Central e Sul (Figura 30). Esses
compartimentos sao separados por lineamentos wegatnterpretados como grandes
estruturas disruptivas entre as cidades de Malhadi@ Formosa do Rio Preto. Os
compartimentos Norte e Sul apresentam direcaotesttipredominante NE-SW, separados
pelo compartimento Central de orientagao E-W.

Os fotolineamentos positivos apresentam forte tag@e, como constatado em
campo, com a foliagdo metamaorfica mais penetrg8yppor toda a area, e por essa razdo na
Figura 30 (a,b e c) sdo representados os esteneagde contorno isoareal dos polos dessa
estrutura em cada compartimento, acompanhados eggectivas lineagdes ».L Os
fotolineamentos negativos sao, possivelmente,r@iys em zonas de falha / cisalhamento e
fraturas. Essas zonas disruptivas podem ser dasdeim duas categorias: lineamentos
negativos subparalelos a & lineamentos negativos que truncam esses primeidefletem
os lineamentos positivos. Enquanto os primeiros @d&sivelmente co-genéticos a, 8s
altimos sdo claramente mais novos, ou tardios,edagdio a essa estrutura.

Os lineamentos interpretados na Faixa Rio Pretesaptam notavel continuidade
lateral, ndo sendo possivel reconhecer envolt&ugerficiais dobradas em grande escala.
Como bem sugerido por Inda & Barbosa (1978), issee<be em parte ao elevado grau de
transposicdo das superficies priméarias nas rocha&rdpo Rio Preto. Essa transposi¢do
associa-se ao desenvolvimento da foliaga@&no axial de dobras fechadas a isoclinais, que

na maioria das vezes podem ser classificadas cobfmszontais normais ou inclinadas.
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Figura 30— Compartimentos estruturais da area de estudsiranalo grupos de fotolineamentos
interpretados sobre modelo digital de elevaca@iderto superposto a imagem de satélite (LANDSAT 7-
2000). Estereogramas de contorno isoareal de gélédiacdo $e de pontos espalhados da lineagdo L

para os compartimentos a) Norte, b) Central, c) Suhbtitudes em cada estereograma representam os

maéaximos modais parg 8 L, (essa Ultima em italico).

5.2. Acervo Estrutural

5.2.1. Foliagbes

Trés foliacdes secundarias sdo reconheciveis pardarea de estudo (Egydio-
Silva 1987; Figuras 31 a 33). As caracteristicagfoligicas de cada uma dessas
foliacdes ndo variam consideravelmente entre os ¢odnpartimentos estruturais da
Figura 30, levando em consideracéo as variacde®ldgicas relativas ao litotipo, ao
grau metamorfico e a posicado em grandes estruotasdas (Hobbst al. 1976).

A estrutura planar principal, em toda a area dedesté uma foliagdo de
crenulacdo bastante apertada e penetratia (8ata-se de uma foliacdo plano axial
milimetricamente espacgada, que passa gradativamedetenorte para sul, de uma
xistosidade nas rochas da Formacdo Formosa paraclivagem de crenulagcdo na
Formacédo Canabravinha, e para uma clivagem ardosias metapelitos de grau
metamorfico incipiente da Formagdo Serra da Mamdét@ma cada compartimento
estrutural, $apresenta atitude modal maxima distinta, mateaiatlp a estrutura em
leque de dupla vergéncia da Faixa Rio Preto (Eg$iia 1987; Figura 30).

Os dominios de clivagem de 8presentam geralmente forma suave, volume
entre 30 a 70% (clivagem zonal), relacéo espaeaipla a anastomosada, e transicéo
discreta a gradacional para os micrélitons, ondeoddervadas microdobras simétricas
a assimétricas de 8 S (cf. Passchier & Trouw 1996).

Em metapelitos e rochas com grande propor¢éo desiricé materializada pela
acumulacéo preferencial de filossilicatos (musegvitlorita, biotita) e opacos
orientados nos dominios de clivagem, o que sugeee agprincipal mecanismo de
formacédo da foliacdo foi o microdobramento segupmlo dissolugdo por presséo
preferencialmente nos flancos das microdobras. ndarechas predominantemente
metapsamiticas, .S materializada pela orientacdo preferencial dsais de quartzo,
feldspato, opacos, e outros minerais. Os cristaigjuartzo geralmente apresentam
extingdo ondulante, bordas serrilhadas, desenvehton de subgrdos, e outras
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microestruturas que indicam a atuagéo de proceesdsformacdo cristal-plastica como
0s principais mecanismos de formacédo da foliac@&ssak ultimas rochas; @ramente

€ uma clivagem de crenulacdo; normalmente se apeesmo uma xistosidade
anastomosada continua, ou como uma xistosidadeamzsada espagada em dominios,
guando a rocha possui proporgédo de micas suficiente

O desenvolvimento de,Soi acompanhado de recristalizagdo dinamica de
guartzo, blastese de muscovita, clorita, e, maiavetmente, das granadas almandina e
espessartita (nos xistos das formacdes Formosan@bfZainha e nos gonditos dessa
altima, respectivamente)., Se relaciona intimamente, dessa forma, com o evento
metamorfico principal da Faixa Rio Preto.

Entre as estruturas contemporaneas, &lem ser destacadas, principalmente
no compartimento Central: uma foliacdo milonitiesehvolvida préximo as principais
estruturas disruptivas, que configura coyruB par S-C (figuras 38f e 40e); e o intenso
desenvolvimento de venulacgdes e veios de quartymasalelos a S

Quando os planos;Sncontram-se localmente espacados milimetricamente,
pode ser observada uma foliacdo precedente no®liios (S // &), apresentando
microdobras cujos flancos sé@o seccionados porASfoliacdo § € uma clivagem
continua invariavelmente paralela ao acamamentp, €ndo materializada pelo
achatamento de cristais de quartzo e orientacafereneial de micas brancas de
granulagéo fina. A presenca de veios de quartzalgdas a § dobrados por 5indica
sua possivel contemporaneidade ao desenvolvimenp d

Pouco pode ser dito sobre os mecanismos de fornded® principalmente
devido aos efeitos da superposicdo gegBe muitas vezes chegam a transposicao total
das superficies mais antigas. Nao foram observddbsas de Srelacionadas a S
dessa forma é provavel que essa foliagdo ndo sefgpa plano axial. A Figura 34c
caracteriza o estilo de dobramento predominanteamgmértado de,3/ S na area de
estudo, com plano axial //,.S0s pélos de §$S// S concentram-se nos quadrantes
noroeste e sudeste, com maximos modais 334/69/6516%®ixo construido 251/16.

A foliagdo S é uma clivagem de crenulacdo ou clivagem de fratlependendo
do litotipo, com espacamento centimétrico a deciogit que apresenta geometria em
leque em relacdo a dobras abertas e suaves onesildadfoliacdo S Apresenta em
geral morfologia &speradugh) a suave, relacdo espacial paralela, volume meéoor
que 30% (clivagem espacada), e transicdo graddgiareaos microlitons. Os planos de

S; muitas vezes se distribuem de maneira desconténas,vezes de forma escalonada,
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nos afloramentos. ;3or vezes se relaciona a falhas de empurréo ardsat muitas

vezes acompanhadas por veios de quartzo. A attedgnédo varia consideravelmente

entre os trés compartimentos estruturais, apresdmtzalor modal maximo de 187/32

(Figura 34e). Nao foi observada blastese contempardo desenvolvimento dg §ue

€ materializada, em geral, pela acumulacdo prefedlede opacos finos em planos

discretos, sugerindo uma origem por dissolugadoppessédo em flancos de microdobras

suaves.

Figura 31— Relagbes
esquematicas entre as trés
foliagcBes secundarias da area
de estudo. Modificado de
Gongalves-Dias & Mendes
(2008).

Figura 32 — Filto da
Formagéao Canabravinha
com as trés foliagbes
secundarias da éarea de
estudo. Ponto JO6.

Figura 33 — Relacdes
microestruturais  entre  as
foliacdes da area de estudg. S
transpde intensamente B S,
que sé se torna claramente
visivel préximo as zonas de
charneira de dobras apertadas
a isoclinais D2. $corta todas
as estruturas antecedentes.
Ponto MTO003, nicois
descruzados.
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Figura 34— Estereogramas para as estruturas de toda aséwdada (a a f) e separadas por
compartimento estrutural (g a k). As atitudes edadastereograma representam os maximos

modais para cada estrutura, e o0 eixo construidatéioo) para os dobramentos dg/.

5.2.2. LineagOes

O conjunto L representa lineagdes minerais (mica, clorita, étifibopacos) e
de estiramento (cristais e agregados de quartadides no plano de,SL; apresenta
atitudes distintas para cada compartimento esaiutigura 30).

As lineacdes de intersecdq X85S, e S x S foram consideradas juntamente a
medidas diretas de eixos de dobras relacionadae &3espectivamente (Figura 34d e
f). O eixo B apresenta valor modal méaximo 235/8, proximo ao ebnstruido para o
estereograma dey 8 S; (Figura 34c). O eixo Bapresenta valor modal méaximo 81/3,
caracterizando dessa forma os dobramentos relaltiesnsa $ e S como

aproximadamente coaxiais.

5.2.3. Fraturas

Os planos de fraturas coletados em campo apreselmaibuicdo bimodal, com
maximos modais 342/85 e 247/77 (diagrama de rakefagura 34a). Em imagens de
sensoriamento remoto alguns lineamentos observamiosidem com essas diregoes,
especialmente no compartimento Central, onde disg@snentos deslocam porgdes do
contato tectdnico entre as formagdes Canabravinkfarmosa (Zona de Cisalhamento
do Rio Preto). Dessa forma, essas estruturas sgmtevavelmente representam etapas

tardias no processo de deformacao progressiva.

5.2.4. Veios

A andlise estrutural das atitudes de veios de rzuara area estudada deve ser
realizada com cuidado, pois existem veios de ditesegeracoes, paralelosa S, S,
ou sem relagao direta com essas estruturas. A imd@s atitudes plotadas no diagrama
de roseta da Figura 34b, com méaximo modal 347@&&cipnam-se provavelmente a

veios associados a fraturas tardias (Figura 34a).
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5.3. Compartimento Sul

As estruturas do Compartimento Sul s&o materigdgasbbre as rochas das
formagbes Canabravinha e Serra da Mamona. Predenlineamentos positivos na
direcdo NE-SW, correlacionados a estruturas cotondas de méaximo modal, S
334/29 e L = 356/36 (Figura 30a); o que, apesar dos pouadsgicoletados para,L
caracteriza cineméatica predominantemente frontal.

O lineamento continuo mais meridional correspond®@a de Cisalhamento
(ZC) de Cariparé, que configura o contato tectopitwe as formacdes Canabravinha e
Serra da Mamona. As lineacdes de estiramento dwsldos diamictitos da Formacéo
Canabravinha que ocorrem adjacentes a essa zdiathdesncontram-se concentradas
no quadrante nor-noroeste (ponto JO1; Egydio-SiB&7), configurando uma lineacao
no mergulho qown-dip e caracterizando a zona de cisalhamento comonupoireao

frontal com transporte tectbnico de nor-noroesta pal-sudeste (Figuras 15a e 35).

N Figura 35— Estereograma
o é D isoareal de pontos
/ * o, \ espalhados da foliacdg S
7 . %, ‘ e e lineagao de estiramento
i \ L, para metadiamictito da
"1: ,LE Formacédo Canabravinha,
\ o g ! adjacente a ZC de
% .'rj:‘-'h / Cariparé (Ponto J01),L
N rg representa medidas de eixo
S P maior de clastos estirados

-

50 Pélos no plano de S Extraido

i Atitude do elxo maior dos seizos

+ Plono da folicgdo principal que de Egydio-SiIva (1987)_

contém o eixo maior dos seixos

Nas rochas da Formacdo Canabravinha do Compartm8aot, S € uma
clivagem de crenulacdo plano axial de dobras agesta isoclinais em escala de
afloramento, vergentes para sudeste (maximos mo@i8/33 e 354/64; eixo
construido: 266/6; figuras 34j e 36). Essas dobaasparticularmente bem visiveis em
metaritmitos e em veios de quartzo paralelos, @&vido ao contraste entre os litotipos

envolvidos . E comum o desenvolvimento de dobragmgdricas de menor ordem, em
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Z e S nos flancos e em M nas charneiras das doteasscépicas, o que auxilia na

determinacéo do transporte tectdnico de noroestespaeste (Figura 36).

Figura 36— a) Dobra D2
apertada inclinada
subhorizontal, vergente
para sudeste, em
metaritmito areno-pelitico
da Formacéo
Canabravinha (Ponto J56).
Notar o desenvolvimento
de dobras parasiticas em
Z, no flanco curto, e em

M, na charneira da dobra.
b) estereograma sintético e
detalhe esquematico
mostrando a relacdo entre
S, e SIS, visivel mais
facilmente na zona de

charneira.

Figura 37— Dobras D2
similares (charneira
espessada em relagdo aos
flancos) em metaritmito da
Formacdo Canabravinha.
Notar o carater discreto
dos planos de foliagédo
plano axial $= 330/30,

qgue separam as superficies
dobradas (#/S;) em
porcdes distintas

(micrdlitons). Ponto JO6.
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As dobras enquadram-se, na classificagdo a partinetgulho do plano axial e
do eixo (Turner & Weiss 1963; Hobles al 1976), em geral, como dobras inclinadas
subhorizontais, assimétricas, com flanco sudestt @i flanco noroeste longo. Na
classificacdo de Ramsay (1967), as dobras encageavisualmente na Classe 2, sendo
comuns as dobras similares, com encurtamento dogdb e espessamento da
charneira, que apresenta em geral morfologia cuaraedondada (Figura 37).

Dobras similares sdo geralmente encontradas na& paritral de cinturdes
dobrados, onde as rochas estiveram sujeitas, @usadeformacao, a altas pressoes e
temperaturas, em profundidades crustais consideréRamsay 1967). Dessa forma sao
dobras indicativas de regime altamente ductil, @gadas ao desenvolvimento dos
planos de foliagdo através da dissoluicdo por @cess remocdo de material dos
dominios de clivagem (Davis & Reynolds 1996). Gerite esse tipo de dobra comeca
a se desenvolver apos certo grau de dobramentordlexepresentando um estagio
progressivo a medida que as rochas passam pedosrdés regimes de deformacéo. Os
planos de remocdo de material por dissolucdo pesspo (foliagbes) podem ser tao
pouco espacados que ndo sao visiveis em escafmdarento, mas podem também se
apresentar como planos discretos que separam disigpgobrada em por¢des distintas
(Figura 37).

Em metapelitos da Formacgdo Serra da Mamop&, (Bna clivagem ardosiana
plano-axial de dobras fechadas a abertas horizombamais. A morfologia da charneira
varia de arredondada a angular. As dobras se tonmaisrapertadas nas proximidades
da Zona de Cisalhamento de Cariparé.

S; apresenta distribuicdo homogénea para o compantimr®ul, com maximo
modal 160/40 (Figura 34k). Algumas vezes atitudab-\erticais a fortemente
empinadas sdo encontradas para essa foliacdo, pogigeser melhor observado no
perfil do cérrego Canabravinha e adjacéncias (o5 a J47). Essas atitudes
coincidem com mergulhos de baixo angulo de//S5, portanto devem representar
variacdes devido a geometria em leque plano-adakdque mergulha com angulos
mais fortes que a superficie dobrada, nos flanoo®aus.

No corrego Canabravinha também sdo encontradaasfalbrmais preenchidas
por veios de quartzo, de rejeito centimétrico airdétrico, que truncam camadas de
metadiamictito intercaladas a metapelito (ponto ; JAgura 16b). Essas falhas
apresentam atitude modal maxima 343/79, com movegén normal de topo para

noroeste.
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5.4. Compartimento Central

O Compartimento Central é caracterizado por umaamgal na atitude geral dos
fotolineamentos, de NE-SW para E-W, impressos entantmitos da Formacao
Canabravinha. Sassume valores fortemente empinados a sub-verticam maximo
modal 170/72 (Figura 30b). A atitude maxima modsd tneacdes 4, 90/40, indica a
predominancia de cinematica obligua no Compartim@eintral (Figura 30b).

O Compartimento Central é separado dos compartor®at e Norte por dois
lineamentos limitrofes (Figura 38). O lineamentuitiofe meridional é caracterizado,
em campo, como uma zona de forte transposicéae de&Spela foliagdo Ssubvertical
(maximo modal: 355/86; Figura 38f). Trata-se de wmaa de cisalhamento de direcédo
NE-SW, materializada por quartzitos micaceos nitloms, denominada aqui como
Zona de Cisalhamento de Malhadinha: &presenta atitudes de baixa a média
obliquidade, mergulhantes para NE (maximo moddB&y7. A maioria dos indicadores
cinematicos analisados em diferentes escalas (imdgeaadar, afloramento, amostra de
mao, lamina delgada) indica movimentacdo reverdiguab destrogira, com topo para
noroeste, para a Zona de Cisalhamento de Malhadfighaas 38f e 40).

O lineamento limitrofe setentrional é caracterizgo uma feicdo disruptiva
denominada Zona de Cisalhamento do Rio Preto (Bas:®ias & Mendes 2008),
com atitude variavel, muitas vezes subvertical, mdgas vezes com mergulhos de alto
angulo para sul-sudeste (maximo modal: 170/74;r&i@8a). L apresenta atitudes de
baixa a média obliquidade, mergulhantes para NEi(ntdmodal: 63/36). A direcao
em geral é E-W a WNW-ENE, mas essa feicdo é defdoeatransladada por falhas
tardias, a sul do rio Preto (Figura 38). E possiue essas falhas de rasgamento sejam
do tipo falhas em tesoura, 0 que explicaria a@itariavel da zona de cisalhamento do
Rio Preto, seccionada e rotacionada de forma thistim diferentes porcdes. E notavel,
em imagens de sensoriamento remoto, o forte grtadagresentado pelas porcdes da
zona de cisalhamento que apresentam atitudes sichissem campo, em contraste com
os lineamentos planares positivos mais fracos m#Entes com as porgdes da zona de
cisalhamento que apresentam atitudes mergulhaataspl-sudeste.

A zona de cisalhamento do Rio Preto é o limitedt@icb entre as formacgdes
Canabravinha e Formosa, onde a primeira € jogadafgitta com movimentagéo
reversa obliqua destrégira, com movimento de tagra porte, sobre a segunda. Essa
cinematica é interpretada a partir dos mesmosriostécitados para a Zona de
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Figura 38— Fei¢Oes estruturais do Compartimento Centraérésgramas de contorno isoareal
de S e de pontos espalhados deplra a) Zona de Cisalhamento do Rio Preto; d)
Compartimento Central entre os dois lineamentogrlfies; e e) Zona de Cisalhamento de

Malhadinha; os maximos modais para as duas esisusdio indicados flem itélico); b) e c)
afloramentos de quartzito milonitico com lineacatiqua indicando movimentacéo reversa
obliqua destrogira na ZC do Rio Preto (pontos MTOBDO09, respectivamente); f) aspecto em

afloramento de foliagdo S-C em quartzito milonitieoZC de Malhadinha (ponto B074)
indicando cinematica destrégira. O retdngulo venméhdica a localizacdo do esquema da

Figura 39.

Zona de Cisalhamento de Malhadinha - Rio Preto

Traco estrutural
Sigmoide

Foliagédo S,

Foliacao S, vertical

yi
/‘// Egilir(l:l:::1 ;nversa
| 7
A—:— 5

Falha transcorrente

Trago do Perfil

0 5 km

A\ RO /B

7

Figura 39- Esquema das principais feicdes da Zona de @iswhto de Malhadinha — Rio

Preto.

Cisalhamento de Malhadinha. As principais estrgtusaalisadas para distinguir a
cinematica dessas duas zonas de cisalhamento addep de deflexdo em “S” da
envoltéria superficial da foliagdo, 8m imagens de radar (figuras 34 e 35), padrdo em
“S” de planos S-C em afloramento (Figura 38e) verdias microestruturas em escala de
lamina, tais como porfiroclastos rotacionados cawda de recristalizacdo ou sombra
de pressao assimétricajca-fish e foliation-fish foliagbes obliquasgtc. (Figura 40;
Passchier & Trouw 1996).
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Dessa forma, o Compartimento Central pode ser caenplido como uma
regido de intensa movimentacdo direcional obligestrdgira, composta por diversas
zonas de cisalhamento que se ramificam de formandmagda em planta e,
provavelmente, em leque em subsuperficie (FiguyaB&se arranjo € tipico de zonas
de deformacédo transcorrente a obliqua, geradoligazio entre os diversos segmentos
de falha desenvolvidos contemporaneamente, de fonahgpendente (Sylvester &
Smith 1976, Woodcock & Schubert 1994). As duasqgpais zonas de cisalhamento
séo a de Malhadinha e do Rio Preto. Dessa fornma, gdaito de simplificacao, todo o
Compartimento Central pode ser denominado de Zeraishlhamento de Malhadinha
- Rio Preto (Figura 39).

Os quartzitos micaceos miloniticos que caracteriaatona de Cisalhamento de
Malhadinha - Rio Preto apresentam, em lamina dalgdeicbes microestruturais
indicativas da atuacdo de processos de recrigtabzadinamica, superpostos
parcialmente por processos de recristalizacadias(&igura 40). Dentre as primeiras,
podem ser visualizadas em cristais de quartzo:ngddi ondulante, subgréos
rotacionados, bordas serrilhadas associadas a @&ogranulagdo mais fina que
sugerem processos de migracdo de borda de graose des segundas, podem ser
citadas estruturas do tipeindow dragging pinning embainhamento de bordas de
graos, e subgrdos com contatos retilineos e pdtigdos (Passchier & Trouw 1996).
Aparentemente a milonitizagdo nessas rochas camgeleem um ponto em que 0S
processos de recristalizagdo estatica ndo conseguabliterar completamente os

indicios de recristalizacdo dinamica.

5.4.1. Andlise de LPO dos quartzitos miloniticos dZona de Cisalhamento
Malhadinha — Rio Preto

Com o objetivo de melhor caracterizar o procesgorgecional e o sentido de
cisalhamento na ZC de Malhadinha — Rio Preto, dnasstras de quartzito milonitico
foram selecionadas para estudo da orientagédo enefat da estrutura cristalina de
graos de quartzo (LPOl=attice Preferred Orientation A utilidade desses estudos vém
do fato que, em muitos tectonitos, a LPO dos dsistao é distribuida aleatoriamente,
mas sim arranjada de forma sistematica, o que foodecer pistas para o entendimento
do processo deformacional (Price 1985; PasschiBrogiw 1996).
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Figura 40— Feicdes microestruturais de quartzitos miloogtido Compartimento Central; a)

porfiroclasto rotacionado assimétrico tigoindicador cinematico destrégiro; b) microestratiragging
e subgraos com contatos poligonizados, feicdesdestalizacéo estatica, e gréos de quartzo com
extingdo ondulante, fei¢cdo de recristalizacéo dio@nt) porfiroclastos simétricos de quartzo com
extingdo ondulante em meio a quartzo com indictomténsa recristalizagdo dinamica e estatica; d)
sombras de presséo nas bordas de objetos rigidematica destrégira; e) foliacdo S-C destrogim. O
planos C, com concentragdo de minerais micaceos,eme nos cantos inferior direito e superior
esquerdo da foto. No centrfoliation-fishdestrdgiro; f) feixes de quartzo com intensa stalizacdo
dinmica, indicando diminuicéo de granulagéo pocgssos de deformagéo cristal-plastica
(milonitizacao); a,b (ponto BO09) e ¢ (ponto MTAGBE do Rio Preto; d,e (ponto BO73) e f (ponto
MT089): ZC de Malhadinha. Nicdis cruzados, com edoede d.
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As amostras foram analisadas na Universidade detpdthier II, na Franca,
através da técnica delectron backscatter diffractiofEBSD) em microscopio
eletronico de varredura JEOL JSM 5600, equipado aomdetector EBSD Oxford
Instruments/HKL Nordlys e com a suite de prograf@hannel 5. Essa técnica baseia-
se no fato de que planos especificos na estruttistalma de um mineral, com
diferentes orientacbes no espaco, geram padrfesciBsps de difracdo quando
atacados por um feixe de elétrons (Pebal. 1999). Esses padrdes sdo imageados e a
informacé&o pode ser codificada na forma de diagsasnde a orientagdo no espago dos
eixos e planos cristalograficos é plotada.

Uma representagédo completa da posicao do cristaspaco envolve diagramas
tridimensionais de dificil visualizacdo e interpigio; dessa forma, na pratica sdo mais
utilizados diagramas polares, tais como estere@garande apenas uma direcéo
cristalografica é plotada, por exemplo eixos-c imasea de quartzo (Passchier & Trouw
1996). A Figura 41 mostra os estereogramas corstabdicdo dos eixos-c e dos eixos-
a dos cristais de quartzo das amostras B09B e MAO®6 Figura 38 mostra a
localizagdo dessas amostras na ZC Malhadinha —PR#&to. Nesses diagramas a
foliacdo da amostra (plano xy) esté orientada cam@lano vertical E-W, e a lineagéo
(x) como uma linha horizontal E-W; o eixo y estavedical e o eixo z, no sentido N-S.

A distribuicdo dos eixos cristalograficos nos diéagas da Figura 41 leva,
primeiramente, a duas conclusGes: 1) existe ogéotapreferencial da estrutura
cristalina do quartzo, e 2) a orientacdo é assicaetm relacdo aos eixos de referéncia
externos (X, vy, z; foliacao e lineacéo); essa assia) tanto para 0s eixos-c quanto para
0s eixos-a, confirma o sentido de cisalhamentor@gisb constatado em campo e em
lamina delgada. A distribuicdo dos eixos-a indicplano de cisalhamento, obliquo a
foliacdo, de maneira anéloga aos planos S-C nasita.

O padrao para os eixos-c € semelhante a uma glérlzmazada do tipo | (Lister
1977; Price 1985; Passchier & Trouw 1996) inclinagta relagcdo aos eixos de
referéncia. O desenvolvimento preferencial do bragnor no quadrante NW em
relacdo ao sudeste deve-se a diferenca de tamashdodinios de rotacao das linhas
materiais, efeito tipico de regime de deformacamadaxial (Passchier & Trouw 1996).
A distribuicdo dos eixos da periferia para o cerdos estereogramas indica ainda
grande atividade nos planos basal e rombico, masapa nenhuma atividade no plano
do prisma. O esqueleto da fabrica permite infeng gsses milonitos foram gerados em
regime de baixa temperatura, sob baixo grau mefamdPasschier & Trouw 1996).
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Figura 41— a) Estereogramas de contorno isoareal pararstag#o dos eixos cristalograficos a e ¢
(LPO) de amostras da Zona de Cisalhamento Malhadirfkio Preto. b) Padrbes de LPO esperados para
deformacéo progressiva ndo-coaxial destrdgira, @ammento da temperatura e do grau metamorfico

(Passchier & Trouw 1996). As amostras analisadaslacionam-se com o diagrama para baixas

temperaturas (guirlanda tipo | assimétrica).
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5.4.2. Outras feigoes do Compartimento Central

A Zona de Cisalhamento de Malhadinha - Rio Preteessgmta uma notével
mudanca de atitude dos plangse® relacdo ao Compartimento Sul. O maximo modal
de 170/71 indica a reversao da vergéncia geraiga tlobrada, direcionada agora para
nor-noroeste (Figura 38d). lapresenta maximo modal 90/40, atestando a cineanati
obliqua destrdgira predominante nessa regiao.

Um estilo de redobramento muito especifico podeeseontrado em alguns
afloramentos do Compartimento Central. As dobrass raatigas possuem, £omo
plano axial, sdo isoclinais a muito fechadas, egéemetria horizontal normal.; S
transpde fortemente as superficies dobrada® &. As zonas de charneira séo
raramente visiveis, dessa forma aflorando em genal superficie vertical a empinada
SIS /1'S. A essas dobras antigas, sobrepde-se um dobrammisonovo, aberto,
horizontal inclinado a recumbente, com a foliagcgadsno plano axial em leque.

A figura de interferéncia gerada por esses doisatoéntos corresponde ao tipo
3 de Ramsay (1967), em “laco”, ocasionada peloteasproximadamente coaxial das
duas fases de dobramento superpostas (Figura 42).
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Figura 42 —Padrao de redobramento em laco, tipo 3 de Rarnh89&y), tipico das dobras do
Compartimento Central % & apresenta-se, na maioria dos afloramentos, forteme
transposto por Ssomente nos flancos de dobras D2 € possivellhecena relacéo de

superposicdo dessas duas estruturas.
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Os maximos modais para as atitudes dos eixos Bx§p8 B3 (81/3), e 0 eixo
construido para os dobramentos dg//SS; no compartimento Central (248/14)
confirmam o carater aproximadamente coaxial dosadoéntos relacionados a 8§ S
(figuras 34d, f e h).

O ponto MTO07 (UTM 488396 / 8771374), na rodovia -B¥S entre
Malhadinha e Formosa do Rio Preto, foi levantadadetalhe, na escala 1:100, devido
a qualidade de exposi¢cao das relacdes estrutuwraismpartimento Central (Figura 43).
Esse afloramento é composto por metaturbiditos fde Formacédo Canabravinha, com
alternancia entre camadas peliticas e arenosasomds wariadas, milimétricas a
centimétricas. Localmente, pode ser observadatiéisagdo gradacional nas camadas
arenosas.

S/ S/l S apresenta maximo modal 164/55, sendo que as dbBrpsdem ser
tanto normais horizontais como inclinadas horizenteom flanco longo mergulhante
para sul, invariavelmente isoclinais (figuras 438.eSobre essas superficies fortemente
transpostas, ocorrem dobras abertas recumbentedirsadas horizontais, com plano
axial S§: 192/40 e eixo B 279/7, que pode ser constatado também atravdmdasdes
de crenulacdo X S; (figuras 43c e d).

S; relaciona-se a falhas de empurrdo com vergéncanate, que truncam as
camadas dobradas de/5S,; /| & originando dobras de arraste fechadas (Figura. 43b)
LineagBes minerais e de estiramento com atitladen-dipatestam a cinematica frontal
dessas falhas. Veios de quartzo sigmoidais acumsdamessas zonas de falha, que
conjuntamente a sigmdides da foliaggoirlicam cinematica reversa com topo para

norte.

5.5. Compartimento Norte

No Compartimento Norte, predominam lineamentos rm@cé@lo NE-SW,
reconheciveis tanto sobre os xistos da Formacamdsar quanto sobre os gnaisses do
Complexo Cristalandia do Piaui. A estrutura tipesgecompartimento é a foliacdo de
crenulacdo Smergulhante com baixos angulos para sudeste (maxiodal: 139/15),
com geometria em rampa e patamar de cavalgamentonpeoeste (Figura 44).,L
apresenta maximo modal 67/7, o que caracterizam@tiea predominante obliqua
destrogira (Figura 30a).
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Figura 43— Perfil esquematico do ponto MT007, em escalgirai 1:100. Explicacdes no texto.
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S/l S, € raramente visivel no Compartimento Norte, degidorte transposicéo
por S e aos efeitos do metamorfismo mais elevado queaopartimentos anteriores,
atingindo a transicao entre as facies xisto-verdefiolito. S aflora esporadicamente,
sem mudanca significativa de atitude em relacdoocab®s compartimentos (Figura
349).

As relagOes estruturais entre a Formagdo Formos@amplexo Cristalandia do
Piaui configuram um problema significativo no comipaento Norte. Os baixos
angulos de mergulho da foliacdo penetrativa poaelicar deformacdo concentrada em
rampas e patamares de cavalgamento, ou ainda ae&otos expressivos na forma de
nappes Os fotolineamentos positivos na zona de contaiveeas duas unidades,
proximo a divisa Bahia-Piaui, indicam a direcaautgtal principal NE-SW; porém os
fotolineamentos negativos, muito bem demarcadosanésea e encaixantes das
principais drenagens (riachos da Lagoa, Rocdo eddam) indicam a direcdo
estrutural WNW-ESE. Os valores de &nhcontrados nessa area apresentam as duas
direcbes, com lineagbes, lem geral obliquas. Uma explicagdo plausivel pase e
quadro é que o contato entre as duas unidadesarredores da BR-135, ocorra por
meio de rampas de cavalgamento laterais; dessa fardirecdo estrutural da foliagéo
(NE-SW) é aproximadamente perpendicular a direg&osdperficies falhadas (WNW-
ESE), exceto nas proximidades dessas superficids as duas estruturas se tornam
paralelas (Figura 45).

Na estrada para Coaceral (Portal do Jalapao), pedembservadas belissimas
dobras apertadas em escala métrica (Figura 45askEhksbras apresentam geometria
horizontal inclinada, com plano axial mergulhantencbaixos angulos para sudeste,
denotando vergéncia para noroeste, e sdo do hplausde Ramsay (1967).

E importante observar que frequentemente podenemsesntradas lascas de
gnaisses do Complexo Cristalandia do Piaui intadee tectonicamente aos xistos da
Formac&o Formosa no compartimento Norte. Essadelpgde ser bem observada no
vilarejo Arroz e em uma estrada de terra que pedexsessada poucos quildmetros a
norte de Formosa a partir da BR-135, para oestex@\®). As relacdes estruturais e
microestruturais dos granada-mica Xistos aos (gE8es gnaisses estdo intercalados
indicam zonas de falha frontais a obliquas, conernéttica reversa com topo para
noroeste. Essas intercalagbes provavelmente indipanocta espessura do pacote

metassedimentar no compartimento Norte.
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Figura 44— Foliagédo $de
baixo angulo (150/15),

com geometria de rampa-e-

patamar de cavalgamento
vergente para noroeste, em
xisto da Formacéao
Formosa, ponto BOO6.

g
e

- A41116

Figura 45— Bloco diagrama esquematico mostrando as possélai@es estruturais entre a
Formacao Formosa e o Complexo Cristalandia do Rmadmpartimento Norte. Dobra similar
horizontal inclinada, vergente para noroeste, etantaito do ponto B019; a esquerda,

estereograma sintético para essa dobra.
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5.6. Evolugao Estrutural

O acervo estrutural da Faixa Rio Preto aponta pama evolugdo polifasica
atribuida a tectogénese brasiliana (~ 600-500 daho demonstrado pelas datacdes K-
Ar de Egydio-Silva (1987). Podem ser distinguidagstfases deformacionais,
possivelmente progressivase(isuPasschier & Trouw 1996). A Tabela 6 resume as
principais estruturas associadas a cada fase dengefao.

Fase D . A primeira fase de deformacdo atribui-se o desemveinto da
foliagdo penetrativa;SPouco pode ser dito sobre as estruturas e disafo tectonico
dessa fase, devido a escassez de dados e a gakrdliansposicdo posterior. Nao
foram encontrados indicios de que S1 relacioned@beamentos. E possivel que essa
foliacdo ndo seja do tipo plano-axial, e sim umiiddo metamorfica que mimetiza
uma foliacdo sedimentar precedente, como é o casalieersas areas onde ocorre

superposicao de um grupo de estruturas sobre @itabset al 1976).

Fase D - A segunda fase de deformacgéo é responsavel peodgimento da
foliacdo penetrativa, S pelas lineacbes associadas, além da marcanieuestdo em
leque de dupla vergéncia da Faixa Rio Preto (Eg$di@a 1987; Figura 44). Essa fase
gerou dobras em um gradiente de estilo que varisudges e concéntricas no Grupo
Bambui cratdnico (Egydio-Silva 1987), tornando-segpessivamente mais apertadas a
medida que se aproxima da Zona de Cisalhament@dpat?, feicdo limitrofe craton /
faixa dobrada, até dobras similares apertadas dinais, parcialmente a totalmente
transpostas, nas rochas do Grupo Rio Preto. Es®a darou também as grandes
estruturas ducteis/ripteis da Faixa Rio Preto, eoemplo as ZC de Cariparé,
Malhadinha, e do Rio Preto. O principal evento mgiidico foi contemporaneo a fase
D2, com blastese dos principais minerais metamasfacompanhando a foliacag S

Véarios modelos foram propostos teoricamente e éxeetalmente para
explicar o desenvolvimento de estruturas em lequergente. Alguns autores
(Sylvester & Smith 1976, Oddone & Vialon 1983, Woock & Schubert 1994)
consideram que o movimento de falhas transcorreamtebliquas no embasamento
cristalino faz refletir na cobertura sedimentar ussfruturacdo extrusiva tipica. Essas
estruturas podem ser desenvolvidas tanto em regisathante associado a distensédo
(transtensédo), denominadas entdo como estruturd®enegativa, quanto associado a
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compressdo (transpressdo), gerando entdo estrutumadlor positiva. E muito
importante observar, porém, que o termo “estrutaneflor” foi proposto originalmente
para estruturas em escalas de afloramento e sépéiwas tipicamente rupteis, e por
esse motivo é preferivel adotar o termo leque desmte ou leque de dupla vergéncia
para a estrutura quilométrica, de origem ductil, Rdaxa Rio Preto. Os processos
relacionados ao desenvolvimento desses dois tipossttutura podem ser, inclusive,
completamente diferentes.

McClay et al. (2004) realizaram experimentos utilizando caixasatkia onde
simulam o desenvolvimento de faixas de dobramemtofalhamentos de dupla
vergéncia, atraves da variagdo do angulo de irieragtre dois blocos litosféricos em
regime destrutivo. Esses autores concluem que aabdangulos entre o traco da zona
de interacdo destrutiva e a tensao principal (~ 30°), desenvolvem-se pseudo
estruturas em flor, cuja porcao central € demarpadaima zona de falha anastomosada
onde dominam falhas transcorrentes e obliquas lmerttwa (figuras 40 e 41).

No modelo de McClay et al. (2004), a deformacammssiva comega com 0
desenvolvimento de uma frente de falhas de empemédirecdo ao antepais e sempre
com o desenvolvimento de uma frent® retro-empurrée@mpurrdes com vergéncia
oposta) para o outro lado. As feicOes transpressinaa por¢cdo central da faixa sao
tardias. Em outras palavras, a geometria divergeatedeve principalmente ao
nucleamento de empurrdes e retro-empurroes / Gawelgtos nas fases inicias da
deformacéo progressiva, com o desenvolvimento deszdranspressivas nas fases
tardias, quando a deformagdo ndo consegue maigcsenodada totalmente pela
tectonica tangencial. A escala e a assimetria dgideem leque e o grau de
desenvolvimento das estruturas direcionais depemekse modelo, principalmente do
angulo entre o traco da zona de interacao e adgmsiipal, embora em situagdes reais
outros fatores possam interagir, tais como a pgasee blocos identantes de rigidez
relativa variada e o coeficiente de atrito entesrdasamento e a cobertura.

Fase @ - Na terceira fase deformacional, foram geradas doérandulagdes
suaves de Scom o desenvolvimento de uma clivagem de crenulagiacada S
plano-axial em leque, com mergulho predominanta padeste. Essa foliacdo associa-
se a falhas de empurrdo vergentes para norogstsse&velmente com os fraturamentos
observados tanto em escala de afloramento quantamdgem aérea. Quando
comparadas ao eixo de dobramentos ddnstruido (81/3), essas fraturas podem
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Figura 46 —Secéo lito-estrutural da Faixa Rio Preto entreg@aéi e Cristalandia do Piaui. A faixa dobrada @mtesuma estruturagdo em leque divergente

gerada pela principal fase de deformagao (D2)r&tktido Anexo A.

Fase Estruturas
D1 Foliacdo definida pela orientagdo de minerais piEma achatamento de cristais, paralela as supsréiedimentares {8 S).
Foliacdo de crenulacag Benetrativa, plano axial de dobras apertadaschnads, similares. Leque de dupla vergéncia, gt
b2 NW. Cavalgamentos e cisalhamentos ducteis-rugteiescala quilométrica. Concomitante ao pico matéicod
D3 Clivagem de de crenulacde &pacada, plano axial de dobras abertas a swavgentes para NW. Falhas de empurrao, falhas de

rasgamento, e fraturas dos tipos b e ac associ@dasblastese associada.

Tabela 6- Fases de deformagao e principais estruturasiadasma Faixa Rio Preto.

88



Figura 47 — Modelo analogico em escala
construido em caixa de areia para simular o
desenvolvimento de cinturdes de cavalgamento

de dupla vergéncia. Nesse experimento o

angulo entre o trago da zode interagdo e a

2% A Subduction . . . . .
; Vector tensdo compressiva principal aplicada é de 30°.

a) fotografia e b) desenho esquematico do

experimento apds 100 cm de encurtamento;

o ¥ forma-se um sistema orogenético assimétrico,
paralelo & zonale interagdo e obliquo a tenséo

compressiva principal, constituido por uma

100 em Shortening
o cunha estreita de retro-empurrées no pés-pais,
Sandpack

uma cunha larga no antepais formada por
apenas duas falhas inversas principais e um
nacleo central fortemente soerguido cortado

por um sistema bem desenvolvido de falhas
Vector
' direcionais destrdgiras (McClay al. 2004).

o
Subduction”,
Slot

Moving
Sandpack

10 cm

Figura 48- Fotografias de uma série de sec¢bes verticaigplrinento da Figura 19, em graus diferentes de
encurtamento (10, 22 e 30 cm). TR = Retro-empuyreipal, S = falhas direcionais, T1 e T2 = Empas
frontais por ordem de nucleamento (McCéial. 2004). Comparar as figuras 47 e 48 com 0 maped®se
(Figura 44) do Anexo A.
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representar planos dos tipos b (342/85) e ac (2% AFigura 34a, b e f; Hoblet al. 1976).
Dessa forma a fase D3 representa possivelmente fas@ compressiva final,

dominada por estruturas vergentes para noroestsgjau do craton para a faixa dobrada.

Essas estruturas foram geradas em regime ruptikdsem blastese associada, em nivel

crustal mais raso em relagéo a fase D2.
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CAPITULO 6 - PETROGRAFIA E LITOQUIMICA DOS ANFIBOL ITOS DA
FAZENDA ANGICO

6.1. Petrografia

Na regido da fazenda Angico, que pode ser acessaal@®s da estrada para Sao
Marcelo, aproximadamente 1 quildbmetro a norte dembsa do Rio Preto na BR-135, a
sudoeste do vilarejo de Arroz, ocorrem lascas dea® metabasicas, com espessura estimada
maxima de 200 metros, intercaladas a granada-mdéta & metaritmito areno-pelitico da
Formac&o Formosa. A importancia do significado aesechas no contexto geotectonico da
Faixa Rio Preto foi levantada por diversos autqEagydio-Silva 1987; Fuclet al 1993;
Uhlein et al 2008). Nesse capitulo serdo apresentados osadissidos estudos petrogréaficos
e litoquimicos realizados com o intuito de esclarexssas relacoes.

As rochas metabéasicas compreendem anfibolitogequilares de granulacdo média a
grossa e textura nematogranoblastica. A foliacaamerfica, paralela a;$os metapelitos
encaixantes, € definida pela orientacdo de cript@maticos de anfibolio.

Nove amostras de anfibolito foram selecionadaa paa caracterizacdo petrogréafica e
litoquimica. Dessas, foram realizadas oito l[amohelgadas, duas laminas delgadas polidas, e
seis amostras foram selecionadas para litoqui®saminerais identificados em cada amostra
sdo sumarizados na Tabela 7. As andlises petroggafacro e microscopicas aliadas aos
dados de quimica mineral permitem separar os ditdib@m trés grupos distintos:

- Grupo 1 — Anfibolitos de coloragcdo verde-escura, compogios clinozoisita,
hornblenda, actinolita, oligoclasio, clorita e digjio, além de rara muscovita e biotita. Os
principais acessorios sao ilmenita, titanita, apagirita e calcopirita. Podem ocorrer também
agregados centimétricos de granada almandina.

- Grupo 2 — Anfibolitos de coloragcdo verde-clara, composfms clinozoisita,
hornblenda, actinolita, albita, clorita, diopsidigranada almandina, e, eventualmente,
guartzo. Os principais acessorios sdo ilmenitanita, pirita e calcopirita.

- Grupo 3 —Anfibolitos compostos basicamente por hornblersddinolita, granada
almandina, quartzo e clorita, com diopsidio e ratagioclasio. Redes de venulacdes
penetrativas, de espessura milimétrica, permeisasgschas.

As caracteristicas petrogréficas dos anfibolitos doupos 1 e 2, com propor¢ao

aproximadamente igual entre anfibdlio e plagiool&sescassez a total auséncia de quartzo,
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Amostra B3 B3A B21 B22A B22B B22C B23 B24A
Grupo 3 3 2 2 1 2 1 1
Clinozoisite 5% 5% 20% 22% 20% 22% 20% 20%
Hornblend: 15% 15% 20% 23% 30% 23% 30% 30%
Actinolita 15% 15% 10% 15% 10% 15% 10% 10%
Oligoclasic - - - - 20% - 20% 20%
Albita 3% 3% 15% 15% - 15% - -
Clorita 5% 5% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Diopsidic 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Almandin: 30% 30% 8% 5% - 5% - -
Quartzc 18% 18% % - - - - -
limenite 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Titanita 1% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Apatite <1l% <1l% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Pirita <1% <1% <1% <1% <1% <1% <1% <1%
Calcopirita <1% <1% <1% <1% <1% <1% <1% <1%
Muscoviti - - - - - - <1% -
Biotita - - - - - - <1% -

Tabela 7- Mineralogia (% estimada) das amostras de arifiibdh fazenda Angico.

apontam para protolitos igneos intrusivos (gabkbdliams et al. 1954). Além disso, é
possivel observar nesses anfibolitos feicbes piamaoreservadas tais como bandamento
igneo (Figura 49a), textura ofitica a subofiticay(Fa 49d) ebatchesmaficos. As principais
diferencas entre os dois grupos séo, do Grupo 4 @a2: aluminosidade decrescente do
anfibdlio; teor de Ca (componente anortita) de@etx do plagioclasio (Figura 50), maior
abundancia de granada e presenca ocasional deaumes anfibolitos do Grupo 2. Essas
variacdes podem ser explicadas em funcdo do greanmaefico, levemente mais elevado nos
anfibolitos do Grupo 1.

A génese dos anfibolitos do Grupo 3 é mais comgdicaEssas rochas podem
representar o metamorfismo de sedimentos relaci@nadatividade ignea (calcissilicaticas,
tufos?), e / ou, como sugerido pelas redes de aedes que permeiam essas rochas,
modifica¢des por atividade hidrotermal atuante sas protolitos (Figura 49h).

Duas amostras foram selecionadas com o intuiteglesentar os grupos 1 e 2 (B22A
e B23), das quais foram realizadas laminas delgaolatas para determinacdo da quimica
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Figura 49 — Feicdes macro e microscopicas dos anfibolitosFdaenda Angico. Aspecto macro (a) e
microscopico (b) da amostra B22B. Bandamento ignietetizado por camadas centimétricas ricas emd@idib
intercaladas a camadas ricas em plagioclasio; erm#podem ser observadas propor¢cfes aproximadament
iguais de hornblenda e pseudomorfos de plagioglagiara formados por cristais micrométricos deoaaisita
sobre oligoclasio. A seta branca em a) indica agtegentimétrico de granada. As outras fotos reptam
aspectos microscopicos das amostras: ¢) B23, dipasorita macladas em meio a hornblenda + pseudoso
de plagioclasio; d) B24A, hornblendas engolfand@ltou parcialmente os pseudomorfos de plagioglasio
indicando possivel textura reliquiar sub-ofiticatar a cor de interferéncia azul anémala da clisitadzoisita;

e) B21; hornblenda de coloracao verde clara, mahosinosa em relacdo as amostras do Grupo 1; fAB22
detalhe em pseudomorfo de plagioclasio, compostacpstais micrométricos euédricos de clinozoisitdre
albita maclada “fantasma”. Notar a actinolita eiggparcialmente engolfada por hornblenda. Todastas

sob nicdis cruzados, exceto e.
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Figura 49 (continuacdo)- g) B22C; clinozoista sobre “fantasma” de allpitaclada, hornblenda limpida com
borda rica em inclusdes, titanita formada as cudgabnenita; h) B3; amostra formada basicamentgpmada
almandina e anfibdlio, com quartzo e raro plaggid&@ssociados. Notar a rede de venulacbes penatpatr
toda a rocha. As fotos i a m correspondem a imagasslaminas polidas delgadas sobre as quais foram
realizadas analises quimica minerais na micross@slatimeros indicam os pontos analisados corrdspbes

na Tabela 8. i) B22A; agregado de cristais (psewdfurde piroxénio?) com diopsidio no nicleo, htéenta e
pargasita nas bordas; j) B22A; agregado de cristaisdiopsidio no nicleo, hornblenda e actinolitddeica nas
bordas; 1) B23; alteracdo de pargasita no nucle@ peornblenda na borda de cristal de anfibdlio; os
pseudomorfos de plagioclasio sdo compostos popzdisita + muscovita euédricas sobre oligoclasipB2i;
actinolita com lamelas de exsolucdo de hornblemdstal de tschermakita, se¢cbes basais de crideis
hornblenda com as duas clivagens tipicas em 12{fagde clorita. Todas as fotos sob nicdis crogad
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mineral através de microssonda eletronica (WDS)natituto de Ciéncias Exatas da UFMG.
A Tabela 8 sumariza os dados obtidos para cada pmalisado pela microssonda.

A Figura 50 mostra que os anfibdlios apresentanpesigdo célcica, com termos que
variam entre a tschermakita e a actinolita, dedaoom o grau de substituicdo de aluminio e
sédio por silica. A maioria dos anfibélios é clisada como hornblenda magnesiana; alguns
apresentam sodio no sitio atbmico A, sendo classifis como pargasita a Fe-pargasita.

As propriedades microscopicas da hornblenda vadanacordo com as alteragfes
guimicas evidenciadas na Figura 49. Nos anfibolitosGrupo 1, a hornblenda apresenta
habito prismatico subédrico, pleocroismo verde+®sau pardo com variedades de tons
azulados, e cores de interferéncia de segundangjieigura 49b, c, d, | e m). Normalmente o
aspecto é limpido, mas podem ocorrer inclusbesomiétricas de ilmenita, titanita e éxidos
de ferro. S&o comuns as sec¢des basais com doagspdanclivagem intersectantes em angulo
de aproximadamente 120° (Figura 49m). Cristais gadds em {100} sdo também comuns
(Figura 49b). J& nos grupos 2 e 3, a hornblendssapta habito anédrico e pleocroismo verde
palido a verde azulado (Figura 49e a j). Sdo conasnkornblendas zonadas, com nucleo
limpido e bordas ricas em inclusdes (Figura 49gjgré@nulacdo média da hornblenda em
todos os grupos varia entre 1 e 5 mm, com algusisis atingindo até 1 cm.

E comum encontrar se¢Bes de cristais de anfiboho miicleo de pargasita e bordas de
hornblenda (Figura 49l), e agregados de cristaim caicleo de diopsidio e bordas de
hornblenda e pargasita. A actinolita ocorre assace esses agregados, normalmente com
hébito euédrico, cuja secdo é facilmente reconbepi®o formato losangular e pelas duas
clivagens intersectantes em 120°; o pleocroismia & verde palido a quase incolor (Figura
49f e j). E comum encontrar cristais com lamelagxs®lucio de actinolita em hornblenda e
vice-versa (Figura 49m). E importante notar quebasdas de diopsidio, hornblenda e
actinolita em contato sao invariavelmente retilinealimpidas, enquanto as bordas entre
hornblenda e pargasita sao difusas (Figura 49), ] e

Conjuntamente aos anfibélios, o principal compomemtineral dos anfibolitos é
representado por pseudomorfos de plagioclasio coalcde granulagcdo e abundéancia
aproximadamente igual a hornblenda, nos grupo2. Esses pseudomorfos sdo formados por
abundantes cristais micrométricos euédricos deoaiisita, crescidos sobre plagioclasio
soédico com maclas polissintéticas “fantasmas” (figtBb a h). A cor de interferéncia azul
profundo, anémala, pode indicar a ocorréncia dsitaoassociada a clinozoisita, porém a
granulacdo micrométrica dos cristais dificulta ereta classificagdo 6tica desses minerais
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SiO, | TiIO, |Al,O3 | FEO | MnO | MgO | CaO | Na,O | K;O | Total Formula Mineral Mineral
1 |B22A-C1-1 (anf) |50,65]| 0,12 | 5,31 |16,06| 0,17 |12,32]12,59| 0,72 [ 0,17 | 98,11 Ca,Mg,Fe® ,A1,Si70,5(0OH), Hornblenda
2 |B22A-C1-2 (px)  |52,55| 0,25 | 2,79 [10,92] 0,28 [11,1422,36| 0,88 | 0 | 101,16 MgCaSi,Os Diopsidio
3 |B22A-C1-3 (plag) |63,82] 0,02 | 19,4 [ 0,11 | 0 | 0,01 | 0,37 [10,31]0,06| 94,08 NaAISi;Og; An/Ab/Or : 1,94 / 97,69 / 0,37 Albita
4 | B22A-C1-4 (epid) |39,63| 0,15 |28,57] 7,37 | 0,12| 0 [24,27] 0,02 |0,02| 100,15 Ca,Al5(SiO4)(Si;07)0(OH) Clinozoisita
5 | B22A-C2-5 (gran) |38,53| 0,05 |21,91(25,88| 1,54 | 4,63 | 7,5 | 0,02 | 0,01 | 100,06 (Fe’M597’22)7A1'§(§'20/“)231;’fg%{%’fg’%’f&’&a T Almandina
6 |B22A-C2-6 (anf) | 52,3 | 0,17 | 5,18 |15,66| 0,21 | 12,79]12,17| 0,76 | 0,21 | 99,45 Ca,MgsFe®*,SigO2(OH), Actinolita
7 |B22A-C2-7 (anf) | 48,8 | 0,00 | 3,92 |15,56| 0,24 [13,47] 11,5 | 0,7 |0,16| 94,42 Ca,MgsFe® Fe* AlSi;0,,(0OH), Hornblenda
8 |B22A-C2-8 (plag) |73,26| 0 |21,03]/008 |001| 0 | 02 [1044]0,03] 105,05 NaAlISisOg; An/Ab/Or: 1,05/98,77/0,19 Albita
9 |B22A-C2-9 (epid) | 39,4 | 0,1 [28,04] 7,19 |009| 0 [2357]/003| 0 | 984 Ca,Als(SiO4)(Si;07)0(OH) Clinozoisita
10 | B22A-C3-10 (gran) | 38,97 | 0,07 |22,19(28,11| 1,48 | 461 | 7,17 | 0 | 0 | 102,59 (Fe’é\fﬁg‘"’/‘)ﬁ!%(18'/olgzﬁyg}’z/f;’57’5;’;‘%(’:;4'T': Almandina
11 |B22A-C3-11 (anf) |51,29| 0,16 | 4,36 | 15,86 0,17 |13,59|11,08] 0,86 |0,18| 97,54 Ca,MgsFe® Fe* AlSi;0,,(0OH), Hornblenda
12 |B22A-C3-12 (px) | 51,2 | 0,26 | 2,78 10,92 0,2 [11,58]21,67| 0,72 | 0 | 99,32 MgCaSi,O Diopsidio
13|B22A-C4-13(im) | O |53,85| 0,02 4555|149 0,31 | 001] 0 [0,02] 101,25 FeTiOs limenita
14| B22A-C4-14 (tit) |31,51|39,59| 0,79 | 0,22 [ 0,00 0 [28,88] 0,03 [0,01] 101,12 CaTiSiOs Titanita
15 | B22A-C5-15 (anf) |51,81] 0,18 | 5,26 |15,48| 0,2 [12,77]11,41 0,91 | 0,2 | 98,22 Ca,MgsFe®*,SigO2(OH); Actinolita
16 | B22A-C5-16 (px) |48,08| 0,29 | 3,57 [11,15] 0,08 | 10,93]21,15| 0,96 0,02 | 96,22 MgCaSi,Os Diopsidio
17 | B22A-C5-17 (anf) |50,36| 0,12 | 4,41 |15,74| 0,22 [13,51]12,12| 0,57 [0,16 | 97,22 Ca,MgsFe® Fe**AlSi;0,,(0OH), Hornblenda
18 | B22A-C6-18 (anf) |49,23| 0,13 | 4,74 |15,68] 0,12 [13,01]11,75| 0,8 |0,16| 95,63 Ca,MgsFe® Fe**AlSi;0,,(0OH), Hornblenda
19| B22A-C6-19 (px) |50,79| 0,23 | 2,91 [11,64 0,24 [11,62]21,79| 0,65 [0,02| 99,9 MgCaSi,O Diopsidio
20 | B22A-C6-20 (gran) | 38,16 | 0,08 | 22,33|28,43 | 1,66 | 4,95 | 6,93 | 0,02 | 0,01 | 102,57 (Fe"\é'g:f(?%fggs;?“l)g’;2'2';23”(/3?//%3//3,‘;”}"3’%2 T | Almandina
21|B22A-C6-21 (px) |51,44| 0,19 | 2,81 |10,78| 0,17 | 11,6 |21,94| 0,78 | 0,04 | 99,75 MgCaSi,O Diopsidio
22 | B22A-C7-22 (anf) |43,82| 1,65 |12,09|18,16| 0,16 | 9,63 |11,44| 1,83 | 0,87 | 99,66 NaCa;Mg,Fe? ,Al;SicO2(OH), Pargasita

Tabela 8- Dados de quimica mineral (microssonda eletréroa)anfibolitos da fazenda Angico.
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SiO2 | TiO2 | Al203 | FeO | MnO | MgO | CaO |Na20 | K20 | Total Formula Mineral Mineral
23 |B22A-C7-23 (px) |47,63| 0,3 | 3,41 [10,87|0,23|11,49|21,51| 0,76 [0,01| 96,2 MgCaSi,Os Diopsidio
24 | B22A-C7-24 (anf) [42,95| 0,2 | 5,55 (15,99 0,23 |13,13|11,52| 0,91 [0,22| 90,7 Ca,MgsFe® Fe* AlSi;0z(0OH), Hornblenda
25 | B22A-C7-25 (anf) |35,84| 0,15 | 5,82 [15,54|0,11 |12,51/11,88| 0,81 | 0,18 | 82,83 NaCa,Mgs Fe* Fe ,AISis0,,(OH), Pargasita
26 | B23-C1-1 (anf) 43,59 | 2,05 | 12,73 |14,28| 0,11 |11,11 (11,76 | 1,43 |1,33| 98,4 NaCa,Mg,Fe®*,Al3Sig02,(OH), Pargasita
27 | B23-C1-2 (anf) 45,81| 0,08 | 16,14 |14,72| 0,28 | 9,7 [10,08| 2,02 | 0,27 | 99,1 CaMg,Fe®* Fe* Al3Sig0,,(0H), Hornblenda
28 |B23-C1-3 (plag) [66,92| O |24,61|0,12 [0,03| O |4,52| 8,18 |0,08| 104,45 | (Na,Ca)AlSi;Og; An/Ab/Or: 23,28/76,23/0,49 Oligoclasio
29 |B23-C1-4 (epid) |39,62| 0,06 | 31,42 | 4,08 | 0,18 | 0,03 |23,96| 0,02 | 0,01 | 99,39 Ca,Al3(SiO4)(Si,07)O(0H) Clinozoisita
30 |B23-C1-6 (musc) [48,51| 0,35 | 33,98 | 1,49 [ 0,01 | 1,63 | 0,02 | 1,02 | 9,57 | 96,58 KAI3Siz010(OH,F), Muscovita
31 | B23-C2-7 (anf) 44,09| 2,19 | 11,37 |14,07| 0,25 | 11,38 11,62 | 1,22 | 1,21 | 97,39 Ca,Mg.Fe®,Al,Si;02,(0OH), Hornblenda
32 | B23-C2-8 (anf) 4597| 0,13 | 15,64 | 14,8 | 0,36 | 10,09 10,39 | 1,81 | 0,29 | 99,48 CaMg,Fe* Fe* Al3SigO2,(OH), Hornblenda
33 | B23-C3-9 (clo) 281 | 0 |2263]18,13|0,13|20,88| 0,01 | 0,03 | 0,04 | 89,97 MgsFe®*,Al,Sis010(OH)g Clorita
34 | B23-C4-10 (clo) 27,79| 0,06 | 22,62 |17,77| 0,14 |20,31| O | 0,06 |0,09| 88,82 MgsFe? ,A1,Si010(0OH)s Clorita
35 | B23-C4-11 (epid) |40,44| 0,05 | 30,09 | 5,24 | 0,14 | 0,04 |23,85| 0,02 [0,03| 99,9 Ca,Al3(SiO4)(Si,07)O(0H) Clinozoisita
36 |B23-C4-12 (plag) | 64,4 | 0 |23,43|006| O 0 |4,08| 84 |0,04| 100,41 | (Na,Ca)AlSisOg; An/Ab/Or: 23,28/76,23/0,49 Oligoclasio
37 | B23-C4-13 (anf)  |44,99| 0,15 | 16,43 |14,15| 0,18 | 9,69 [10,95| 1,7 |0,36| 98,6 Ca,Mg,Fe”* Fe* Al3Sig0,,(0H), Hornblenda
38 | B23-C5-14 (anf) [44,19| 2,14 | 12,4 [14,66| 0,2 |11,12|11,34| 1,57 [1,33| 98,95 NaCa,Mg,Fe®*,Al3SigO2,(OH), Pargasita
39 |B23-C8-15 (anf)  |55,34| 0,16 | 3,75 |10,33|0,23| 17 (11,81 0,5 |0,06| 99,18 Ca,MgsFe®*Sig0,,(0OH), Actinolita
40 | B23-C8-16 (anf) |47,39| 0,2 | 13,05 |13,16| 0,26 | 11,7 |10,92| 1,52 | 0,29 | 98,48 Ca,MgsFe® Al,Si;0,,(0H), Hornblenda
41 | B23-C8-17 (anf)  |43,62| 1,16 | 14,42 |14,35| 0,14 [10,37 |11,41| 1,36 |1,18| 98 Ca,Mg.Fe® Fe* Al;Sig0,(0H), Tschermakita

Tabela 8- Continuagéo.
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Figura 50— Diagramas de discriminagdo quimica para antibdh,b e c; Leaket al. 1997) e para
feldspatos (d).

(Figura 49d). O diagrama de discriminacdo de ptg#os da Figura 50d indica que o grau
de decalcificagcdo do plagioclasio aumenta do Graipéalbita; Ans) para o Grupo 2
(oligoclasio; Ans). Podem ocorrer também muscovita e biotita asdasiaa esses
pseudomorfos. Esses minerais apresentam habitorn@ euédrico a subédrico e granulagéo
micrométrica, s6 sendo facilmente reconheciveisicaossonda eletronica.

A clorita ocorre como ripas euédricas a subédngisnétricas de granulacdo média
0,2 mm (Figura 49c, | e m), incolores sob nicdisadgzados e com cores de interferéncia de
primeira ordem, comumente cinza claro a escurongais cruzados. Maclas polissintéticas
sdo tipicas desses minerais, exclusivamente ndboliu’s do Grupo 1. Podem ocorrer
também como franjas nas bordas de cristais de &ioBb A quimica mineral indica
composicao predominante de clinocloro (Tabela 8).

A granada ocorre como cristais avermelhados exgsdra subédricos que podem
atingir até 1 mm de diametro, normalmente visiweigslho nu ou com auxilio de lupa. A
guimica mineral revela alta propor¢édo do componalmandina (~60%), com teores de CaO
entre 6,93 e 7,5 %, tipicos de granadas de rochstabasicas (entre 6 e 10%), que
apresentam, em geral, teores maiores desse Oxidoalas granadas de metapelitos, devido

as diferencas quimicas dos protolitos associadaga@iliro 1973). Podem ocorrer também
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agregados @atche¥) centimétricos compostos basicamente por grangdda.anfibolitos do
Grupo 3 a granada chega a predominar sobre os souttmerais, igualando-se
aproximadamente aos anfibolios (actinolita + haendh).

Dentre os principais minerais acessorios, dest@eam@ ilmenita e a titanita, que
ocorrem associadas em cristais com ilmenita noepuel titanita nas bordas (Figura 49q).
Normalmente a titanita € mais abundante e ocomaoceristais anédricos (Figura 49j), de
granulagdo média 0,1 a 0,2 mm. A apatita ocorreoconistais euédricos a subédricos, de 0,1
a 0,2 mm, com sec¢do pseudo-hexagonal isotropicguré-49d). Pirita e calcopirita ocorrem

normalmente em agregados micrométricos anédricos.

6.2. Metamorfismo

Os anfibolitos da Fazenda Angico representam odupos do metamorfismo regional
sobre protélitos igneos basicos. Os minerais mafaoé apresentam desde bordas difusas
ate retilineas, representando diferentes graublderacdo da fabrica magmaética original.

A paragénese clinozoisita + hornblenda + actindlif@lagioclasio (Ago) + clorita +
titanita * granada almandina + quartzo indicadaatpidoto-anfibolito, que corresponde a
transicdo entre as facies xisto-verde e anfib@htgura 51). Essa paragénese indica que essas
rochas atingiram condi¢cbes de temperatura em en500° C e pressodes entre 2 e 5 Kbar,
em profundidades de 10 a 20 km na crosta terrédliater 2001). A sequéncia de facies
corresponde a série intermediaria de P-T de Myaqiii®73), na qual a fronteira entre as
facies epidoto-anfibolito e anfibolito € demarcagela ocorréncia de plagioclasio com
aproximadamente 30 % do componente anortita, eifil@gucom epidoto / zoisita.

As principais reacdes metamorficas identificAved® @ hidratacdo dos minerais
méaficos (piroxénios), que gerou hornblenda, adtmotlorita e diopsidio, e a decalcificacédo
do plagioclasio, com formacao de clinozoisita (F&ggb2). O célcio disponibilizado por essa
Gltima reacao também reagiu com ilmenita, formatitdaita.

A ocorréncia simultdnea de actinolita e hornblenda mesmas rochas € um dos
principais indicativos da facies metamorfica epidanfibolito (Figura 51). A mudanca
composicional entre hornblenda e actinolita € coenter descontinua, isso é, ndo pode ser
interpretada como um simpléend de perda de aluminio do anfibélio (Miyashiro 1973)
como pode ser sugerido pela Figura 50b. A ocomédeiactinolita euédrica nos nucleos de

cristais de hornblenda, em crescimento paraleksa e sempre com bordas retilineas e
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Figura 51— Mudangas minerais tipicas em rochas metab&dicaste 0 metamorfismo progressivo
na série de P-T intermediaria de Miyashiro (19A3)localiza¢cdes aproximadas das zonas barrovianas
em metapelitos sdo incluidas para comparacao (Y\aof&l).
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Figura 52— Grade petrogenética simplificada para rochaalmasicas, com a localizagéo de varias
reagOes univariantes no sistema CaO-MgebABIO,-H,O-(N&O). As reagbes mais importantes

para os anfibolitos da Fazenda Angico séo indicpdis setas. Winter (2001).
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limpidas de contato, e também a ocorréncia de &sndeé exsolucdo de actinolita em
hornblenda e vice-versa, sédo fortes indicios deeapses minerais cresceram juntos, sob as
mesmas condi¢cdes metamorficas.

A granada ocorre em rochas com quimica apropriad&geja, excesso de aluminio e
ferro. Segundo Miyashiro (1973), é comum a ocolieéde rochas metabasicas portadoras de
granada almandina em associagdo com outras liwesedmineral, at¢ em um mesmo
afloramento. A granada em rochas metabasicas &paapooximadamente na mesma

temperatura que em metapelitos adjacentes (zogeadada; Miyashiro, 1973).

6.3. Litoquimica

Os teores de elementos maiores, tracos e terasfoaam determinados pela ACME
Analytical Laboratories em Vancouver, Canada, gaia amostras de anfibolitos da fazenda
Angico, com o intuito de fornecer dados que possahtar as condigcbes de petrogénese e
ambiéncia geotectdnica dessas rochas (Tabela ®le@&ntos maiores foram analisados por
ICP seguida a fusado utilizando metaborato / tetedbode litio e digestdo por acido nitrico
diluido, com precisdo de 0,01 % para a maioriaaiiementos. O teor de FeO T foi calculado
volumetricamente a partir do teor de,®¢ Os elementos tracos e terras raras foram
analisados por ICP — MS seguida & mesma decompadigielementos maiores, com limite
minimo de deteccdo de 0,1 ppm para a maioria doseegitos. Os metais base e preciosos
foram determinados por digestdo em Aqua Regia ksandor ICP - MS. A perda ao fogo
(PF; preciséo 0,1%) foi determinada pela diferetec@aeso apos ignicdo a 1000° C.

Foram escolhidas amostras frescas, livres de imtasmo e sem indicios de
hidrotermalismo expressivo, tendo sofrido apenatamerfismo aparentemente isoquimico,
na facies epidoto-anfibolito. Somente as porcoesdygneas das amostras foram utilizados,
tomando-se o cuidado de excluir veiostatthes, além de outras heterogeneidades. Os
baixos valores de perda ao fogo (PF), carbono efengncontrados ratificam as observagdes
acima.

A partir dos dados litoquimicos da Tabela 9, a ro@PW dos anfibolitos péde ser
calculada (Tabela 10). Com excecdo da amostratBadas as outras sao olivina-normativas e
ndo possuem quartzo normativo; isso se deve aor ieaio de silica dessa Ultima amostra,
gue possui quartzo na mineralogia analisada emn#&nAs amostras B24A, B23 e B21

apresentam hipersténio e ndo apresentam nefelinarna.
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Amostra | B22B| B24A| B23 | B22A|B22C| B21 B22B | B24A| B23 | B22A| B22C| B21

Elementos Maiores (%) Co| 57,2 | 124,5 63,5| 51,4 38,9 46,9

SiO, |44,04|46,21|47,01|47,78| 48,88/49,44 Sc| 35 33 32 37 38 37

TiO, |09 0,83 0,84 1,10 1,0 1,Q3v | 232 | 203| 200f 242 240 23]

Al,O; |17,78| 16,92| 16,00 15,34| 15,80| 15,56 Cu | 99,4 | 49,0 67,4 187,081,0| 94,3

Fe,0O; |12,60| 12,42 12,82| 12,24|10,24|12,53 Pb| 0,9 03| 09| 04 0,7 0,5

FeO T |11,34|11,18/11,54|11,01| 9,21 | 11,24 2Zn | 40 21 44 17 24 19

mnO | 0,17| 0,18, 0,14 0,17y 0O,1p O,38i| 0,2 | <0,1| <0,y <0, <0,1 <0,}

Mgo | 7,79| 8,12 8,74 5,3% 5,0p 4,3&d| <0,1 | <0,1| <0, <0,4 <0,1 <0,}

CaO |12,04)11,09] 9,45| 13,70 14,54/ 14,78 Sn| <1 <1 1 2 2 3

Na,O |220| 2,20 2,471 282 2,73 o4a | 55 | 5149 56,6| 08| <0,5 15

K20 0,55| 0,30 0,64 0,14 0,1p O0,}810| 04 | <0,2| 0,3| 0,7 0,9 1,1

P,Os | 0,07| 0,07 0,08 0,09 0,08 0,(Q4%Be| <1 <1 <1 <1 <1 <1

Cr,0; |0,038| 0,030] 0,031| 0,037|0,040({0,032) Ag | <0,1 | <0,1| <0,1y <0,1 <0,1 <0}

PF 14 13| 14| 10 12 1,Au| 1,7 15| 15| 15 1,4 0,7

C <0,02| 0,02 | <0,02 O0,11| 0,13 0,09 Hg| <0,01|<0,01|<0,01]<0,01| <0,01| <0,01

S <0,02| <0,02| 0,03| 0,13| 0,08 <0,J2As| 0,7 | <0,5| <0,5 <0, 1,2 0,8

Sum |[99,72] 99,68|99,72| 99,76| 99,80 99,801 Se| <0,5| <0,5| <0,5 <0, <0,% <0,%

Elementos Tracos (ppm) Shg <0,1 | <0,1| <0,3y <0,1 <0,1 <0,}
Ba 236 | 95| 136 89 22 33 Terras Raras (ppm)
Rb 71| 21| 47| 22| 09 14La| 57 30| 58| 63 49 6,7,
Sr 225,3| 154,5| 202,9| 255,6| 239,7|187,8] Ce | 14,7 | 8,1 | 12,84 13,8 11,0 11}
Cs 0,1 | <0,1| <0, <0,1 <0,1 <OfPr| 2,00| 1,19 1,63 1,92 1,48 23f

Ga 17,7 16,3| 14,4 16,2 148 17|:Nd| 10,3 | 56| 74| 9,7 6,3 10,]

Tl <0,1| <0,1] <0, <0,3 <0,1 <OfSm| 2,30 | 1,69] 1,94 254 169 2,9
Ta 0,2 05| 02| 03] 02 04Eu| 09| 072 077 098 065 09
Nb 3,5 24| 2,7\ 40| 33 34Gd| 2,74 | 2,21| 2,43 3,0% 186 3,24
Hf 14 12| 11 1,7 15 24Tb| 049 | 0,42 0,4 0552 0,30 0,6D
Zr 34,8| 36,2 39,3 53,1 42p 69Dy| 2,85 | 2,53 2,6 2,81 1,52 351
Y 17,1 153 174 16,6 7,1 18|%Ho| 0,62 | 0,55 0,6 0,63 0,28 O0,7B
Th 0,2 | <0,2 04| 04 0,3 <OpEr| 1,74 1,73 1,74 1,73 0,74 2,2
U <0,1| <0, 01| <0,4 <0,1 <OMTm| 0,25| 0,27 0,24 0,26 0,20 0,3p
Ni (MS) | 55,4| 68,0 137,547,9| 106,1 49,5)Yb| 1,50 | 1,59 1,59 1,52 058 221
Ni 120 | 126| 251 113 239 16JLu| 0,23 | 0,24 0,24 0,23 0,09 0,38

Tabela 9- Dados litogeoquimicos de elementos maiorespdragerras raras dos anfibolitos da

fazenda Angico. As amostras estao arranjadas pocrtescente de Si@%%).

Varios estudos geoquimicos indicam que os elemétfE& High Field StrengthTi,
Zr, Y, Sc, Th, U, Pb, Hf, Nb e Ta), elementos terraras, V e Al, sdo elementos

incompativeis menos susceptiveis a alteracdes pdsaaticas em rochas igneas maficas a
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ultraméaficas, permanecendo relativamente iméverarda os processos de metamorfismo
regional e hidrotermalismo de fundo oceanico (Re&€ann 1973; Humphris & Thompson
1978; Saunders 1984).

Norma B22B | B24A B23 B22A| B22C B21
Q 0 0 0 0 0 7,77
or 3,35 1,82 4,02 0,85 0,6 0,79
ab 11,51 | 19,09 21,48 21,17 22,68 5,5
an 38,03 | 36,32| 31,47 29,4 31,22 40,
ne 4,13 0 0 1,74 0,5 0

Di wo 9,61 8,26 6,81 16,53 17,58 14,3

Di en 5,18 4,52 3,78 7,77 8,77 6,02
Di fs 4,1 3,43 2,76 8,55 8,43 8,41
Hy en 0 2,58 3,68 0 0 5,13
Hy fs 0 1,96 2,68 0 0 7,16
Ol fo 10,4 9,62 10,46 4,13 2,9 0
Ol fa 9,08 8,07 8,41 5,02 3,08 0
mt 2,59 2,55 2,63 2,5 2,09 2,56
il 1,88 1,62 1,64 2,14 1,98 2
ap 0,16 0,16 0,18 0,2 0,18 0,2
Total 100 100 100 100 100 100

Tabela 10- Norma CIPW dos anfibolitos da Fazenda Angico.

O teor de TiO2 (%), elemento maior de determinag@alitica relativamente segura,
pode ser usado como parametro de comparacédo ermardag bivariantes com os elementos
maiores, tragcos e terras raras (figuras 53, 54 )e AS retas de regressao simples e os
respectivos coeficientes de correlacdd) (fervem como parametro estatistico indicador do
comportamento geoquimico desses elementos. O ieseéicR indica a porcentagem de
pontos resolvida pela reta de regresséo simples; aorrelacdo perfeita (R1) indica que
todos os pontos caem sobre a reta e que 0s elgraprEsentam comportamento idéntico na
diferenciagdo quimica. Dessa forma, esse paramsetn@ como medida da semelhanca de
comportamento entre o Ti@ 0s outros elementos, podendo ser utilizado aachoador da
relativa imobilidade desses elementos duranteasepsos pds-magmaticos.

A Figura 53 indica que os elementos maiores aptasefraca a média correlacdo
com TiG,.. Destaca-se a boa correlacédo entre MgO e CaO @ Hara os elementos tragos,
a correlacdo é em geral melhor, com excecdo de Rb @e correlagédo fraca (Figura 54).
Destacam-se as correlacdes quase perfeitas debwce TiQ, importantes pois esses
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Figura 53— Diagramas bivariantes de elementos maieesusTiO2 (em % peso), para 0s

anfibolitos da fazenda Angico.

104



140,0 290 4
12001 270 4 . *
"'E‘ 1065 y= -2026,85)< +262,99 Ezm | re
B sl R?=0,5299 = 1
n 60,0 QZIU 1 e
— P — L
O w0 G 180 - y=173,74x + 69,819
© 200 170 R?=0,4381
0,0 . = = . . 150 . - = =
080 08 030 09 100 105 110 115 08 085 090 095 100 105 110 1,15
Ti0,(%) Ti0,(%)
o n y = -174,46x + 245,46 7 .
—_—od *? R?=0,2713 i T
g_ 104.0 - @ gzm 1
Q. 840 - Q. 220 -
- 60l ® - =
o 216 - y=161,24x + 69,343
2 440 - ¢ > "
24,0 200 ® R*=0,9035
40 . v v v | 190 v v . . "
080 08 09 09 100 105 110 115 080 085 090 095 100 1,05 110 115
TiO, (%) TiO,(%)
40 - 80,0 -
38 70,0 - @
_—6 — 50,0 -
& 50,0 *
32 50,0 -
g: 30 40,0 - V//
~— 238 ~— 30,0 - i
0 26 - =5,3202x- 1,8585 — i = B
> e e g 200 y= 75,966x - 27,298
i =0, 10,0 - R?=0,3788
2.0 T r T 0.0 v T -
080 08 08 095 100 105 110 115 080 08 090 095 100 105 110 1,15
TiO,(%) TiO,(%)
75 1 P~ 270,0 -
¢s — 247,07x- 27,047 ®
— P R?>=0,5316
E 551 y=-7,2753x + 10,092 E 2300 4 *
Qs * R?=0,1131 o
’ n-zmo
— 15 Fleer |
0 25 . 1900
15 - * * N 700
05 : . > . . 150,0 . . ' . . '
080 08 090 085 100 105 110 118 080 08 090 095 100 105 1,10 115
TiO,(%) TiO,(%)

Figura 54— Diagramas bivariantes de elementos tracos (pprsusriO2 (em % peso), para

os anfibolitos da fazenda Angico.
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Figura 55— Diagramas bivariantes de elementos terras egitaie (ppm)versusTio2 (em %

peso), para os anfibolitos da fazenda Angico.
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Figura 56— Diagramas bivariantes de elementos terras parasos anfibolitos da fazenda

Angico.
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elementos séo utilizados subsequentemente em mhagrde discriminacao geotectonica. Os
elementos terras raras apresentam correlacbessvé@t@as com Tig{Figura 55). Para esses
diagramas, foram excluidos os dados da amostra ,B&2Cclaramente apresentar teores de
elementos terras raras médios a pesados muito eedorque as outras amostras, indicando
perda parcial desses elementos, que atrapalhac@eficiente de correlagdo. A correlacao
inexistente do Yb é forcada pelo valor andmalo mlasira B21; sem essa amostra,sBbe
para 0,6382. Os elementos terras raras foram tambémparados em diagramas bivariantes
na Figura 56. Nesses diagramas, observa-se c@uwelaga a 6tima entre os elementos de
propriedades quimicas semelhantes (La/Ce, Sm/NMuYle correlacédo fraca a nula quando
se plotam elementos terras raras leves contrageghd/Yb, Ce/YDh).

Em geral, os diagramas das figuras 53 a 56 mostuenmdo houveram mudancas poés-
magmaticas significativas no arcabouco litoquindos anfibolitos da fazenda Angico, pois
nao sao observados comportamentos andmalos quenpesssido causados pela atuacao de
processos metamorficos ou hidrotermais. A correlggsitiva de Sig CaO, RBOs, Nb, Zr,

Y, e dos elementos terras raras, particulamenkeves, e a correlagcdo negativa de MgO com
TiO, indicamtrendsnormais de diferenciagcdo magmatica.

A Figura 57 mostra diagramas de classificacdo dba® (a a d) e de ambiéncia
geotectdnica (e a n), a partir dos dados de litomai, para os anfibolitos da fazenda Angico.
Foram escolhidos diversos diagramas de autoregedis, nos quais as amostras
selecionadas encaixam-se nas condi¢des limite,ccomuito de fornecer o maximo possivel
de confiabilidade na interpretacdo dos dados. @gramas utilizados foram amplamente
testados na literatura e utilizam diversos elengnia maioria das vezes considerados como
relativamente iméveis durante as alteragfes posadacas em protolitos igneos béasicos
(Rollinson 1993).

No diagrama classificatorio para rochas vulcanidasCox (1979), os protélitos
apresentam quimica de basalto (Figura 57a). A aesn®1 plota fora de qualquer campo
nesse diagrama, devido ao valor andmalo deONgrovavelmente lixiviado durante
alteracbes pds-magmaticas. Esse problema podeeselvido utilizando o diagrama de
Winchester & Floyd (1977), que néo utilizag®acomo parametro, no qual todas as amostras
caem no campo de basaltos sub-alcalinos (Figura 57b

No diagrama discriminatério de série magmaticalrdae & Baragar (1977), as
amostras sao classificadas como basaltos thotssi{i€igura 57¢), o que pode ser confirmado
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em varios outros diagramas com essa mesma fungdicpraitidos. No diagrama de Peaste
al. (1975) as amostras sdo subclassificadas conmiitbsloceanicos (Figura 49d).

Os diagramas e, f e g da Figura 57 sdo os esquéis@sninatérios de ambiéncia
geotectdnica mais amplamente utilizados e testaadiseratura para rochas igneas basicas e
metabasicas, propostos por Pearce & Cann (1978psTas amostras apresentam teor de CaO
+ MgO (18,16 a 19,83%) dentro das condi¢Oes limiaspostas nestes diagramas (12 a
20%). Esses autores desenvolveram esses trésrdagpara serem usados em conjunto e da
seguinte forma: Em primeiro lugar o diagrama Ti¥Zrdeve ser utilizado para separar
basaltos intra-placa dos outros tipos. A Figura mpstra que as amostras nao plotam como
basaltos intra-placa, com excecéo da amostra BR2(gssui teor de Y andmalo em relacao
as outras (Tabela 9). Em seguida o diagrama Tiilizado para separar diferentes tipos de
basaltos oceanicos, que ndo caem no campo inta-gtadiagrama anterior. Nesse diagrama
(Figura 57f) as amostras plotam majoritariamenteampo misto, o que torna ainda dificil a
sua separacao.

Finalmente, o diagrama Ti-Zr-Sr pode ser utilizaghara separar amostras
relativamente frescas, uma vez que o Sr € um etemmdvel em fluidos hidrotermais
(Humphris & Thompson 1978). O diagrama bivarianteTi®, da Figura 54 apresenta
correlacdo razoavel (R 0,5316), o que indica que provavelmente o tesse elemento ndo
foi significativamente alterado durante as alteesc@Os-magmaticas. Dessa forma, no
diagrama da Figura 579, os protdlitos dos anfibslgdo todos classificados coerentemente
como IAT —lIsland Arc Tholeiitesu Tholeiitos de Arco-de-llhas.

Os diagramas h a n da Figura 57 ratificam as obgées encontradas pelo diagramas de
Pearce & Cann (1973). Desses, o diagrama da Figlré o Unico que utiliza elementos
maiores e ndo tracos. O diagrama de Shervais (IR&2plota Ti contra V € particularmente
interessante (Figura 57i), devido a correlacdo ejpesfeita entre esses dois elementds{R
0,9035), como observado na Figura 54. Nesse diagrasnamostras plotam entre os campos
de IAT e MORB + BAB Mid-Ocean Ridge Basalt + Back-Arc BasalBasalto de Dorsal
Oceénica + Basalto de Retro-Arco). Os padroes damesitos terras raras podem ser
utilizados como parametros bastante confiaveisnterpgretacdo da evolucdo quimica de
basaltos, e consequentemente, sua evolucédo pettimger ambiéncia geotectdnica. Esses
elementos comportam-se mimeticamente a fonte durastprocessos magmaticos, p.ex.
fusdo parcial e mistura de magmas, e permaneceativashente imoveis durante o

metamorfismo regional (Henderson 1984; Saunders;R@llinson 1993).
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Figura 57— Diagramas de discriminacéo litoquimica e de émta tectdnica para 0s

anfibolitos da Fazenda Angico.

111



A Figura 58 mostra os padrfes de elementos tearas das amostras, normalizados
em relagcdo ao condrito C1 de Sun & McDonough (1288)curvas de referéncia para N-
MORB e E-MORB dessa figura sao retiradas deste mdsabalho. Observam-se padrdes
relativamente planodlét), com curvas de inclinacdo negativas e leve eeciguento em
terras raras leves. A amostra B22C apresenta-detaép em elementos terras raras medios a
pesados. Essa variacdo pode ser explicada pelanpeege granada como fase residual na
fonte, que aprisinou esses elementos em sua eatrgtistalina (Saunders 1984). E
importante notar que o enriquecimento em terraasré@ves nao ultrapassa os valores das
curva de referéncia para N-MORB e E-MORB, o quatizd o seu carater oceénico; basaltos
intra-placa contaminados por crosta continentadsgtariam valores significativamente mais
elevados de terras raras leves do que o E-MORBvdlkses mais baixos de terras raras
pesados em relacdo as curvas do MORB, no entamtendindicar que esses protélitos séo
relativamente mais diferenciados do que os basadi@orsal oceéanica.

Diagramas de multi-elementosp{dergramsou aranhogramas) sdo também bastante
utilizados no estudo geoquimico de basaltos, péis lsaseados em agrupamentos de
elementos incompativeis em relacdo a uma mineeralogintélica tipica (Rollinson 1993).
Nesse sentido a proposta de diagrama apresenta@eg@ae (1982) foi escolhida pela ampla
utilizacdo na literatura e pela eficiéncia na sap@o de diferentes tipos de basaltos,
especialmente entre os tipos gerados sob e foranfll@ncia de zonas de subduccéo.
Informagbes sobre os parametros de escolha dosmiesnnesse diagrama podem ser
encontradas no trabalho citado.

No diagrama da Figura 59, pode ser observado gpadodo de multi-elementos
normalizados em relagédo ao MORB aproxima-se bastinturva de referéncia para basaltos
de arco vulcanico. Pearce (1982) enfatiza as paieicaracteristicas que diferem os basaltos

de arco vulcanico dos outros tipos (intra-placarmsal oceanica), a saber:

- Enriquecimento nos elementos Sr a Th relativaenaits elementos Ta a Cr. Os
primeiros elementos apresentam baixo potenciat@d(sarga/raio) e portanto tendem a ser
mobilizados por fluidos aquosos. Dessa forma, ess@cdo pode ser explicada pelo
enriquecimento da fonte mantélica por fluidos aqQsogrovindos da crosta oceéanica
subductante, que contém os elementos alcalinosrre-alealinos originados durante o

intemperismo de fundo oceénico, que séo liberadBsdesidratacédo dos minerais portadores;
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Figura 58— Padrbes de elementos terras raras dos anfd&ditd-azenda Angico, normalizados em

relacdo ao condrito C1. Valores de normalizacamreas de referéncia para N-MORB e E-MORB
retiradas de Sun & McDonough (1989).
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Figura 59— Padrbes de elementos tragos e terras rarasgaiagle multi-elementos spidergram
para os anfibolitos da Fazenda Angico, normalizamoeselacédo ao MORB. Valores de normalizagéo,
curvas de referéncia para IAElIand Arc Tholeiite= Tholeiito de Arco de Ilhas) e Basalto Intra-plac

sdo retiradas de Pearce (1982).
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Figura 60— Padrbes de elementos higromagmatofilos parafimobtos da Fazenda Angico,
normalizados em relacdo ao manto primordial. Valolenormalizacdo e curvas de referéncia para
IAT e BAT (Back-arc Tholeiite= Toleiito de Retro-arco) retirados de Holm (1985)
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- Valores mais baixos dos elementos Ta a Yb doagqueva de referéncia do MORB;
o elemento compativel Cr pode também apresentar assportamento. Esses elementos
apresentam alto potencial ibnico e sua deplec&@oligsida a varios mecanismos que podem
atuar concomitantemente: presenca de fases minesidseis portadoras de elementos
incompativeis no residuo de fusao, tais como taanitilo e zircao; alto grau de fuséo parcial
e refusdo de manto ja depletado. Esses mecanintesnpser explicados, novamente, pela
presenca de agua derivada da zona de subduccdontea mhantélica, no primeiro caso,
causando aumento da fugacidade de ) por conseguinte, aumentando o campo de
estabilidade de oxidos residuais.

Dessa forma as diferencas geoquimicas entre akdmeelacionados a arco vulcanico
e 0s outros tipos podem ser explicada pela contay@o seletiva da cunha mantélica por
fluidos ricos em elementos LILL&rge lon Litophile incompativeis), e também
provavelmente por sedimentos oceanicos, forneqwets desidratacdo da litosfera oceéanica
subductante; e também pela refusdo repetida d& famintélica, extraindo os elementos
incompativeis da mesma. O efeito final desses peoseé 0 mesmo: altas razbes LIL/HFS
nos magmas gerados sob a influéncia de zonas decg#im (Saunders & Tarney 1984).

Um problema na classificacdo da ambiéncia tecibtécrochas basicas € a separacdo
entre os diversos subambientes relacionados admsabduccdo. Pearce (1982) discute os
padrdes geoquimicos de basaltos de arco vulcaammdnialos”, ou seja, aqueles gerados em
areas de retro-arco extensional, proximos aosdsridterais de zonas de subducgéo, ou onde
zonas de fratura sdo subductadas. Saunders & T#t88y) atentam para o fato de que
basaltos gerados em bacias de retro-arco apresesdeanteristicas intermediarias entre
basaltos de arco vulcanico e basaltos de dorsé@naa e as vezes também entre basaltos
célcio-alcalinos. Segundo esses autores, com o wpRwohento progressivo da zona de
subducc¢éo, a evolucdo magméatica de basaltos mewopmde ser modelada desde valores
iniciais indistiguiveis dos N-MORB até valores caga mais proximos de basaltos de arco
vulcanico, a medida que a razdo LIL/HFS aumenta.

Holm (1985) sugere a utilizacdo de padrdes de elme higromagmatoéfilos
(incompativeis) como uma maneira de separar ttmdeide sub-ambientes geotectdnicos
semelhantes. Particularmente, os padrbes paraitthelele arco-de-ilhas (IAT ou LKT =
Low-K Tholeiit¢ diferem dos padrfes para BABack-arcTholeiite$ pelo maior nimero de
anomalias pronunciadas, principalmente a anomagativa de Nb e positiva de Sr; a
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anomalia negativa de Th também é importante, mses elemento sé foi determinado com
precisdo para duas das seis amostras estudadas &ssmalias quase obscurecem a
inclinacdo negativa da curva de referéncia para; Ipdlo contrario, a curva para BAT é
relativamente plana, com anomalias menos pronumsjad que reflete seu carater
intermediério entre os IAT e basaltos mais primaigdi

A Figura 60 mostra o padrdao de elementos higrom#ifinad das amostras. A
correlacdo visual com as curvas de referéncia lpdra BAT é quase perfeita, mas é dificil
distinguir & qual curva de referéncia as amos&aadaptam melhor. E importante notar que
as amostras B22B (44,04 % Sj@ B24A (46,21 % Sig) saem ligeiramente do conjunto de
dados de referéncia utilizados por Holm (1985),cei® os tholeiitos apresentam 47 a 53,5 %
SiO,. Para os elementos Nb a Ce a correlacdo é qedsigpcom a curva de referéncia para
BAT, enquanto o segmento Sr-Yb ajusta-se melhaméagara IAT. Os poucos dados de Th
indicam melhor correlacdo com a curva para IAT.eBsslados podem indicar uma
composicao transicional entre os dois tipos, coogesdo também pelo diagrama Ti-V de
Shervais (1982) da Figura 57i.

As propriedades litoquimicas dos anfibolitos dafaa Angico, analisadas atravées de
esquemas classificatérios de diversos autoreszandio elementos distintos, apontam
coerentemente para protolitos gerados sob a irflaéte uma zona de subduccdo. Essas
rochas podem relacionar-se tanto a atividade vida&upra-zona de subduccao (basaltos de
arco vulcanico), ou representarem resquicios deamigmo extensional em uma bacia de
retro-arco. Neste Ultimo caso, a melhor opcéo éaguerotolitos tenham sido gerados em
ambiente de retro-arco sob a influéncia de uma densubduccéo relativamente madura, por
apresentarem assinatura mais proxima aos IAT dagsdMORB; 0 que seria esperado, uma
vez que os componentes obductados sdo geralment@issnovos, leves e “boiantes” da

litosfera oceanica em subduccéo.
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CAPITULO 7 — GEOCRONOLOGIA

Nesse capitulo serdo apresentados os resultadesd@aes de razbes isotopicas Sm-
Nd das rochas da Faixa Rio Preto, realizadas rardsirio GEOTOP-UQAM em Montréal,
Canada. O capitulo sera apresentado em forma decesle um artigo, a ser enviado, apos
finalizac@o e revisdo pelos autores, para um pedocientifico especializado internacional.
Por essa razdo, o capitulo esta escrito em inglés.

Além dos dados de litoquimica e de is6topos de dNwlises U-Pb em zircGes
detriticos estdo sendo realizadas no LaboratorioGdecronologia da Universidade de

Brasilia, e serdo adicionadas ao artigo previamepigblicacao.

Tectonic evolution of the Neoproterozoic Rio Preté-old Belt, central eastern Brazil,
based on new geochemical and Nd isotopic data.

Abstract— The Rio Preto Fold Belt borders the northwesteargin of the Brasiliano S&o Francisco
Craton in central eastern Brazil. The Rio Pretouproepresents the precursor basin to the fold beld, is
composed by the Canabravinha Formation to the smdhthe Formosa Formation to the north. It cossitia
rift sequence which was inverted during the Nea@waxoic, in the Brasiliano Cycle (~0,6-0,5 Ga). Nt&
town of Formosa do Rio Preto, a layer of ~200 nmetamafic rocks (amphibolite) is tectonically inéawved
with the Formosa Formation rocks. We present neselgemical and Nd isotopic data on these rocks, whas
long been regarded as a key unit to the understgrafithe Rio Preto Fold Belt tectonic evolutiomelmajor,
trace, and rare earth element patterns points ielamd arc tholeiite affiliation, with slight enhiment of light
rare earths in comparison to heavy rare earth eltspa negative Nb anomaly, and high LIL/HFS rat®arnet-
whole rock Sm-Nd isochrons suggest that these rveke metamorphosed around 2,0 Ga ago. The Cridiala
do Piaui gneisses, which outcrop north of the Fearfeormation, yield a 2,7 Ga Tdm model age. ThePRito
Group rocks have Paleoproterozoic to Neoarchean el ages (1,97-2,68 Ga), with sligthly younger
values to the south, in the Canabravinha Formasiod, much lower negativéNd to the north, in the Formosa
Formation. These values indicate the erosion ohipdPaleoproterozoic crust with the mixing of a #era
amount of a younger component to the south, pentegesented by Neoproterozoic (~0,9 Ga) mafic slykat
can be found widespread all around the craton mulgei surrounding fold belts. Based on these ndwy, dafour
stage tectonic evolution is proposed for the Riet®fold Belt area: (1) crustal accretion at al®it Ga,
probably with the generation of island arc thobsijt(2) metamorphism of these crustal sectionsnar@,0 Ga;
(3) opening of a Neoproterozoic (~0,9-0,75 Ga) bfisin within the Archean/Paleoproterozoic crust,
accompanied by sedimentation of the Rio Preto Grang (4) inversion of the rift basin in the Brasilo Cycle,
around 0,6 Ga ago, with the overprinting of grebistdacies metamorphism and deformation, andahimnic

interleaving of slices of basement amphibolite gneiss between the Formosa Formation sediments.
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7.1. Introduction

The tectonic background of Brazil is strongly imfhiced by the Brasiliano / Pan-
African Orogeny, which is the final stage of a cdetg Wilson Cycle from the break-up of
the Rodinia Supercontinent in the Early Neoproteimw£1000-750 Ma) to the amalgamation
of Western Gondwana in the Late Neoproterozoicamkrian (650 — 500 Ma; Cordaeti al.
2003 and references therein). In this context, iBaazgeology can be seen as a network of
older cratons linked by Brasiliano age fold befg(re 61).

The S&o Francisco Craton (Figure 61; Almeida 19ifventral eastern Brazil, is a
crustal fragment individualized in the late Neoproizoic, which basement was stabilized in
the Paleoproterozoic (~2,0 Ga). It is surrounde®@iasiliano age fold belts, which represents
the inversion of Meso to Neoproterozoic rift andsg@e margin sequences. The Rio Preto
Fold Belt (Figure 61) borders the Sdo Franciscad®ralong its northwestern margin and
straddles the Brazilian states of Bahia and Plaid.the least investigated marginal fold belt
of the Sdo Francisco Craton, and perhaps, up tg noe of the regions in Brazil whose
geology is least understood. The aim of this papeto provide new geochemical and
geochronological data on the rocks of the Rio Pfetd belt, to help clarify its tectonic

evolution and its role within the greater Westeon@wvana puzzle.

7.2. Geologic Setting

The studied region is located between the citigslofite Alegre dos Cardosos, Bahia,
and Cristalandia do Piaui, Piaui. The main urbamerds the town of Formosa do Rio Preto,
Bahia, in the margin of the Preto river, which &agrsaly crosscuts the fold belt (Figure 62).

In this area, the Rio Preto Group outcrops in tbeagments between the Urucuia
Plateau, to the west, and the Sao Francisco rilen, o the east. It is composed by the
Canabravinha Formation (diamictite, quartzite, metadite and phyllite) to the south and the
Formosa Formation (garnet-mica schist, Fe-Mn metidclyuartzite and chlorite-actinolite-
epidote greenschist) to the north (Egydio-Silet al. 1989; Uhlein et al. 2008). The
Canabravinha Formation was deposited in a submatope-apron environment. Regional
uplift associated with north-northwest dipping nainfaults strongly influenced the
deposition of sediments originating mainly from t8&o Francisco Craton, creating debris
flows and mud flows in the proximal regions thabgnessively graded to turbiditic flows and
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Figure 61— Simplified tectonic and stratigraphic featuréshe Sao Francisco Craton and its
marginal fold belts, central-eastern Brazil. Thaa® indicates the location of Figure 62.
Modified from Alkmim (2004).
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eventually hemipelagic deposition in the distalivag, to the north (Uhleiret al.
2008; Sanglar@t al 2008). The Formosa Formation may represent thre ihstal portion of
this basin, dominated by pelagic sedimentation dodally, chemical precipitation of
colloidal silica with some iron and manganese aased, which might be related to coeval
mafic magmatic activity (Uhleiet al. 2008; Gongalves-Dias & Mendes 2008).

In the northern part of the Rio Preto Fold Beltcaa 200 meters long layer of
amphibolite occurs tectonically interleaved withrrgg-mica schists of the Formosa
Formation, in the Angico farm region (Figure 63helimportance of the study of these rocks
and the understanding of its role in the Rio Pfetd belt tectonic context has been pointed
out by several workers (Egydio-Silva 1987; Fuek al. 1993; Uhleinet al 2008). The
amphibolites are medium to coarse grained and ceetpdy clinozoisite, hornblende,
actinolite, oligoclase, albite, chlorite, diops@ed rare biotite and muscovite. Almandine
garnet is sometimes present as an important pfAdee principal acessories are ilmenite,
titanite, apatite, pyrite and chalcopyrite. Exsmointlamelae of hornblende over actinolite and
vice-versa along with the compositional range of the plasises and the paragenesis
indicate that these rocks are the product of epidmiphibolite facies metamorphism (~500°
C, 2-5 Kbar, 10-20 km depth) of basic igneous gitbi® (gabbros and / or basalts).

The Canabravinha Formation is thrust over the aiatoover of the S&o Francisco
Craton (Bambui Group, composed by limestone, pelitd arkose) to the south, in the
Cariparé Shear Zone (Figure 2), which correspoodsé craton / fold belt boundary in the
area (Egydio-Silva 1987). To the north, the Formdésamation is thrust against the
Cristalandia Complex, made up of gneisses and &mulfiigis, which is covered by the
Phanerozoic sediments of the Parnaiba basin funidwth. In effect, the Rio Preto Fold Belt
displays a doubly-vergent structural style (Figé&), as the result of the inversion of a
classic intra-continental fold belt (Egydio-Silgaal. 1989; Uhleinet al. 2008).

7.3. Previous gechronological data

The scarce geochronological data available forattea (K-Ar and Rb-Sr ages) was
provided by the PhD work of Egydio-Silva (1987),dapublished in Egydio-Silvat al
(1989).

For the Cristalandia do Piaui Complex gneissef@aSr whole-rock isochron yielded
an age of 2,146 + 149 Ma (Ri = 0.704), while K-Aatidg of amphibole and biotite from the
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same gneisses yielded ages of 1,176 Ma and 540 répectively. These ages were
interpreted as suggesting formation or metamorphisin these gneisses in the
Paleoproterozoic era followed by superposition bé tBrasiliano metamorphism. The
differences in the mineral ages were interprete@flect distinct closure temperatures for the
different minerals in the Ar-Ar system.
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Figure 63— Simplified geological map of the Angico Farmioeg See location on Figure 62.
The location of samples B21 to B24 is indicated.

For the Rio Preto Group, K-Ar ages ranging from 54595 Ma were obtained for
muscovites and whole rocks of the Formosa and Caweha formations. A K-Ar analysis
of hornblende from an amphibolite sample of the iBadgarm region yielded an 840,2 Ma
value. For the Bambui Group cratonic cover, Rbs8clirons with ages from 500 to 700 Ma
were obtained, the younger ones closer to thebfeltlboundaries and the older ones to the

south, into more stable cratonic context.
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Although the interpretation of these analysis is stoaight forward, the K-Ar and Rb-
Sr values obtained by Egydio-Silva (1987) confirtre timportance of Brasiliano age
metamorphism and deformation of the rocks of the Rieto Fold Belt, with the rocks of the
Rio Preto Group crossing the blocking temperature rhuscovite near the end of the
Neoproterozoic.

7.4. Analytical Procedures

Unweathered and homogeneous samples were crushgar@ss and then a fraction of
the resulting fragments was powdered in a shatkerbpreparation for the geochemical and
isotopic analysis. A fraction of the crushed matefiom two amphibolite samples was also
sieved and pure mineral separates (garnet and leodd) were obtained through magnetic
and hand-picking techniques.

Major, trace and rare earth elements analysis tatteel samples were conducted at
the ACME Analytical Laboratories Ltd., Vancouverriada. The elements were analysed via
ICP-MS after fusion with lithium metaborate / tdtoaate and digestion with diluted nitric
acid, with 0,01 % precision for most of the maj@neents and 0,1 ppm for most of the trace
and rare earth elements. Base and precious metdégrwere determined by digestion in
Aqua Regia followed by ICP-MS analysis. The lostigmtion (LOI) was determined by the
weighing difference after ignition at 1000 °C.

The Sm-Nd isotopic analysis where conducted atGEOTOP-UQAM Research
Center, Montréal, Canada. Samples for Sm-Nd isotapialysis were dissolved in a HF-
HNOs mixture in high-pressure Teflon vessels™°ANd-'**Sm tracer was added to determine
Nd and Sm concentrations. The REE were then pdrifiecation exchange chromatography,
and Sm and Nd were subsequently separated follothengrocedure of Richaet al. (1976).
The total procedural blanks are less than 150 hg.9m and Nd analyses were done using a
triple filament assembly in a VG-Sector-54 mas<apeneter. The Nd and Sm isotopes were
measured in dynamic and static modes, respectiVdpeated measurements of the JNdi
standard yielded a value BfNd/**Nd= 0,512102 + 0.000006 (n=12). The Sm and Nd
concentrations and tH&’Sm/*“Nd ratios have an accuracy of 0.5% that correspomdm

average error on the initialy value of £ 0.5 epsilon units.

122



7.5. Sampling

Six samples of amphibolite from the Angico farm whaelected for geochemical
analysis, and care was taken to select fresh sanfpde from weathering and whose
protoliths suffered only apparently isochemical tpgeeous transformations. Only the
homogeneous parts of the samples were used (eayoid veins), and the low LOI, C e S
values obtained confirm the choice of these samples

For the Nd isotope analysis, in addition to the @mphibolite samples that were
choosen for geochemical analysis, six samples aésediments from the Rio Preto Group
were also collected: three from the Canabravinhamgtion and three from the Formosa
Formation. These samples were chosen systematitaliyover most of the stratigraphic
record of the Rio Preto Group, taking into accdbaetvertical and lateral variations. A sample
of hornblende-biotite gneiss from the CristalandilaPiaui Complex and two garnet and one
hornblende aggregates from two of the amphibobtendes were also analysed, totalizing
sixteen samples whose Sm-Nd isotopic ratios wetergdned. The almandine garnets (60 %
Al/ 18% Py/ 19% Gr/ 3% Sp) are, in general, idioptoc and clear, showing no significant

inclusions.

7.6. Geochemistry Results

Data for major and trace element geochemical aealysom six samples of
amphibolite from the Angico Farm suggest an af§initith oceanic tholeiitic basalts (Table
11; 44,04 - 49,44 % SiO2; 0,10 — 0,66 % K20; 0,6482 % Na20; 0,96 — 1,10 % TiO2). In
the classic Ti-Zr-Y-Sr tectonic discrimination diags of Pearce & Cann (1973) the samples
fall within the field of IAT — Island Arc Tholeiite (Figure 64). Other discrimination diagrams
(e.g, Ti-V, Shervais 1982; Cr-Y-Ce-Sr, Pearce 1982 TiO2-MnO-P205, Mullen 1983),
based both in major and trace elements, also itelaaaffinity to volcanic arc basalts.

The spidergram patterns for rare earth and incoilpatlements (Figure 65) show
strong correlation with published patterns fornslarc related tholeiites (Pearce 1982; Holm
1985; Sun & McDonough 1989). The most striking feas are the flat rare earths pattern
with enrichment of light rare earth elements in panson to heavy rare earth elements, a
negative Nb anomaly, and high LIL/HFS ratios. Aflese variations are regarded as the
fingerprints of a subduction zone and can be empthby the selective contamination of the
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mantle wedge by aqueous fluids that carried higbliyble LIL and light rare earth elements
extracted from the subducting slab (Pearce 1982n&as & Tarney 1984). The negative Nb
anomaly, as well as other high ionic potential edata (e.g., Yb), may be related to the
presence of mineral phases that trap this elemsuatsy as rutile, in the melt residues. The
presence of water introduced by the dehydratioth@fsubducting slab may also be the cause
of these anomalies, as it broadens the stabiklg Hf this oxide.

FeOt Ti/ 10

130

13000 [

+ 12000 -
Thalaiitic

=00 -
L

MW -
Cale-alkalln

c)n

Zr 8r/2 MnO*10 P205*10
+ B21 X B22A { B22B A B22C A B23 @ B24A

Figure 64 —Tectonic ambience discrimination diagrams for tmgigo Farm amphibolites.
From: a) Irvine & Baragar (1971); b), ¢) and d) Rea& Cann (1973); e) Mullen (1983); f)
Shervais (1982).

7.7. Nd results

Table 12 show the results obtained for the Nd {g@tanalyses. Initial isotope ratios
from the metasediments were recalculated to 600 tka, probable age of the peak of
Brasiliano metamorphism in the area, to eliminaissible fractionation effects in the original
depositional Nd isotopic signatures during regianatamorphism.

The Rio Preto Group rocks yield PaleoproterozoicN&oarchean depleted mantle
model ages (Tdm). The Canabravinha Formation rbaks slightly younger Tdm ages (1,97
— 2,57 Ga,eNd (t): -8,64 to -13,13), which might indicate add#@ion of material from

younger sources. The Formosa Formation yield Néeart model ages (2,50 — 2,68 Ga), and
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the lowereNd (t) values (-17,72 to -26,47) indicates a prgkxh crustal residence time for the

source rocks. This indicates that the Rio Pretou@nvas formed largely from the erosion of

Paleoproterozoic to Neoarchean sources, with tliiaad of smaller amounts of younger

sources to the south.
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Figure 65 -Rare Earth and multi-element (spidergram) pattefriee Angico Farm
amphibolites. Reference curves for MORB from SulMé&Donough (1989), IAT and Within-
Plate from Pearce (1982), IAT and BAT (Back-arc [Efite) from Holm (1985).

The Cristalandia gneiss yields a Tdm age of 2,70iGhcating that these rocks have
an older story than suggested by the 2,1 Ga Rls&hion of Egydio-Silva (1987). The

general tendency of rare earth elements to remadatively immobile during metamorphism
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Sample B22B B24A B23 B22A B22C B21
Major Elements

SiO2 44,04 46,21 47,01 47,78 48,88 49,44
TiO2 0,96 0,83 0,84 11 1,02 1,03
Al203 17,78 16,92 16 15,34 15,8 15,56
Fe203 12,6 12,42 12,82 12,24 10,24 12,53
FeOT 11,34 11,18 11,54 11,01 9,21 11,27
MnO 0,17 0,18 0,17 0,17 0,12 0,18
MgO 7,79 8,12 8,71 5,35 5,05 4,36
CaO 12,04 11,09 9,45 13,7 14,54 14,78
Na20 2,2 2,2 2,47 2,82 2,73 0,64
K20 0,55 0,3 0,66 0,14 0,1 0,13
P205 0,07 0,07 0,08 0,09 0,08 0,09
Cr203 0,038 0,03 0,031 0,037 0,04 0,032
LOI 1,4 1,3 1,4 1 1,2 1

C <0,02 0,02 <0,02 0,11 0,13 0,05
S <0,02 <0,02 0,03 0,13 0,08 <0,02
Sum 99,72 99,68 99,72 99,76 99,8 99,8
Trace Elements

Ba 236 95 136 89 22 33
Rb 7,1 2,1 4,7 2,2 0,9 1,5
Sr 225,3 1545 202,9 255,6 239,7 187,8
Ga 17,7 16,3 14,7 16,2 14,8 17,5
Ta 0,2 0,5 0,2 0,3 0,2 0,3
Nb 3,5 2,4 2,7 4 3,3 3,7

Hf 1,4 1,2 1,1 1,7 1,5 2,2

Zr 34,8 36,2 39,3 53,1 42 69,9

SampleB22B B24A  B23 B22A B22C B21
Y 17,1 15,3 17 16,6 7,1 ,818
Th 0,2 2<0, 04 0,4 0,3 <0,2
Ni 55,4 68 137,%7,9 106,1 49,5
Co 57,2 124,63,5 51,4 38,9 46,8
Sc 35 33 2 3 37 38 37
\Y 232 203200 242 240 231
Cu 99,4 49 67,787 1 81 94,3
Pb 0,9 0,3 09 4 0, 0,7 0,5
Zn 40 21 44 7 1 24 19
Sn <1 <1 1 2 2 3
w 5,5 5145 56,6 8 0, <0,5 1,5
Mo 0,4 <0,1 0,30,7 0,9 1,1
Rare Earth
Elements
La 5,7 3 5,8 6,3 4,9 6,7
Ce 14,7 8,1 12,83,8 11 11,7
Pr 2 1,19 1,63,921 1,48 2,37
Nd 10,3 56 4 7 97 6,3 10,3
Sm 2,3 1,69 1,94 2,54 1,69 2,98
Eu 0,9 0,72 0,77 0,98 0,6%,95
Gd 2,74 2,21 2,43 3,05 1,88,21
Tb 0,49 0,42 0,46 052 ,3 0 0,6
Dy 2,85 2,52,66 2,81 1,52 3,51
Ho 0,62 0,55 0,6 630 0,28 0,73
Er 1,74 1,73 1,77 1,73,740 2,27
Tm 0,25 0,27 0,27 0,26 0,10,32
Yb 1,5 1,59 1,59 1,52 530, 2,21
Lu 0,23 0,24 0,27 230, 0,09 0,33
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Table 11- Geochemical data for the Angico Farm amphibslite

. . . Nd Sm 143/144Nd Tdm
Stratigraphic Unit Sample Rock Type (opm)  (ppm) 147/144Nd (+ 2a) eNd(t) (Ga)
Cristalandia ComplexB16A Biotite-hornblende gneiss 174,01 23,89 0,0830 0,510827 (9) 2,70
Canabravinha Fm. J31 Metarhytmite 0,6 34,00 6,46 1143 0,511869 (8) -8,74 1,97

JA46A Metamarl 0,6 44,09 8,08 0,1108 0,511628 (10)13,13 2,25

J46D Metapelite 0,6 6,52 1,40 0,1296 0,511725 (8) 12,68 2,57
Formosa Fm. B24D Mica schist 0,6 95,50 11,07 0,0700 0,510785(8) -26,47 2,50

B38 Garnet-mica schist 0,6 4,32 0,73 0,1017 0,51129) -18,89 2,51

B48 Metapelite 0,6 7,66 1,46 0,1149 0,511409 (8) 7,742 2,68
Angico Farm B21 Amphibolite 2 11,22 3,09 0,1662 0,512296 (9) 1,18
(Informal) B22A Amphibolite 2 12,67 3,48 0,1658 0,512257 (9) 0,49

B22B Amphibolite 2 8,56 2,33 0,1643 0,512214 (10) 0,05

B22C Amphibolite 2 5,46 1,47 0,1632 0,512240 (8) 0,86

B23 Amphibolite 2 6,60 1,88 0,1725 0,512366 (11) 0,91

B24B Amphibolite 2 10,39 2,82 0,1644 0,512209 (9) -0,06

B22B-G Garnet from Amphibolite 0,81 0,68 0,5099 0,516318 (25)

B22C-G Garnet from Amphibolite 2,50 2,10 0,5066 0,516844 (8)

B22B-M Hornblende from 10,69 3,01 0,1701 0,512270 (20)

Amphibolite

Table 12— Nd isotopic data for the rocks of the Rio Prieétdd Belt.
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means that Sm-Nd model ages calculated from wiludk-rsamples reasonably
constrain the time of protolith extraction from theantle (DePaolo and Wasserburg
1976).

Model ages for the Angico Farm amphibolites carbeproperly calculated due
to the low slope angle of the regression line. &imost identical**/**Nd values
obtained for each sample also prevent the calomlabf an accurate regression and
isochron. If theeNd (t) are calculated for values younger than 28, @ll the
amphibolites yield negativeNd (t), which must not be true because of the psleand
arc geochemistry patterns obtained for these rodkg. sort of contamination that
would lower theeNd (t) to negative values would also produce change the
lithochemical character of these rocks. So, ite@sonable to suggest that these rocks
may be older than 2,0 Ga.

To test this hypothesis, two garnet aggregatesaaad hornblende aggregate
were obtained from two of the amphibolite sampE&22B and B22C). Garnets usually
have much higher Sm/Nd ratios than most other mafainic minerals, and are useful
because geochemical fractionation between Sm andalttbugh slight, is relatively
constant across the petrological spectrum (AllE2088). These data can be used to
define mineral isochron ages, which approach thee tiof thermal peak of
metamorphism more closely than other systems KeAy., Ar-Ar and Rb-Sr) that have
lower closure temperatures for different minerals.

Figure 66 shows the two mineral isochrons obtaineth the whole rock and
mineral aggregates. The ages obtained (1,8 andG2a)0indicate the effects of a
Paleoproterozoic metamorphic event on these rddiexefore, the amphibolites have to
be> 2,0 Ga. As these ages are obtained from a twa-pegression, their respective
errors (about 15 Ma) reflect uncertainty related the analyses rather than the
regression. Further work is required to constragmttue metamorphic age.

7.7. Discussion of data

Crustal accretion events around 2,70 Ga are waelistcained in the S&o
Francisco Craton basement (Figure 61), in the gagiertion, near Salvador (Silet
al. 2002), and in the southern portion, near Beloizdote (Carneiroet al 1998).
Similarly, metamorphic ages around 2,1 Ga are Wwadwed in all parts of the craton
and in the basement of the marginal fold belts (Maoet al. 1996, Silveet al 2002).
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Figure 66— Whole rock-mineral Nd isochrons for samples Ba2id B22C,
indicating metamorphism around ~2,0-1,8 Ga.

The Cristalandia do Piaui Complex and the AngicorFamphibolites seems to
show a crustal evolution similar to the Sdo FraomiSraton. Thus, this crust must have
grown sometime in the Neoarchean (~2,7 Ga), andesjuently was metamorphosed
during the Paleoproterozoic (~2,1-1,8 Ga). Thersfave interpret the Cristalandia do
Piaui Complex as a autochthon or parautochthonkbibat is part of the cratonic
basement reworked in the fold belt area. In thig,wae continental crust in the region
was contiguous in a Paleoproterozoic paleocontjiremdl was rifted apart during the
Neoproterozoic. The resulting sedimentary basin fillagl by material eroded from the
craton, forming the Rio Preto Group, which was sgbently metamorphosed and
deformed during the Neoproterozoic Brasiliano evehhe Cristalandia do Piaui
Complex shows evidence of retrograde greenschisammphism (Egydio-Silva 1987)
which is correlated with Brasiliano overprint, d®own by the K-Ar and Rb-Sr ages
discussed previously.

Nd isotope signatures of the Rio Preto Group indiddat these sediments

formed mainly from the erosion of PaleoproterozimicNeoarchean crustal material,
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with some mixing with smaller younger sources frdm south. U-Pb detrital zircon

data from the Rio Preto Group, which is being a@guiin the Laboratério de

Geocronologia of the Universidade de Brasilia, iradflia, Brazil, indicate the

predominance of 2,2 to 1,8 Ga zircon populationt) the youngest zircons around 900
Ma. This last value corresponds to the age of widkssl mafic dykes (the smaller
younger source) in the basement of the S&do Fran€saton and in the surrounding
fold belts (Machadcet al 1989, Danderfeet al 2009), indicating a time of major

crustal stretching and rift opening in the Sao Eisto — Congo paleocontinent.

7.9. Tectonic model

Based on the lithochemical and isotopic data, tobéc evolutionary model for
the Rio Preto Fold Belt area can be proposed &l

1 — ~2,7 Ga - Crustal accretion of the CristalandtaPiaui Complex in the
Neoarchean / Paleoproterozoic boundary, with thesipte development of island arc
rocks, represented by the Angico Farm amphibolites;

2 — ~2,1-1,8 Ga - Metamorphism of this crustal isectduring the
Paleoproterozoic;

3 - ~0,9-0,75 Ga - Opening of a rift basin with iseghtation of the Rio Preto
Group, and with the intrusion of basic dykes to sbeth, in the S&o Francisco Craton
region;

4 - ~0,6-0,55 Ga — Inversion of the Rio Preto b#sin, Brasiliano cycle
deformation and metamorphism. The Angico Farm abuglites are tectonically
interleaved between the Formosa Formation sedim@&reenschist facies retrograde
metamorphism overprints the Cristalandia do Pianiglex gneisses.

7.10. Conclusions

The Rio Preto Fold Belt involves a Neoproterozoi©,0-0,75 Ga) rift basin
which was inverted in the Brasiliano Cycle, aroin@-0,55 Ga. This rift basin opened
over a section of continental crust generated & Neoarchean / Paleoproterozoic
boundary (~2,7 Ga) and metamorphosed in the Palemproic (~2,1-1,8 Ga), locally
intruded by Neoproterozoic (~0,9 Ga) mafic dykelse Tristalandia do Piaui Complex
represents, in this way, a piece of cratonic basémigat was rifted apart in the
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beggining of the Neoproterozoic and then deformed anetamorphosed under
greenschist facies conditions, in the fold belaadkiring the end of the Neoproterozoic.

Metamorphosed mafic rocks are found tectonicallyeriraved with the
metasediments of the Rio Preto Group in the nomtpart of the belt, near the town of
Formosa do Rio Preto, in the Angico Farm regiore ithportance of understanding the
tectonic significance of these rocks has been pdiout by several workers in the area.
These amphibolites show island arc tholeiite majaice, and rare earth element data
signatures, with flat rare earths pattern with rglignrichment of light rare earths in
comparison to the heavier ones, a negative Nb alyparad high LIL/HFS ratios. They
were metamorphosed around 2,1 Ga ago. In this thay, are interpreted as basement
slices that were tectonically interleaved withire tRio Preto Group sediments during
the Brasiliano Orogeny.

The Rio Preto Group seems to represent the irfiltiha rift basin which is part
of a much larger rift system in the Neoproterozamyolving the Santo Onofre and
Macaubas basins further south (Schobbenhaus 1996intét al 2008). We interpret
the Rio Preto Fold Belt as an essentially aulaciogstructure, inverted obliquely
during the Brasiliano Orogeny. As no evidencesddrasiliano subduction zone are
found near the Rio Preto Fold Belt, we suggest ttnatinversion ocurred as the result
of induced stress fields generated in the surroyun@irasilia and Borborema Orogens.
The Sé&o Francisco Craton suffered compression mtireides during the Brasiliano
Orogeny, which occasionated the reactivation ofmadrfaults and weakness zones in
its interior, as thrust faults and transpressiomezo The Rio Preto basin suffered
extrusion and metamorphism because it was locatadveakness zone, an aulacogenic
“elbow” inside the craton. Because of the relatpasition between the Cristalandia
block and the Sao Francisco Craton when the trassmmal tensions took place, the
resulting fold belt presents the doubly vergenuctre with dextral transpressive

systems in its central portion.
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CAPITULO 8 — CONCLUSOES E DISCUSSOES

Através dos estudos estratigraficos, estruturasggimicos e geocronoldgicos
desenvolvidos na regido da Faixa Rio Preto, é yelsdélinear as seguintes conclusées
para cada objetivo proposto neste trabalho:

8.1. Estratigrafia e Sedimentologia

O Grupo Rio Preto representa o preenchimento setlimela bacia precursora
da Faixa Rio Preto, aflorante nas escarpas erffeapadao do Urucuia (Serra Geral de
Goias ou Espigdo Mestre) a oeste, materializado gpenitos cretaceos do Grupo
Urucuia, e a planicie cenozébica do Rio S&o Fraociadeste. Neste trabalho, o Grupo
Rio Preto é redefinido, contendo as formac¢des Ganaina e Formosa.

A Formacdo Canabravinha € composta por metagrasivagmrtzitos liticos
conglomeréticos, feldspaticos, carbonaticos e / migadceos, com estratificacdo
gradacional, plana, cruzada ou aspecto macico;peltss, filitos carbonosos e mica
xistos; metaritmitos areno-peliticos; metadiamictite, subordinadamente, lentes de
metamarga. A Formacédo Canabravinha apresenta &ariégeral e vertical com
litofacies psefiticas e psamiticas a sul gradandgrpssivamente para litofacies com
maior proporgdo de material pelitico a norte. Anadas de metadiamictito, importante
litotipo da Formacdo Canabravinha, apresentam-sgestratificadas com quartzitos
com estratificacdo gradacional e metapelitos, d¢érorclastos de tamanho granulo a
matacdo de carbonatos, gnaisse, quartzito, quatgvanito sensu lato A sul, a
Formacdo Canabravinha € empurrada por falha rewerisee a Formacdo Serra da
Mamona do Grupo Bambui, cobertura cratdnica; aenfazt contato também tectdnico,
através de falha obliqua reversa destrogira conspate para norte, com a Formacéo
Formosa.

A Formacédo Canabravinha pode ser considerada, ss@nmodo, como um
equivalente cronoestratigrafico das formacgfes bad@iGrupo Macaubas (secéft),
em Minas Gerais, também depositada em contextaixke dobrada. Nao foi encontrado
um equivalente estratigrafico a Formacdo Bebedourdequitai na regido cratbnica
proxima a Faixa Rio Preto, uma vez que os calc@dsormacado Sao Desidério, da
base do Grupo Bambui, ocorrem diretamente em diéoora erosiva sobre os gnaisses
do embasamento na regido de Correntina — Bahiad{&®jlva 1987).
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N&o foram encontradas evidéncias diretas conviesad atuagdo de processos
glacio-sedimentares nas rochas da Formacdo Camaimavais como, presenca de
clastos caidos nas intercalacbes de metapelitoslastios estriados. Todavia, nada
impede que essas rochas tenham sido depositadesn@angépoca em que facies glaciais
ligadas a glaciacdo Sturtiana (~750 Ma) estariamesenvolvendo em outras porgoes
do Craton do S&o Francisco e faixas dobradas adgsceDe fato, periodos glaciais
favorecem particularmente o desenvolvimento de antés marinhos profundos, pois
séo periodos de mar baixo onde grande parte da e€gj@aaprisionada nas geleiras,
expondo a plataforma e também fornecendo um volamsapgrimento sedimentar de
granulometria e area fonte variada diretamentecaagons, apronsrampas e leques
submarinos.

A Formagdo Formosa, sugerida nesse trabalho, oocasemediacdes do rio
Preto. E composta por mica xisto grosso, frequesméengranatifero, com intercalagdes
de quartzito puro a micaceo, metaritmito arenctipeli metachert ferro-manganesifero,
e, localmente, clorita-actinolita-epidoto xisto der A Formagdo Formosa faz contato a
sul com a Formacao Canabravinha atravées de faligualreversa destrogira, e a norte
cavalga em baixo angulo os gnaisses do ComplexataZmdia do Piaui. A oeste a
Formacdo Formosa € empurrada sobre os quartzitGsigm Santo Onofre na Serra do
Boqueirdo (Egydio-Silva 1987). Grande parte da Fgdo Formosa encontra-se
encoberta tanto pelos sedimentos Cretaceos do Guupmuia quanto por sedimentos
inconsolidados cenozodicos ligados a evolucdo dpserBoies de aplainamento Sul-
americana e Velhas, além da sedimentacéo holocéaip&nicie do Sado Francisco.

As facies sedimentares identificadas nas forma¢fesbravinha e Formosa
indicam a atuacao de fluxos sedimentares gravitagpcom fluxos de lama e detritos
a sul que gradam para correntes de turbidez deaditaxa densidade a norte, que por
sua vez dao lugar a processos de decantacdo edpitacdo quimica mais a norte. A
andlise de facies permite modelar um ambiente magmofundo tectonicamente ativo,
do tipo slope-apron com a formacdo de rampas ingremes devido a matag&o em
falhas normais mergulhantes predominantemente mpata. Cada fluxo gravitacional
acionado pela movimentacdo nas falhas normais @dsegela deposicdo de pelitos
suspensos em plumas de decantacao, denotandaléagegescéncia tectonica na bacia.
Essas fases sdo seguidas por novos movimentogsitest@pisodicos, com geragdo de
novos fluxos gravitacionais, e assim por dianteseé@do em observacdes do conteudo
litol6gico dos clastos de diamictitos, a area-fqmtacipal apontada é o Craton do Séo
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Francisco, a sul. Dessa forma, uma bacia dortfhocom geometria em hemi-graben
com borda falhada a sul e possivel borda flexurairge, € indicada para a deposi¢do do
Grupo Rio Preto.

8.2. Geologia Estrutural

A Faixa Rio Preto apresenta evolugdo estruturalifgsida, com o
desenvolvimento de trés foliacdes durante a OragéBeasiliana. 5¢ uma foliagdo de
crenulacdo apertada penetrativa, plano axial deradobdechadas. Quando ha
espacamento milimétrico entre seus planos, pode observada uma foliacao
remanescente nos microlitons, Baralela a & S; € uma clivagem de crenulagéo ou de
fratura espacada decimetricamente, plano axiabead abertas da foliagae. S

A anadlise de fotolineamentos em imagens de semsemi remoto levou a
individualizacdo de trés compartimentos estrutur@s compartimentos Sul (CS) e
Norte (CN) apresentam diregcdo geral dos lineamenidsSW, enquanto o
Compartimento Central (CC) apresenta orientacdo-BMEV. Em campo constata-se
uma forte correlacéo da dire¢éo dos fotolineamecdosa atitude de,S

Os maximos modais para 8 Ly, (CS: 334/29 e 356/36; CC: 170/72 e 90/40;
CN: 139/15 e 67/7) indicam mudanca de vergéncieeems trés compartimentos; S
mergulha para noroeste no Compartimento Sul, toioxge progressivamente mais
empinada em direcdo ao norte até atingir valordsvetticais no Compartimento
Central, e invertendo seu mergulho para sudes@ongpartimento Norte.

O Compartimento Central é caracterizado pela onoié de quartzitos
miloniticos, com foliag&do vertical a sub-verticalimeacdo obliqua a direcional. Em
planta, as estruturas nesse compartimento apresegé@mmetria amendoada com
padrdoes de deflexdo em S. Estruturas em camporeeasicuturas em lamina delgada,
tais como pares de planos S-@jca-fish e porfiroblastos rotacionados indicam
cinematica reversa obliqgua destrégira para essémitos. Dessa forma, todo o
Compartimento Central pode ser entendido como wma de cisalhamento de alguns
quilometros de espessura por 80 km de extensdoamtty denominada Zona de
Cisalhamento de Malhadinha - Rio Preto.

Foi efetuada a analise do LPO através de MEV-EBSia puas amostras de
quartzito milonitico do Compartimento Central. Osteeeogramas para eixos-c Sao
interpretados como guirlandas cruzadas assimétlizd®o |, evidenciando orientacao
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preferencial dos cristais de quartzo gerada soimesge deformagcao nao-coaxial. A
assimetria das guirlandas confirma o sentido ddhasnento destrogiro.

A Faixa Rio Preto apresenta estruturacdo em leqsimatrico de dupla
vergéncia, de dimensfes quilométricas. Ndo é alténed a utilizacdo do termo
“estrutura em flor”, uma vez que o mesmo foi cumhpdra estruturas em escala de
afloramento e sec¢do sismica, tipicamente rupteigelimentos publicados simulam o
desenvolvimento de faixas dobradas divergentegando modelos analogos, onde a
escala e a assimetria da feicdo em leque depeimdgpimente do angulo entre o traco
da zona de interagdo destrutiva e a tenséo prindClay et al. 2004). Dessa forma,
€ proposto que a feicdo divergente da Faixa RiadoPmgiginou-se durante a
convergéncia obliqua entre o Craton do Sao Framc#&sul, e o bloco de Cristalandia
do Piaui, a norte.

Uma hipétese alternativa é que a feicao transmaesisi Compartimento Central
represente uma ramificagdo do Lineamento Trandiarasi um cinturdo milonitico
transcorrente com mais de 1.500 km de extensacatgaeessa a Provincia Tocantins a
oeste, na direcdo NE-SW, e continua sob a bacRadoaiba até emergir na Provincia
Borborema, na costa equatorial do Brasil (Schobdest al. 1975). Dessa forma a
Zona de Cisalhamento de Malhadinha / Rio Preta sena feigdo tardia no processo
deformacional da Faixa Rio Preto. Estudos sobrelag6es geocronoldgicas absolutas
entre as fases deformacionais da Faixa Rio Préteas adjacentes sdo necessarios para
esclarecer esse ponto.

8.3. Significado das rochas metabasicas intercalaslao Grupo Rio Preto

Na parte norte da Faixa Rio Preto, uma camada &iagadamente 200 metros
de espessura estimada de anfibolito ocorre teetor@nte intercalada com granada-
mica xistos da Formacdo Formosa, na regido da Bazengico, a oeste de Formosa do
Rio Preto. A importancia do estudo dessas rochasiyepamente identificadas por
Egydio-Silva (1987), foi apontada por diversos aegaFucket al 1993, Uhleiret al.
2008).

Os anfibolitos da Fazenda Angico apresentam greéalanédia a grossa, e sédo
compostos por clinozoisita, hornblenda, actinotid@ggoclasio, albita, clorita, diopsidio,
e, raramente, biotita e muscovita. Algumas vezasagta almandina € um componente

importante. Os principais acessorios séo ilmehitanita, apatita, pirita e calcopirita.
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Lamelas de exsolucdo de hornblenda sobre actimoliiae-versa a composicado dos
plagioclasios e as paragéneses encontradas indjgamssas rochas sao o produto de
metamorfismo de grau baixo a médio, na facies éidofibolito (~500° C, 2-5 Kbar,
10-20 km depth), sobre protolitos igneos bésicabr(s e / ou basaltos).

As andlises litoquimicas de elementos maiores,o¢rag terras raras dos
anfibolitos da Fazenda Angico sugerem uma afinidaden basaltos tholeiiticos
oceanicos. Nos diagramas classicos Ti-Zr-Y-Sr dwdee& Cann (1973), as amostras
sdo classificadas como IAT — Island Arc Tholeiitassim como em Varios outros
diagramas discriminatérios de ambiente tectonice&dos tanto em elementos maiores
como tracos (Shervais 1982, Pearce 1982, MulleB)198

Os padrdes de terras raras e elementos incompgatarmbém mostram forte
correlacdo com padrdes publicados para tholeigaxionados com arcos de ilha. As
caracteristicas mais marcantes sdo: padrdao plamolee enriquecimento de terras
raras leves em relagdo aos pesados; anomalia vegatiNb; e alta razdo LIL/HFS.
Todas essas variacdes sao caracteristicas deioggrados sob a influéncia de uma
zona de subduccdo, e podem ser explicadas pelancoaizdo seletiva da cunha
mantélica por fluidos aquosos que carregam LiUrakate soluveis e terras raras leves
extraidos da litosfera subductante. A anomalia tegale Nb, assim como outros
elementos de alto potencial idnico, tal como Ybdeaer relacionada a presenca de
fases minerais que prendem esses elementos, tais ndilo. A presenca de agua
provinda da desidrata¢géo da placa subductante @quear essas anomalias, uma vez

gue ela aumenta o campo de estabilidade desse 6xido

8.4. Geocronologia da Faixa Rio Preto

A andlise das razdes isotopicas de Nd sugere @aeimo Rio Preto provém da
erosdo de fontes predominantemente paleoproteasz&@om a intercalacdo de fontes
mais novas a sul. A Formacao Canabravinha mosaidegi modelo Tdm ligeiramente
mais jovens e valores @dld (600 Ma) mais elevados (1,97 — 2,57 &g (t): -8,64 to
-13,13) do que a Formacao Formosa (Tdm: 2,50 — @&8Nd (t): -17,72 to -26,47),
indicando que esta Ultima apresenta um tempo ddéresa crustal maior de seus
protolitos. Isso pode indicar menor influéncia dé&sntes mais jovens, que
provavelmente representam diques basicos neopzdieos (~0,9 Ga) na regidao do
Craton do Sdo Francisco, encobertos pelos sedismeot&Grupo Bambui.
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Uma amostra de gnaisse do Complexo Cristalandi®idoi apresenta idade
modelo Tdm de 2,70 Ga, indicando que essas roghr@semtam uma historia mais
velha do que sugerido pela is6crona Rb-Sr de 2,abBda por Egydio-Silva (1987).

Para os anfibolitos da Fazenda Angico, idades roodélo puderam ser
calculadas de forma segura devido ao baixo angallbna de regressédo. Os valores
quase idénticos para as raz6&$*Nd obtidos para cada amostra inibe também o
calculo de uma regressao e isdcrona acurada. Ratar @ resolver esse problema,
agregados minerais de granada e hornblenda forparas®s de duas amostras de
anfibolito. As is6écronas Sm-Nd resultantes indiceafores de 2,0 e 1,8 Ga para o
metamorfismo dessas rochas, revelando o carateardfimlitos da Fazenda Angico,
mais antigos em relacdo as rochas do Grupo Rio.Htssas rochas foram intercaladas
tectonicamente entre os sedimentos da Formacéo oBarrdurante a Orogénese
Brasiliana, ha aproximadamente 600 Ma atrés.

8.5. Modelo de evolugéao tectbnica para a Faixa RRreto

Através dessas conclusdes, pode ser confeccionadegointe modelo de

evolucéo tectOnica para a Faixa Rio Preto:

1 — ~2,7 Ga — Acrescéo crustal do Complexo Cristhéado Piaui na fronteira
entre o Arqueano e o Paleoproterozoico, com o ypelssénsenvolvimento de rochas de
arco de ilha, cujos fragmentos foram preservadosocfatias tectdnicas na regido da
Fazenda Angico.

2 - ~2,1-1,8 Ga - Metamorfismo dessa porcdo crustiairante o
Paleoproterozéico. Evidéncias de uma Orogénese oftakerozdica de
aproximadamente 2,0 Ga sdo encontradas em todammembasamento do Craton do
Séao Francisco, sendo referida por vezes como “@esgéTransamazonica” (Carneiro
et al 1998, Silvaet al 2002). Dessa forma propde-se que o Complexoa@mlia do
Piaui represente um bloco autéctone ou para-audctparte do embasamento
cratonico retrabalhado no dominio da faixa dobradaseja, que a crosta continental na
regido era contigua em um paleocontinente Palempmiico e foi separada
individualizando o bloco crustal de Cristalandiaase a abertura da bacia Rio Preto,
no Neoproterozoico (Figura 67a).
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3 - ~0,9-0,75 Ga — Abertura de uma bacia do tiftopreenchida pelo Grupo

Rio Preto, com a intrusdo de diques basicos amsufraton do Sao Francisco (Figura
67a). A bacia abriu na dire¢cdo norte-sul, com @neslvimento de uma borda falhada
a sul e de uma possivel borda flexural a norte. cCengerido por Schobbenhaus
(1996), o Grupo Rio Preto é cronocorrelato aos @gupanto Onofre, na Bahia, e a
secdorift do Grupo Macaubas, em Minas Gerais. Todas essdades apresentam
conteudo litolégico e posicao cronoestratigrafieenslhante, e foram depositadas em
um sistema de bacias do tipift ramificadas, com juncg@es triplices localizadas nas
extremidades sul e norte do aulacégeno do Paran(ifigura 67a). Dessa forma, é
proposto que a Faixa Rio Preto represente a teg@unaorte de um sistema dés
neoproterozoicos que atravessava o Craton do S&aisco de norte a sul (referéncias
geograficas atuais), durante a chamada tafrog@8rmsana (~0,9 Ga), quando ocorreu

a quebra do Supercontinente Rodinia.

4 - ~0,6-0,55 Ga — Inversédo da baci# Rio Preto, com deformacdo e
metamorfismo das rochas durante a Orogénese RrasilfFigura 67b). Rochas do
embasamento foram intercaladas tectonicamente &htt@chas da Formacgéo Formosa,
com superposicionamento de metamorfismo retrogldacies xisto verde sob as
rochas previamente metamorfisadas no PaleoproiemnzA inversdo da Faixa Rio
Preto ocorreu de forma obliqua, como resultadontirdacao destrutiva transpressiva
destrégira entre o bloco de Cristalandia do Pamprte, e o Craton do Sdo Francisco, a
sul (Figura 67b).

Dessa forma a Faixa Rio Preto é interpretada camastrutura essencialmente
aulacogénica, invertida obliguamente durante a @vege Brasiliana. Como evidéncias
para uma zona de subduccédo proxima a Faixa Rio Bieda ndo foram encontradas, €
sugerido que essa inversao foi induzida a distgmelias mecanismos de deformagéo na
Faixa Brasilia Setentrional, a oeste, e na PraaiBorborema, a nordeste. Dessa forma
o Craton do Sdo Francisco sofreu compressédo pastod lados, diacronicamente,
durante a Orogénese Brasiliana, o que ocasioneatwacéo de falhas normais e zonas
de fraqueza em seu interior, gerando falhas de eétpe transpurrdes. A bacia do Rio
Preto sofreu extrusdo e metamorfismo pois estaalizada em uma zona de fraqueza
do craton, um “cotovelo” aulacogénico, e devidoo&igho relativa entre o bloco de

Cristalandia e o craton quando ocorreram os es$dremspressionais, a faixa dobrada
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resultante apresenta a estruturagdo em dupla \w@agéom transpressao destrogira em
sua porcao central.

8.6. Sugestdes para proximos trabalhos

Muitas questbes ainda permanecem em aberto sopeslagia da Faixa Rio
Preto, que permanece como a area menos investigadantexto das faixas dobradas
marginais ao Craton do Sao Francisco. Alguns poptmem ser levantados, para
trabalhos futuros, tais como:

- Realizacdo de campanhas de datacdo U-Pb em,zmeaoipalmente sobre os
gnaisses do Complexo Cristalandia do Piaui, corhjetivo de melhor caracterizar as
etapas de acrescdo crustal e metamorfismo no Nessmrq / Paleoproterozoico, e
possivel superposicdo do Ciclo Brasiliano;

- Detalhamento da geologia entre as serras doiteserdBoqueirdo, a nordeste
da area estudada nesse trabalho. Essa area peemat@ivamente virgem devido a
dificuldade de acesso, porém a compreensdo devslac@o geoldgica € uma peca
chave fundamental para entender a zona de ligagé® & faixas Rio Preto e Riacho
do Pontal. Os estudos devem comecar do nivel més&cdy isto €, mapeamento
geoldgico de detalhe, com énfase nas relacOesigstfi@as e estruturais, e a partir dai

avancar para estudos geoquimicos e geocronolégicos;

- Estudos litoquimicos, geocronoldgicos e de isdsopstaveis sobre as rochas
do Grupo Bambui na regido cratdnica adjacente gaHaio Preto podem ajudar a
melhor compreender as relagcbes entre este e 0 Riopereto, dessa forma auxiliando
a compreensao do seu papel no panorama globaldonQito Sdo Francisco e da Era
Neoproterozbica em geral;

- Estudos mais aprofundados sobre a geologia esiti# a determinacdo da
geocronologia absoluta dos eventos deformaciomai$aixa Rio Preto e das areas
adjacentes, principalmente a porcdo setentriondtaitea Brasilia e a regido entre as
serras do Estreito e do Boqueirdo, ajudardo a metimapreender a evolucéo estrutural
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Figura 67— Modelo de evolucao tectonica para a Faixa RatoPa) Abertura de uma
bacia tiporift em torno de 900-750 Ma atras; b) inversao datest&raulacogénica com
estruturacdo em dupla vergéncia, ocasionada pmgesftranspressivos induzidos pela

deformacgédo na Faixa Brasilia e na Provincia Borbarentre 600 e 550 Ma atras.
Modificado de: a) Schobbenhaus (1996); b) EgydieaSi1987).

e comportamento da margem norte do Craton do S&mcibco durante a Orogénese

Brasiliana.
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ANEXOS

Anexo A - Mapa geoldgico da Faixa Rio Preto na regido entre Cariparé
(Bahia) e Cristalandia do Piaui (Piaui), escala 1:250.000.

Anexo B - Mapa geoldgico da regido de Formosa do Rio Preto, Bahia,
escala 1:75.000.

Anexo C - Coordenadas UTM (Datum SADG69, Zona 23S) de alguns dos

pontos descritos.



Anexo C

Coordenadas UTM (Datum SADG69, Zona 23S) de alguns dos pontos descritos

Ponto Easting Northing Ponto Easting Northing
B003 466798 8779571 J31 502273 8734596
B0O06 480194 8791986 J45 504030 8744592
B0O09 498610 8776225 J46 503721 8743881
B016 482207 8809763 Ja7 503691 8743422
B019 478897 8795569 J49 504855 8737333
B020 477362 8783424 J56 492673 8765775
B021 466855 8779438 MT003 491004 8768751
B022 466805 8779677 MTO0O07 488396 8771374
B023 466689 8779704 MT008 488242 8771535
B024 466629 8779757 MT009 486856 8772926
B036 469126 8785509 MTO015 483256 8777219
B038 468919 8785738 MT019 487473 8776707
B043 468071 8781491 MT021 495544 8780684
B044 468197 8781497 MT022 496011 8780781
B048 477594 8780123 MT029 487563 8774601
B050 477952 8782806 MT031 489597 8773252
B051 476049 8796092 MTO057 488830 8778597
B073 502902 8774727 MTO059 488419 8779061
B074 504189 8776221 MT060 487915 8779005
B098 496530 8788002 MT061 488094 8779641
B107 504953 8739507 MT066 489399 8772994

JO1 512249 8738285 MTO70 489742 8774835
JO3 506060 8747048 MT089 483956 8772051
JO6 504100 8745809
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