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”...Two problems dominate Archaean ge-
ology: understanding the origin of life, and
discovering the tectonic system by which the
surface of the Archaean Earth was construc-
ted. These problems are closely interlinked
and cannot be studied in isolation...”

”...The interpretation of Archaean rocks
is very different from the interpretation of
Phanerozoic rocks, and the philosophy of
the Archaean geologist is correspondingly
different from the philosophy of the Phane-

rozoic worker. ..”

Euan Nisbet, The Young Farth An introduc-

tion to Archaean geology



RESUMO

O terreno arqueano Granjeiro localiza-se nos estados do Ceara, Piaui e Pernambuco, em
parte encoberto pelas rochas sedimentares mesozdicas da Bacia do Araripe. E subdivi-
dido em dois dominios: o primeiro com direcao E-W ao norte, do Lineamento Patos, no
sul do estado do Ceard, constituido principalmente de gnaisse para- e ortoderivados; e
o segundo de direcao NE-SW ao sul do Lineamento Patos, nos estados do Piaui e Per-
nambuco, com uma associacao metaplutonica de composicao tonalitica a sienogranitica.
Em ambos os dominios apresentam uma associagao metavulcanossedimentar exalativa in-
terpretada como remanescente de crosta oceanica. A sedimentacao quimica desta crosta
originou formacoes ferriferas bandadas, sendo a sua maior concentracao e volume presen-
tes na regiao do municipio de Curral Novo do Piaui, mais especificamente na localidade de
Manga Velha. Neste trabalho apresentamos novos dados geocronoldgicos e deformacionais
das rochas encaixantes das formagoes ferriferas bandadas, afim de compreender sua com-
partimentagao lito-estrtural e evolucao tectonica do Terreno Granjeiro. Foram datados
dois ortognaisses por U-Pb LA-SF-ICP-MS em zircao: um de composi¢ao tonalitica com
idade de 3,42 Ga e a outra de composicao sienogranitica de idade 2,66 Ga. Analises estru-
turais geométricas e cineméticas revelam pelo menos quatro eventos deformacionais (D1,
Dy, D3 e Dy): Dy, relaciona-se a fase de amalgamagao de blocos paleo-mesoarqueanos
durante o neoarqueano; Ds, evento posterior a 2,6 Ga possivelmente relacionado ao fecha-
mento de uma bacia de back arc onde as Formagoes Ferriferas Bandadas se depositaram;
D3, fase deformacional relacionada a geragao de zonas de cisalhamento brasilianas de
transcorréncia destral; Dy, deformagao ruptil responsavel pela geracao de falhas sintéticas,
que controlam estruturalmente as formacoes ferriferas bandadas e antitéticas, que possi-
velmente serviram de conduto de fluidos hidrotermais, enriquecendo hidrotermalmente o
minério. Com base na idade da rocha encaixante e suas relagoes estratigraficas propoe-se
uma idade de aproximadamente de 2.5 Ga, para a sedimentacao das Formacoes Ferriferas
Bandadas.

Palavras-chave: Arqueano. Evolucao tectonica. Terreno Granjeiro.



ABSTRACT

The Archean Granjeiro terrain is located in the states Ceara, Piauf and Pernambuco, being
partly covered by the Mesozoic sedimentary rocks of the Araripe Basin. It is subdivided
into two sections: the first with direction E-W to the north, of the Patos Lineament, in
the south of the state of Ceara , consisting mainly of gneiss para- and ortoderived; end the
second with direction NE-SW south of the Patos Lineament, in the states of Piaui and
Pernambuco, with a metaplutonic association of tonalitic to sienogranitic composition.
In both sections present an exhalative metavulcanosedimentary association interpreted as
remnant of oceanic crust. The chemical sedimentation of the crust originated the Banded
Iron Formations, being its greatest concentration and volume present in the region of the
of Curral Novo do Piaui, more specifically in the locality of Manga Velha. In this work, we
present new geochronological and deformational data of the host rocks of the Banded Fer-
riferous Formations, to understand its lithostructural compartmentalization and tectonic
evolution. Two orthogneisses were dated by LA-SF-ICP-MS U-Pb in zircon: an of tona-
litic composition with age of 3.42 Ga and the other of sienogranitic composition with age
2.661 Ga. Geometric and kinematic structural analyzes, reveal at least four deformational
events (D1, D2, D3 e D4): D1, is related to the amalgamation phase of paleo-mesoarchean
blocks during the neoarchean; D2, event after 2.6 Ga possibly related to the closure of
a back arc basin, where the Banded Iron Formation were deposited; D3, deformational
phase related to the generation of Brasiliano-age shear zones of dextral transcurrence; D4,
the brittle deformation responsible for the generation of synthetic faults, which control
structurally the Banded Iron Formations and antithetic faults, which possibly served as
a conduit of hydrothermal fluids, hydrothermally enriching the ore. Based on the age of
the host rock and its stratigraphic relationships, it is proposed an age of approximately

2.5 Ga, for the sedimentation of the Banded Iron Formations.

Keywords: Archean. Tectonic Evolution. Granjeiro Terrain.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentagao

Terrenos tectonoestratigraficos sao definidos como um pacote de rochas com
estratigrafia e caracteristicas geoldgicas distintas dos terrenos adjacentes, aos quais sao
limitados por falhas ou zonas de cisalhamento (Howell, 1989). A arquitetura estrutural
e as sucessoes estratigraficas sao as pecas fundamentais para estudar e compreensao a
evolucao destes terrenos. Os dados estratigraficos fornecem as informacoes necesséarias de
idades e correlagoes paleoambientais e o dados estruturais descrevem a configuracao dos
diferentes estratos (Howell, 1989).

Terrenos tectonoestratigraficos pré-cambrianos possuem uma historia evolu-
cional extremamente complexa. Isso normalmente é ocasionado pela obliteragao de in-
formagoes estruturais e superposicao de eventos deformacionais, se faz necessario a coleta
do maior niimero de informagoes , pois ajudard a montar as "pecas”do quebra-cabeca.

Na construcao do modelo estrutural, o estudo geométrico é o primeiro passo.
Ele serve para delimitar a distribuicao espacial dos elementos geométrico, dando suporte
para as demais andlises estruturais (cinemadtica e dinamica). O processamento de dados
aeromagnéticos representam uma importante ferramenta na caracterizacao de estruturas
rasas e profundas em terrenos polideformados. Através da aplicacao de algoritmos, as
anomalias magnéticas sao realcadas expondo feigoes lineares e contatos entre os diferentes
litotipos.

Outra técnica extremamente importante é a Geocronologia U-Pb em zircao.
Esta ferramenta é essencial a organizacao temporal dos diferentes litotipos dentro de um
terreno, pois fornece idade de cristalizacao de sistemas magmaticos ou idades de fontes
detriticas em sequencias deposicionais.

Na Provincia Borborema, o terreno arqueano Granjeiro é um bom exemplo
de terreno tectonoestratigrafico pré-cambriano, altamente deformado e com uma histéria
evolutiva complexa. Neste trabalho analisamos de forma integrada dados aeromagnéticos
e estruturais para determinar e inferir os eventos deformacionais desta regiao, contri-
buindo para a compreensao de sua evolucao tectonica. Para area de estudo foi escolhido
o municipio de Curral Novo do Piaui pois abriga um representativo depésitos de Fe e por

conter uma variada associacao de litotipos.

1.2 Objetivos

Geral:
Este trabalho teve como objetivo reconhecer a relacao temporal, deformacional

e metamorfica entre os litotipos da porcao sul do Terreno Granjeiro no estado do Piaui a
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partir de dados aerogeofisicos, petrograficos e isotépicos. Bem como descobrir a possivel
idade de deposicao das Formacoes Ferriferas Bandadas de Curral Novo do Piaui.

Especificos:
Compreender os processos de deformagao/metamorfismo atuantes na porgao sul do

Terreno Granjeiro;
Obter a idade de cristalizacao das rochas encaixantes da mineralizagao de ferro;

Contextualizar o ambiente deposicional das Formacgoes Ferriferas de Curral Novo;

Comparar deste depdsito com outros de mesma idades e processos evolutivos seme-

lhantes, a fim de estipular outras possiveis associagoes minerais na mesma area.

1.3 Localizacao

A drea de estudo (Figura 1) abrange os municipios de Curral Novo do Piaui,Betania
do Piauf e Simoes, localizados no interior do estado do Piaui (aproximadamente 480 km
da capital Teresina). O acesso a area pode ser efetuado, saindo de Teresina, pela BR-316
seguindo por cerca de 300 km, em seguida pela BR-407 e PI-456 por cerca de 100 km
até atingir a porcao norte da drea. A regiao é servida por diversas estradas estaduais e

carrocais que liga entre si os principais distritos dos municipios.

Figura 1 — Localizacao da area de estudo
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 Provincia Borborema

A Provincia Borborema (FIGURA 2), inicialmente descrita por Almeida et al.
(1981), é uma complexa regiao tectono-estratigréfica, com aproximadamente 450.000 km2,
formada pela juncao de porc¢oes do embasamento arqueano e paleoproterozoico, coberturas
proterozoicas dobradas, batdlitos graniticos e coberturas fanerozoicas (Arthaud et al.,
2008).

Esta compartimentacao litotectonica foi desenvolvida durante a evolucao de
quatro ciclos e/ou eventos tecténicos. Os dois primeiros sdo atribuidos a estagios de
amalgamacao de massas continentais durante o Arqueano (Dantas et al., 1998, 2004) e
Paleoproterozoico (Fetter et al., 2003), cujas faixas moveis aglutinaram e retrabalham
os nucleos arqueanos (Brito Neves et al., 1995); e os outros dois s@o representados pela
Orogénese Cariris Velhos que se estendeu do Mesoproterozoico Superior (1.2 Ga) até o
inicio do Neoproterozoico (1.0-0.92 Ga) e a Orogénese Pan-Africana/Brasiliana, desenca-
deada durante o Neoproterozoico Superior ( 600 Ma) (Brito Neves and Cordani, 1991;
Vauchez et al., 1995).

A Orogénese Brasiliana é relacionada a colisao dos cratons Amazonico-Sao
Luis/Oeste Africano e Sdo Francisco-Congo/Kasai dando origem ao supercontinente Gond-
wana Ocidental (Brito Neves, 1975; Brito Neves and Cordani, 1991; Trompette, 1997).
Como resultado desta convergencia, foram geradas extensas zonas de cisalhamento dictil
(Vauchez et al., 1995), que delimitam o contato entre diferentes blocos crustais ou dominios
e faixas moveis nas adjacéncias dos blocos cratonicos, ambas marcadas por intenso mag-
matismo granitico (Brito Neves, 1975; Almeida et al., 1981).

As zonas de cisalhamento ductil possuem direcao preferencial NNE-SSW e E-
W, e sao identificadas em campo por cinturoes miloniticos bem desenvolvidos de alta a
baixa temperatura. Elas individualizam e limitam a Provincia Borborema em trés seg-
mentos tectonoestratigraficos fundamentais (De S& et al., 1992; Brito Neves, Santos, and
Van Schmus, 2000; Santos et al., 2000; Van Schmus et al., 1995, 2008): Subprovincia Se-
tentrional; Subprovincia da Zona Transversal ou Central; Subprovincia Meridional. Estes
segmentos foram subdivididos em dominios, terrenos ou faixas, com base no contetido

litoestratigrafico, feicoes estruturais, dados geocronoldgicos e assinaturas geofisicas.



Figura 2 — Provincia Borborema.
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2.2 O Arqueano na Provincia Borborema

et al. (2003).

Rochas arqueanas preservadas ocorrem como pequenos blocos tectonicamente

incorporados dentro de ordgenos mais novos, geralmente <500 km de extensao, sendo
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separados da crosta circundante por zonas de cisalhamento (Condie, 2007).

Na Provincia Borborema (PB) mais de 80% das rochas sao pré-cambrianas,
com idades que variam de paleoarqueanas a neoproterozdicas. Sao identificados trés
nucleos arqueanos:

1. Maci¢o Sao Jose do Campestre
2. Complexo Mombaga e Complexo Cruzeta Cruzeta

3. Complexo Granjeiro

2.2.1 Macigco Sao José do Campestre (MSJC)

O MSJC corresponde ao fragmento de crosta continental mais antigo da
América do Sul. E formado por rochas matasupracrustais e granitoides arqueanos, com
uma histéria magmatica e deformacional complexa. E cercado por gnaisses paleoporte-
rozoicos, que foram afetados por eventos tectono-termais da orogénese Transamazonica
(Dantas et al., 2004, 2013). Dados geocronoldgicos indicam uma sucessao de seis episédios
de geragao da magmas (Dantas et al., 2013). Estes episodios estao sumarizados na Tabela
1.

Tabela 1: Idades apresentadas por Dantas et al. (2004, 2013) para o MSJC.

. .1 Idades modelo )
Episédio Idade U-Pb (TDM) Unidade

4.1 a 3.5 Ga Gnaisse Bom Jesus

1 3412 48 Ma eNd positivo

Tonalito a granodiorito
com enclaves de diorito

2° 3356 & 21 Mae 4.1a 34 Ga Presi((ljeoriir:lef){]elfsocelino
3251 Ma eNd negativos a
levemente positivo biotita monzogranito a
diopsidio monzogranito
3¢ 3333 £ 77 Ma e 3.6 a3.2 Ga Complexo Brejinho
3187+ Ma eNd positivo hornblenda tonalito a granodiorito
4° 3190 492 Ma 3.5 Ga. Gnaisse Sao Pedro de Potengi
eNd negativo bioti .
1ot1ta monzogranito.
Complexo
5° 3033 £3 Ma Senador Eloi de Souza
anortosito e metagabro
Complexo
6° 2685 & 9Ma ¢ 3.9 23.3 Ga Sao José do Campestre

2655 £ 4Ma eNd negativo

quartzodiorito a sienogranito
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2.2.2 Complexo Mombaca e Complexro Cruzeta

Este complexo é formado por gnaisses migmatiticos que exibem um complexo
bandamento composicional, com predominancia de bandas granodioriticas, alternando-
se com bandas tonaliticas e graniticas (Arthaud et al., 2008). Estdo presentes ainda
boudins maficos e ultramaficos representando fragmentos de corpos acamadados, por vezes
mineralizados em cromita.

A discriminacao dos dois complexo é baseada em aerogeofisica e suave diferenca
em idades U-Pb em zircoes (Fetter et al., 2000). O Complexo Mombaga é datado em c.a
2.8Ga e o Complexo Cruzeta c.a 2.7 Ga. A idade mais velha destes complexos, 3.27Ga,
foi obtida por Silva et al. (1997) através de SHRIMP U-Pb em zircoes de metatonalitos
do complexo Cruzeta, sendo interpretada como idade de cristalizacao.

Idades modelos TDM do Complexo Cruzeta estao entre 2.7 e 2.8 Ga, ja o
Complexo Mombaca tem idades entre 2.9 e 3.0 Ga. A formagao é considerada derivada de
crosta juvenil com contribuicao de material crustal arqueano (Fetter et al., 2000). Idades
modelos em rochas paleoproterozoicas para o Complexo Cruzeta indica retrabalhamento
de crosta arqueana (Arthaud et al., 2008).

2.2.3 Terreno Granjgeiro

O Terreno Granjeiro (FIGURA 3) possui duas principais dreas de exposigao,
uma na porgao centro-leste, préximo a cidade homonima no estado do Ceard e outra no
sudoeste da Folha Jaguaribe, no estado do Piaui, estando a continuidade entre os dois
segmentos encoberta pela Bacia do Araripe (Vasconcelos and Gomes, 1998).

Este terreno situa-se entre os Terreno Rio Piranhas-Serido a oeste, Faixa Ords-
Jaguaribe ao norte, com a qual faz contato tectonico limitado pela zona de cisalhamento
Malta. A sul faz fronteira com os dominios Paulistana-Monte Orebe e Cachoeirinha,
limitado pelo Lineamento Patos (Delgado et al., 2003). Forma uma faixa estreita com
encurvamento transpressivo, com trechos E-W ao norte e ao sul conectados por um trecho
de diregao NE-SW (Hasui et al., 2012), sobe a forma de megasigmdides, o que sugere
fragmentos tectonicamente imbricados (Gomes and Vasconcelos, 2000).

A unidade mais antiga deste terreno, denominada de Complexo Granjeiro, é
constituida de, gnaisses para- e ortoderivados e uma associagao metavulcano-sedimentar
exalativa interpretada como remanescente de crosta oceanica, intrudida por metaplutonicas
arqueanas de composigao tonalitica a gronodioritica (Gomes and Vasconcelos, 2000). A
associagao metavulcano-sedimentar é composta de, formagoes ferriferas (tanto do lado
cearense do Terreno como no sudoeste da folha no estado do Piauf), xistos, quartzitos,
marmores, calcissilicaticas, metacherts, metabasitos anfibolitizados e metatufos félsicos e
maéficos (Vasconcelos and Gomes, 1998).

Silva et al. (1997) apresentam uma idade U-Pb em zircao de 2,541 + 11 Ma
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para o Complexo Granjeiro e idades modelo de Nd (Tpy ) com 2,55 Ga e 2,65 Ga.
Valores de eNd positivos, indicam tratar-se de um terreno derivado de crosta juvenil.
Como unidades mais novas ocorrem as sequéncias supracrustais neoportero-
zoicas Lavras da Mangabeira e Caipu. A sequéncia Lavras da Mangabeira é constituida
por xistos, quartzitos, metaconglomerados e, subordinadamente, calcissilicaticas e me-
tavulcanicas. Ja a sequéncia Caipu ha uma predominancia de associacao metavulca-
nosedimentar com predominancia de metapelitos/metapsamitos de médio a baixo grau

metamorfico, contendo intercalacoes de metavulcanicas basicas a intermediarias.

Figura 3 — Contexto geolégico regional do Terreno Granjeiro.
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3 METODOLOGIA

O reconhecimento das sucessoes estratigraficas e o arranjo estrutural, sao fun-
damentais para a compreensao da evolucao de terrenos tectonoestratigraficos. No entanto
tais informagoes, normalmente estao ausentes ou mascaradas em terrenos precambrianos
(Howell, 1989), tornando o seu estudo extremamente dificil. Isso se deve a superposigao
de eventos deformacionais durante o metamorfismo regional e/ou diferentes estagios de
erosao (Howell, 1989).

A descricao e o organizacao cronolégica dos diferentes litotipos, é o primeiro
passo a se fazer no estudo de um terreno. A Geocronologia U-Pb em zircao, é sem duvidas
a técnica mais importante, pois fornece idade de cristalizagao de sistemas magmaticos ou
idades de fontes detriticas em sequéncias deposicionais.

A construcao do modelo estrutural é o passo seguinte, pois fornece o padrao
geométrico, essencial para delimitar a distribuicao espacial dos elementos estruturais.
A organizacao destes elementos é fundamental para interpretar as forgas (dinamica) e
os movimentos (cinemdtica) envolvidos na formagao e evolucao das estruturas e assim
individualizar os eventos deformacionais. O processamento de dados aeromagnéticos re-
presentam uma importante ferramenta na caracterizacao geométrica de terrenos polide-
formados. Através da aplicacao de algoritmos, as anomalias magnéticas sao realcadas
expondo feicoes lineares e contatos entre os diferentes litotipos.

Com a finalidade de caracterizar a por¢ao sul do Terreno Arqueano Granjeiro
e identificar suas unidade estratigraficas e sua arquitetura estutural, foi escolhida para es-
tudo uma &rea localizada entre os municipios de Curral Novo do Piaui, Betania do Piaui e
Simoes no estado do Piaui. Esta escolha levou em consideragao, o fato da regiao compor-
tar o maior depdsito de ferro do tipo BIF da Provincia Borborema e consequentemente
uma maior diversidade de litotipos dentro dos limites de um terreno tectonoestratigrafico.

Diante das varias dificuldades encontradas ao se trabalhar em terrenos tectono-
estratigraficos precambrianos, procurou-se sistematizar ao maximo as etapas de trabalho.

Por isso o delinear da pesquisa procedeu da seguinte forma:

Trabalhos preliminares
Pesquisa geolégica de Campo
Organizacao das informacgoes
Trabalhos de laboratorio

Integragao dos dados

AN

A seguir serao detalhados os métodos utilizados durante as etapas de trabalho.
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3.1 Trabalhos preliminares

Esta fase precedeu as atividades de campo, sendo realizada uma pesquisa
sistematica da bibliogréafica e do acervo cartogréafico disponivel para a regiao. Nesta etapa
ocorreu também a fotointerpretacao de imagens SRTM e aerogeofisicas, servindo de base

para o mapeamento das unidades geoldgicas e seu arcabouco estrutural.

3.2 Pesquisa geolégica de Campo

Apods a etapa anterior, foi realizado mapeamento geologico em escala de
1:100.000, tendo como base a fotointerepretagao das imagens aerogeofisica e SRTM. Foram
coletadas amostras representativas para descrigoes petrografias e estudos geocronoldgicos.
Foram obtidos dados a partir da medicoes de estruturas planares e lineares, organizadas
de acordo com sua relagao espacial e eventos de deformacao, servindo de base para o

modelo geométrico estrutural.

3.3 Organizacao das informacoes

Nesta etapa todas as informacoes obtidas durante o mapeamento geoldgico
foram organizadas e as amostra catalogadas e selecionadas para estudos petrogréficos e

geocronolégicos.

3.4 Trabalhos de laboratdério

A preparacao das amostras e as datagoes apresentadas neste trabalhos forma
realizadas no Laboratério de Geologia Isotopica da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP).

As amostras coletadas nos trabalhos de campo foram cominuidas em britador
de mandibula e de disco. Posteriormente os zircoes foram concentrados por bateamento
e separados usando técnicas eletromagnéticas e liquidos densos. A selecao dos zircoes
ocrreu por meio de lupa binolucar e microscopio.

Os graos de zircao selecionados, foram imersos em um mounts de resina epox
e polidos para expor sua estrutura interna. Apds esta etapa, foram obtidas imagens por
catodo luminescéncia (CL), que ajudaram localizar os melhores pontos para datag¢ao. As

analises U-Pb foram realizadas usando o equipamento LA-SF-ICP-MS.

3.5 Integracao dos dados

Todos os dados e informagoes obtidas foram armazenados em um banco de da-
dos e processados em plataforma SIG. Tais informagcoes serviram de base para as producoes

cartograficas em escala de detalhe e semi-detalhe.
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4 AEROGEOFISICA

4.1 Introdugao

As imagens aerogeofisicas foram utilizadas para delimitar os contatos entre
os diferentes litotipos da &rea de estudo, além de auxiliar na determinagao de feicoes
lineares estruturais. As imagens obtidas foram interpretadas , servindo de base para o
mapeamento litoestrutural.

Para melhorar a qualidade e interpretacao dos dados aeromegnéticos, foram
empregados filtros eficientes na determinacao de contatos, lineamentos e feicoes estrutu-
rais. J& o processamento de dados gamaespectrométricos objetivou a criacao de imagens
para delimitar e diferenciar as unidades geologicas. Para tando foram geradas imagens

individuais de K, eTh, eU e combinacoes ternarias RGB envolvendo estes canais.

4.2 Materiais

Foram processados e interpretados dados Aerogeofisicos (Aeromagnéticos e
Gamaespectrometricos) do Projeto Centro-Sudoeste do Ceard, gentilmente cedidos pelo
Servigo Geoldgico do Brasil. A aquisicao destes dados foi feita com direcao de linha de voo
NS, com espacamento de 0,5 km entre estas linhas e com uma altura média de 100m. As
linhas de controle tiveram diregao E-W e espagamento de 10 km. O intervalo de aquisi¢ao

do dados magnéticos e gamaespectrométricos foi de 0,1s e 1,0s respectivamente.

4.3 Processamento dos Dados

O objetivo do processamento dos dados gamaespectométricos foi gerar ima-
gens dos canais individuais dos rddioelementos K, eTh e eU e sua combinacao ternaria
RGB. Tais imagens foram interpretadas e possibilitaram a delimitagao e diferenciacao das

principais unidades geoldgicas, sendo fundamental ao mapeamento.

4.3.1 Canal do potdssio

O Potassio é um dos elementos mais abundante na crosta, ocorre principal-
mente nos alcali-feldspatos. Os polimorfos mais importantes sao o ortoclasio e o mi-
croclinio, também aparecem nas micas, como flogopita, biotita e muscovita. Em de-
corréncia estaopresentes em rochas igneas félsicas (granitoides e equivalnetes vulcanicos),
metamorficas micdceas como nos filitos, xistos e gnaisses, além de importantes constituin-
tes de rochas sedimentares.

E um elemento extremamente mével em ambientes de alteracao hidrotermal e

durante o intemperismo. O canal do potassio é medido em porcentagem (FIGURA 4.
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Figura 4 — Canal do Potéssio.
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4.3.2 Canal do tério

O Tério é o elemento mais imével dos trés, cuja concentracao quando maior
em relagao a dos outros radioelementos indica regioes de intenso intemperismo quimico.
Ocorre em minerais acessérios em granitos, pegmatitos, ganisses e placeres (Telford et al.,

1990). O dados relativos ao Tério na area em estudo sdo mostrados na figura 5.

Figura 5 — Canal do Tério.
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4.3.3 Canal do urdnio

E o elemento de menor concentracao. Também ocorre como mineral acessério,
assim como o tério. Estd presente em minerais como uraninita (terra raras) em granitos
e pegmatitos, carnotita em arenitos e gumita como produto da alteracao da uraninita
(Telford et al., 1990). O canal do elemento uranio medido em ppm esté representado na

figura 6.

Figura 6 — Canal do urénio.
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4.3.4 Terndrio RGB

Para uma melhor representacao dos dados gamaespectométricos sao empre-
gados mapas de composicao ternaria RGB (FIGURA 7). Para o canal do potédssio é
atribuida a cor vermelha (red), tério cor verde (green) e uranio a cor azul (blue). A cor

branca representa presenca dos trés elementos (K, eTh e eU) e a cor preta a auséncia.
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Figura 7 — Ternario RGB.
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4.4 Interpretacao Gamaespectrométrica

As imagens gamaespectrométricas permitiram individualizar e delimitar os
principais litotipos da area, mapeaveis na escala de 1:100.000. Foram produzidas e in-
terpretadas imagens dos canais individuas e a composicao ternaria RGB. As imagens dos
canais permitiram individualizar em quatro dominios radiométricos: a porcao central, o
setor SE, a extremidades NW e as zonas intermediarias entre estas.

A porcao central possui forte emissao dos trés elementos e apresenta coloragao
esbranquicada na imagem RGB, correspondendo em campo ao nicleo parcialmente mig-
maizado do ortognaisse Manga Velha. A forte anomalia positiva estd ligada formacao de
neossoma. O setor SE é um segmento de mesma assinatura que em campo corresponde a
um granitoide de cor avermelhada e textura pegmatitica em contato com o ortognaisse.

No extremo NW da &area, tem-se a menor emissao de K, eTh e eU. Esta regiao
é marcada em campo por duas zonas de cisalhamento, onde o ortognaisse esta fortemente
milonitizado, exibindo uma textura ultramilonitica com porfiros de granadas.

As zonas intermedidrias entre o setor NW e o central apresentam uma assina-
tura com valores de emissao intermedidria. Esta porcao corresponde em sua maior parte
ao ortognaisse Manga Velha, ocorrendo porém, uma faixa de mais baixa emissao dos radi-
oelementos com direcao NE-SW correspondente as lentes de BIFs. Na imagem ternaria o
minério é facilmente identificado pela tonalidade escura. O metatonalito ocorre também

neste setor, sendo identificado por baixas valores de K.
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5 INTEGRACAO AEROGEOFISICA E GEOLOGICA

A integracao dos dados aerogeofisicos e as informacoes geoldgicas de campo
foram fundamentais para a compreensao das relacoes entre os diferentes litotipos e o
arcaboucgo estrutural da drea de estudo. Foram identificadas oito unidades geoldgicas,
porém seis destas sdo mais representativas (FIGURA 8).

A principal unidade e que corresponde ao maior volume é um ortognaisse de
composicao predominantemente sienogranitica. Neste trabalho esta rocha foi denominado
de ortognaisse Manga Velha, nome atribuido a localidade situada a leste da area de estudo
e que apresenta os melhores afloramentos.

Em contato com este ortognaisse Manga Velha, aparece um metatonalito de cor
cinza, muito semelhante aos gray gnaisses, denominado de metatonalito Serra Vermelha.
Esta unidade aflora em duas dreas, a sudeste e a noroeste.

Na porcao central da area ocorrem rochas migmatizadas, diatexitos, cujo pa-
leossoma é caracterizado pelos restos do metatonalito. Ja o neossoma é leucocratico e de
composi¢ao quartzo felspatica.

A rocha metabasica foi observada em um tnico, porém, expressivo afloramento,
em contato direto com as formacoes ferriferas bandadas. Ocorre como uma lente alongada
de direcao NE-SW entre o ortognaisse Manga Velha e o minério.

Por fim foram identificados também, alguns poucos afloramentos de cloritas

xistos e quartzito. Ambas as unidades sao mal individualizadas na escala do trabalho.
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5.1 Ortognaisse Manga Velha

O ortognaisse Manga Velha de composigao sienogranitica estd presente por
toda drea de estudo na forma de lajedos e exibe foliacao de diregao NE-SW (FIGURA
9 A). Apresenta granulagdo média a grossa, com alternancia de bandas rosa (ricas em
feldspato potéssico e plagiocldsio) e escuras(compostas por biotita e anfib6lio) (FIGURA
9 B).

Os minerais essenciais consiste de quartzo, feldspato potéassico, plagioclasio,
anfibdlio e biotita.Exibe textura de agregados poligonais, com quartzo e plagioclasio re-
cristalizados em sub-graos, extingao ondulante e rotacionados (FIGURA 9 C). Alguns
cristais de feldspatos potassicos exibem textura poiquilitica, por vezes com inclusoes de
biotita recristalizada em graos muito finos. Os minerais acessorios sao granada, titanita

e zircao e secunddrio allanita (FIGURA 9 D).

Figura 9 — (A)- Detalhe de afloramento do ortognaisse Manga Velha; (B)- bandamento
composicional exibindo alternancia de felspato potéssico e plagioclasio (bandas rosa) e bi-
otita e anfibélios (bandas de cor preto); (C) - mineralogia essencial, formado por quartzo,
plagioclasio, ortocldsio, biotita e anfibélio; (D) presenca de allanita como mineral se-
cundario ou de alteracgao.




30

5.2 Metatonalito Serra Vermelha

O metatonalito Serra Vermelha esta presenta nos setores NW e SE da érea,
fazendo contato com o ortognaisse Manga Velha. Correspondem a lajedos acinzentados
de diregao NESW (FIGURA 10 A e B) e mergulho aproximado de 60° para SE. Sigmdides
formado pela rotagao de quartzo/feldspato, mostram cinematica destral. Possui um sig-
nificativo bandamento composicional, em algumas regides com bandas decimétricas.

Em secao delgada, possui granulagao fina a média coma alternancia de bandas
félsicas(quartzo e felspatos) e bandas maficas (anfibdlios e biotitas), paralelas a foliagao
regional(Sn+1). E possivel ver o desenvolvimento de uma foliagao Sn+2 dando origem a
uma foliagao do tipo S/C. Alguns cristais estao rotacionados e exibem uma linhas (Sn-1)
contrdrias as Sn+1. E formado essencialmente por quartzo (fitado e recristalizado em sub-
gaos), plagioclasio, feldspato potéssico, anfibdlio e biotita (FIGURA 10 C e D). Zircao
aparece como mineral acessorio ( 2) e clorita como mineral secundério. A excegao da

biotita, todos os outros minerais estao extremamente fragmentados.

Figura 10 — (A)detalhe do afloramento do metatonalito Serra Vermelha exibindo al-
ternancia de bandas félsica e méficas centimétricas; (B) modo de ocorréncia na forma de
lajedo com diregoes de foliagago NE-SW; (C)fotomicrografia apresentando a mineralogia
essencial composta de quartzo, feldspato potéssico, plagioclasio e biotita; (D) alternancia
de bandas de quartzo e minerais méaficos em seccao delgada.
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5.3 Rocha Metabasica

O afloramento de rocha metabésica (FIGURA 11 A), faz contato direto com as
FFB, esta unidade também foi coletada, porém nao foram encontrados zircoes. Trata-se
de um corpo de coloragao cinza esverdeado lenticular, de direcao NNE-SSW que margeia
todo o lado NE-SE do depdsito, com aproximadamente 8km de comprimento por 2km de
largura. Esta unidade foi extremamente deformada, sendo caracterizada pela formagao
de dobras simétricas fechadas, com plano vertical (Sn+2) e eixo com trend NNE (Lx2) e
caimento suave na mesma direcao (FIGURA 11 B). A rocha ¢ orientada, com textura gra-
nonematoblastica. Como minerais essenciais apresenta anfibodlios, plagioclasio e quartzo.

Titanita ocorre como mineral acessério e epidoto como secundario.

Figura 11 — (A) contato entre a rocha metabésica e a formagao ferrifera bandada; (B)

rocha metabésica exibindo dobra simétrica, fechada, com plano vertical (S,41) e eixo com
trend NE.
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6 ARQUITETURA ESTRUTURAL

Terrenos tectonoestratigraficos pré-cambrianos possuem um complexo arranjo
estratigrafico e estrutural normalmente marcado pela obliteracao de informacgoes ocasio-
nada pela superposigao de eventos magmaticos, metamérficos e deformacionais (Howell,
1989). Reconhecer a arquitetura estrutural e as diferentes sucessoes estratigraficas sao
pecas fundamentais para a compreensao da evolucao deste blocos crustais.

Para reconhecer e interpretar os possiveis eventos deformacionais atuantes na
porcao sul do Terreno Granjerio, foi empregado um mapeamento estrutural sistematico

seguindo o conceito de facies deformacionais (Hansen, 1971).

6.1 Facies Deformacionais

O termo fécies é comumente usado em geologia para indicar os aspectos de uma
rocha, consequentemente atuando na sua classificacao ou interpretacao. Um bom exemplo
deste termo ¢é o seu uso na classificacao de rochas metamérficas, facies metamorfico, que
indica um intervalo de temperatura e pressao por meio do aparecimento de um mineral
indice. Em geologia estrutural o conceito de facies é usado para classificar caracteristicas
estruturais de uma tunica fase de deformacao. Isto é possivel a partir da separacao de
estruturas por meio de suas semelhangas na forma, orientacao e génese (Hansen, 1971).

Esta metodologia foi primeiramente utilizada para a classificagao de dobras
mesoscopicas da regiao montanhosa de Trollheimen a sudoeste de Trondheim a 350km de
Oslo na Noruega por Hansen (1971). Tikoff and Fossen (1999) propuseram a partir do
conceito inicial de facies defornaionais usar como critérios de classificacao a orientagao de
tectonitos do tipo L (lineagoes de estiramento, eixos de dobras, etc) e tectonitos do tipo
S (planos de foliagoes) dentro de zonas de deformagao.

Usando o mesmo critério empregado por Tikoff and Fossen (1999) identificou-
se na area de estudo trés geracoes de foliagoes e trés lineagoes. As fei¢oes planares foram
classificadas respeitado sua ordem cronolégica assim, foram denominadas de S,_1, S,,
Snt1s Snt2, Spis.-Onan. Ja as feigoes lineares foram classificadas de L, quando relacionada

as eixos de dobras e L, para estiramento mineral.

6.1.1 Fdcies Deformacional I

O Facies Deformacional I é representado pela foliacao S, 1 de direcao prefe-
rencial NNE-SSW, paralela ao bandamento gnaissico retrabalhado do metatonalito Serra
Vermelha. Esta foliacao corresponde ao plano ab de deformacao. O bandamento gnaissico
é formado pela alternancia de bandas centimétricas a decimétricas felsicas, de composicao
quartzo-feldspatica e maficas ricas em anfibélios e biotita (FIGURA 12A e 12B).

O metatonalito Serra Vermelha é afetado também pela foliacao S, 3, presente
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na porgao SE relacionada a geracao das zonas de cisalhamento de idade brasiliana (FI-
GURA 12C). A deformagao ocorre por cisalhamento simples e movimentagao dextral
(FIGURA 12D).

A lineagao ¢é de estriramento mineral (L) tanto no trend NNE ao longo do
plano de deformacao ac relacionada a elongacao, quanto no trend ESE com caimento

obliquo relacionado ao transporte durante o cisalhamento.

Figura 12 — Dominio Estrutural I:(A) paralelismo da foliagdo S,.; com o bandamento
gnaissico retrabalhado do metatonalito Serra Vermelha no NW e da érea; (B)alternancia
de bandas centimétricas a decamétricas de composicao quartzo-feldspatica com al-
ternancia de bandas maficas ricas em anfibdlios e biotita; (C)foliagao S, 3 relacionada a
geragao das zonas de cisalhamento do evento deformacional Ds; (D) indicador cinemético
de do cisalhamento simples com movimentacao dextral.

6.1.2 Fdcie Deformacional IT

O facies deformacional Il ocupa o centro-leste da &area, onde ocorrem as
formacoes ferriferas bandadas e sua encaixante matabésica anfibolitizada. Este dominio
possui uma forma lenticular alongada segundo a NNE-SSW com cerca de 8km de com-

primento por 2km de largura. E caracterizado por intenso dobramento, relacionado pro-
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vavelmente ao evento compressivo posterior a 2.6 Ga - 2.5 Ga.

Foram identificados dois grupos de dobras: o primeiro estd presente nas rochas
metabasicas e o segundo nas formagcoes ferriferas. O primeiro grupo é formado por dobras
simétricas fechadas, com plano vertical (S, 2) e eixo com trend NNE (L,;) e caimento
suave na mesma direcdo (FIGURA 13A e 13B). O segundo grupo compreende dobras
cerradas/isoclinais assimétricas, com plano inclinado(S,42) e caimento moderado (L,2),
nas formagoes ferriferas (FIGURA 13C e 13D ).

Figura 13 — Dominio Estrutural II: (A e B) Dobras simétricas na rochas metabdsicas,
fechadas, com plano vertical (S, 2) e eixo com trend NNE (L,;2) e caimento suave na
mesma diregao; (C e D) dobras cerradas/isoclinais assimétricas, com plano inclinado
(Sn+2) e caimento moderado.

6.1.3 Fdcie Deformacional 111

Este facies deformacional estd relacionado ao cisalhamento transcorrente-
transpressivo dextral (ver sigmoide na figura FIGURA 12D). Na drea de estudo ocor-
rem como zonas de cisalhamento de segunda ordem, associadas a formacao da Zona de

Cisalhamento Pernambuco.
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A foliac@o caracteristica deste facie (S,+3) é vertical, com dire¢ao NNE-SSW,
intensa rotacao (foliacao SC) e fragmentagao dos graos. Produziu-se como resultado,
faixas que vao de miloniticas a ultramiloniticas com largura de algumas centenas de
metros (FIGURA 14A e 14B).

A formacao dessas ZCs é atribuida a amalgamacao de blocos na Orogenia
Brasiliana. E o evento deformacional mais expressivo da area afetando todos os litotipos,

seja na geracao de milonitos/ultramilonitos, como na formacao de dobras de arrasto e em
bainha (FIGURA 14C e 14D).

Figura 14 — Dominio Estrutural III: (A e B) deformagao é marcada por foliagdo ver-
tical Sn+3 com direcdo NNE-SSW e intensa rotagao (foliacio SC) e fragmentacdo dos
graos produziu faixas que vao de miloniticas a ultramiloniticas com largura variada; (C)
sigmoide representando cisalhamento transcorrente transpressivo destral; (D) Dobras de
arrasto.

6.1.4 Fdcie Deformacional IV

O facies deformacional IV estd relacionado a geracao de estruturas de carater
ruptil. Corresponde a falhas sintéticas e antitéticas de Riedel (FIGURA 15A, B, C e D),

possivelmente relacionadas ao final da transcorréncia. Estas estruturas sao identificadas
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em escalas variadas, tanto em afloramento, quanto nas imagens aerogeofisicas. Na figura
17B sao apresentas as direcoes preferenciais destas falhas.

Figura 15 — Dominio Estrutural IV: (A) deformagao riptil da drea, correspondendo a
falhas sintéticas; (B, C e D) falhas antitéticas.

6.2 Modelo Geométrico

A figura 16, apresenta as principais feicOes geométricas estruturais dos quatro

facies deformacionais obtidas durante os levantamentos geolégicos de campo.
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Figura 16 — Modelo geométrico das principais feigoes lineares dos facies deformacionais.

—
“— : N W ‘\—\\ Y

6.3 Eventos Deformacionais

Os diversos litotipos da area passaram por intensa deformacao e apresentam
uma evolucao estrutural complexa. No entanto foi possivel identificar pelo menos quatro

eventos deformacionais com base na interpretacao geométrica de feicoes planares e lineares

(TABELA 2).

6.3.1 Deformacao D,

O evento deformacional D, é caracterizado pela geragao de foliagao S, 11 com
diregao preferencial NE-SW com angulo de mergulho moderado a alto. Esta foliagao esta
paralelizada ao bandamento gnaissico, presente como bandas de alternancia composicional
no metatonalito. Paralela a estas bandas, ocorre lineagao de estiramento mineral L, ;1 com
trend NNE. A idade para o desenvolvimento deste evento é interpretada como anterior a

2.6 Ga e relacionada a amalgamacao de blocos paleo- e mesoarqueanos no neoarqueano.
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6.3.2 Deformacao D,

A deformacao D5 é marcado pela foliagao S, 2 de direcao NE-SW e mergulho
com angulo moderado para NNW. L,,, corresponde a planos axiais de dobras fechadas
com trend NNE e caimento suave para a mesma direcao. Este evento deformacional foi

relacionado a fase de a convergéncia, possivelmente posterior a 2.6 Ga.

6.3.3 Deformacao D;

A deformagao D3 é caracterizada por uma foliagao S,,; 3 subvertical, milonitica
de direcao NE-SW e E-W e L, 3 lineagao de estiramento com caimento obliquo, de alto
angulo para ESE mais proximo ao cisalhamento e de baixo angulo com distancias maiores
que 200m em relacao a ZC. Este evento afeta tanto o ortognaisse quanto o metatonalito.
Esta fase deformacional é relacionada geragao da Zona de Cisalhamento Pernambuco de

idade brasiliana e transcorréncia destral.

6.3.4 Deformacao D,

A deformacao D, é responsavel pela formacao das estruturas ripteis. Ela é
representada por uma associagao de falhas sintéticas e antitéticas de Riedel (17 A). As
falhas sintéticas controlam estruturalmente as formacoes ferriferas na area de estudo. Ja
as falhas antitéticas, podem ter funcionado como possivel zona de migracao de fluidos
que afeta as BIFs (Costa, 2010). Na Figura 17 B, sao apresentas as diregoes preferenciais
destas falhas.

Figura 17 — (A) - representacao espacial das falhas antitéticas e sintéticas em relagdo ao
desenvolvimento do cisalhamento principal e da atua do esforgos; (B) - grafico de roseta
apresentando a direcao preferencial das principais familias de falhas.

(A)modificado de (Davis G. H., 2011).



39

Tabela 2: Sumarizacao das principais caracteristicas dos facies e os respectivos eventos

deformacionais.
FACIES TECTONITOS TECTONITOS CORRELACAO
DO TIPO S DO TIPO L TEMPORAL
. %n—i—l Lbl Anterior a 2.6 Ga,
Foliacao paralela . - i .
Lineagao de relacionada a amalgamacao
I ao bandamento .
o . . estiramento de blocos paleo e meso-
gnaissico diregao com direcao NNE arqueanos no Neoarqueano
NE-SW ¢ q q
Sn+2
Planos axiais de Lx1
dobras fechadas Eixo de dobras com
com mergulho caimento suave
moderado e dire¢ao para NNE .
Fase de convergéncia
I NE-SW osterior a 2.6 Ga
Lx2 P ’
Planos axiais de Eixo de dobras com
dobras cerradas/ caimento moderado
isoclinais para NNE
assimétricas
. ~Sn—|—3 . . Lb2 : Geracao da Zona de
Foliacao subvertical  Estiramento mineral . >
o . . , Cisalhamento Pernambuco
111 milonitica de direcao com caimento obliquo . .
. de idade brasiliana e
NE-SW ¢ alto angulo para transcorréncia dextral
¢ E-W ESE *
Falhas sintéticas
IV (NE - SW) e Nao identificadas Reatlvagoes das Zonas ‘de
cisalhamento secundarias

antitéticas
(NW-SE)
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7 GEOCRONOLOGIA

A determinacao das idades absolutas das rochas ocorre por meio da razao
de decaimento de isétopos radioativos. Este método baseia-se nas razoes de decaimento
(desintegracao nuclear) de um nuclideo radioativos (ou nuclidio pai com estado de energia
metaestavel) por unidade de tempo, e o produto final da desintegragao nuclear é chamado
de nuclideo radiogénico (nuclideo filho). Durante este decaimento sdo emitidas radiagoes
e particulas nucleares.

A desintegracao de ntcleos por unidade de tempo é fracao constante do niimero
de ntcleos presente independentemente da temperatura, pressao, forma quimica ou outras

condicoes ambientais, sendo escrito como:

dP
P
onde, P é o nimero de ntcleos, A é a constante de decaimento definida pela probabilidade
de decaimento radioativo e dt é o intervalo de tempo.
A expressao é chamada de atividade e é o nimero de desintegracao por unidade
de tempo, ¢ medido em Curies (1 Ci = 3.7 x 10! desintegragoes por segundo, que é a
atividade de 1g de *?°Ra).

Integrando a equacao temos:

P = Pye ™

onde, P é o numero de nuclideos de um determinado elemento medido hoje, Fy é o niimero

inicial de nuclideos radioativos no momento do fechamento do sistema e t é o intervalo

de tempo geoldgico. O tempo gasto para que metade da quantidade inicial do nuclideo

pai sofra decaimento radioativo é chamado de meia vida (77/2) e expressa em unidades de

tempo em milhares, milhoes ou bilhoes de anos. A meia vida corresponde a log, /xs assim:
In2

Bp =%

7.1 Geocronologia U-Pb

A vantagem do método U-Pb, estd nos seus nuclideos radioativos (38U e
2351) e radiogénicos serem pares de isGtopos de mesmos elementos (Albarede, 2012). Esta
técnica baseia-se no decaimento radioativo do sistema U-Pb, onde um nticleo de U se
transforma espontaneamente em outro nicleo de Pb. O elemento Pb possui naturalmente
quatro isétopos estaveis, 2%4Pb, 29Pb, 297Pb e 2°8Pb, produzidos pelo decaimento do 238U,

25U e 232Th respectivamente.
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Tabela 3: Isétopos radiogénicos do sistema U-Pb e suas respectivas meias-idades.

Radioativo Radiogénico Decaimento T}/, anos Aanos™1)
232Th90 208Th82 6a + 45— 10 x10° 4,947 x 10~
235Ugq 2TPhgy Ta+ 46— 0,704 x10° 9,848 x1071!
238‘U92 206Pb82 8a+ 65— 4,47 x 10° 1,551 x 10~

Fonte: Modificado de (Allegre, 2008).

Foram selecionadas duas amostras representativas da area em estudo para
datacdo U-Pb em zircao usando a técnica LA-SF-ICP-MS: RPW-04 (-40°43’42.75"; -
07°56’6.97”) - rocha de composicao sienogranitica; SMD-011 (-40°51°0.4”; -07°55’23.04”)
- gnaisse de composi¢ao tonalitica a granodioritica.

Os zircoes foram concentrados por bateamento, separados usando técnicas ele-
tromagnéticas e liquidos densos e selecionados com o uso de microscépio. Os graos de
zircao foram imersos em um mounts de resina epéxi e polidos para expor sua estrutura
interna. Apds esta etapa, foram obtidas imagens por catodo luminescéncia (CL), que
ajudaram localizar os melhores pontos para datacao U-Pb. Os ensaios U-Pb foram re-
alizadas usando o equipamento LA-SF-ICP-MS do laboratério de Geologia Isotépica da
UNICAMP.

7.2 RPW-04

Foram examinados 20 zircoes da amostra RPW-04. Os dados isotopicos encon-
tram sumarizados na tabela 4. Os graos sao anedrais e nao exibem um bom zoneamento
como os zircoes da amostra SDM-011. Apds a regressao a idade 206Pb/238U mais velha
obtida foi de 2661.4 Ma + 3.6 (n=1; MSWD = 2.5) (FIGURA18). O outro grupo idade
obtida foi de 1063.4 Ma £ 2.0 (n=2; MSWD = 1.3). Nesta amostra nao foi encontrado

nenhum grao com idade brasiliana.



Figura 18 — Diagrama concérdia obtido a partir do zircoes da amostra RPW-04
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Prob =0.11205
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7.3 SMD-011

Foram analisados 30 zircoes do metatonalito Serra Vermelha (FIGURA 19),
grande parte dos graos exibem habito prismatico e sao fortemente zonados. Apods a
plotagem de todos os dados dos zircoes obteve-se trés grupos de idades (TABELA 5). A
regressao para os graos mais velhos e mais abundantes foi a idade 206Pb/238U de 3424.5
Ma + 3.3 Ma (n=5; MSWD = 3.7) e interpretada como idade de fechamento do protélito
igneo (FIGURA 20). Os dois grupos mais jovens apresentam idades 206Pb/238U de
1062.9 Ma =+ 3.6 (n=2; MSWD = 1.3) e 561.5 Ma + 2.5 (n=1;MSWD = 2.9).

Figura 19 — Imagens de catodoluminescéncia dos zircoes obtidos na amostra SMD-011
com os spots analisados.

Figura 20 — Diagrama concérdia obtido a partir do zircoes da amostra SMD-011

ConcAge = 3424.5 + 3.376 Ma
MSWD = 3.7001
Prob = 0.054408

0.80 —

0.75 —

ZOGPb /238U

0.70 —

0.65

0.60 —
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8 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os levantamentos geoldgicos de campo realizados durante esta pesquisa, junta-
mente com os dados geocronoldgicos, foram fundamentais para o conhecimento genético
e evolucional das Formagoes Ferriferas Bandadas - FFB de Curral Novo do Piaui. As
idades obtidas sao situam esta importante reserva de ferro no tempo geologico, além de
revelar uma das rochas mais antiga da América do Sul.

O objetivo central deste trabalho foi compreender a organizacao litoestrutural
das rochas encaixante das FFB da localidade de Manga Velha-PI e apresentar uma idade
relativa para deposicao deste minério. O capitulo 2 apresenta informacgoes acerca da geo-
logia local, relacoes estratigraficas e petrologicas das rochas encaixantes da mineralizagao
e apresenta a descoberta de rochas paleoarquenas ;, 3.4 Ga obtidas no Metatonalito Serra
Vermelha. Até entao rochas paleoarqueanas sé haviam sido identificadas no Magigo Sao
José do Campestre, no metatonalito Bom Jesus (Dantas et al., 2004).

A idade de 2.6 Ga definida para o ortognaisse Manga Velha é fundamental para
estipular a idade de deposicao das BIFs, uma vez que esta tectonicamente imbricado com
o minério e sucessivos afloramentos de rochas metabdsicas. Uma idade de 2.5 Ga é assim
inferida, para a deposicao das formacoes ferriferas de Manga Velha do Piaui. Formacoes
Ferriferas Bandadas com idades arqueanas sao as mais abundantes e economicamente
viaveis ao redor do globo e tem como principal caracteristica a deposi¢ao em bacias do
tipo back-arc e tendo como fontes de ferro fluidos hidrotermais associados a expansao de
assoalhos oceanico (BEKKER et al 2014). A idade do ortognaisse Manga Velha é também
condizente com as obtidas para o Complexo Sao José do Campestre, tltimo evento de
crescimento de crosta continental arqueana no MSJC (Dantas et al., 2004).

Embora as idades exibam um intervalo relativamente grande entre elas, estes
sao condizentes com as idades apresentadas por Dantas et al. (2004) para dois dos seis pul-
sos magmaticos identificados no Macigo Sao José do Campestre. Dados geocronoldgicos
do MSJC indicam uma sucessao de seis episddios de geracao de magmas (Dantas et al.,
2013): 1° - 3412 £ 8 Ma Gnaisse Bom Jesus - Tonalito a granodiorito com enclaves de
diorito; 2° - 3356 £+ 21 Ma e 3251 Ma Complexo Presidente Juscelino - Biotita monzo-
granito a diopsidio monzogranito; 3° - 3333 + 77 Ma e 3187 + Ma Complexo Brejinho
- Hornblenda tonalito a granodiorito; 4°- 3120 + 22 Ma Gnaisse Sao Pedro de Potengi
- Biotita monzogranito; 5° - 3033 + 3 Ma Complexo Senador Eloi de Souza - Anorto-
sito e metagabro; 6° - 2685 + 9Ma e 2655 + 4Ma Complexo Sao José do Campestre -
Quartzodiorito a Sienogranito.

Com base nas idades podemos supor até o momento que o Terreno Granjeiro
possa a vir ser é um remanescente de um possivel bloco cratonico Paleoarqueano. Tal
bloco também teria dado origem ao macigo Sao José do Campestre. Dantas et al. (2004),

sugerem que o MSJC fazia parte de um bloco cratonico Arqueano e que foi fragmentado
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no final do arqueano/inicio do Paleoproterozoico. Podemos, com certa cautela afirmar
que o Terreno Granjeiro trata-se de um representante bem preservado deste fragmento
crustal, visto que em area é mais representativo.

Admitimos a idéia do Terreno Granjeiro, ser de fato um Terreno stricto sensu,
objetivou-se no capitulo 6 caracteriza-lo do ponto de vista estrutural, visto que a arqui-
tetura estrutural e as sucessoes estratigraficas sao as pegas fundamentais para a andlise e
compreensao da evolugao de terrenos. Para esta caracterizagao utilizou-se dados magnéticos
de alta qualidade/resolugao, que apés o seu processamento e interpretacao se mostrou de
extrema importancia na determinacao de feicoes geométricas, sendo o ponto de partida
para a analise estrutural.

Analises geométricas e cinematicas revelam pelo menos quatro eventos defor-
macionais (D1, D2, D3 e D4): D1, relaciona-se a fase de amalgamacao de blocos no
Neoarqueano; D2, evento posterior a 2.6 Ga, possivelmente relacionado ao fechamento de
uma bacia de back arc onde as FFB depositaram; D3, fase deformacional relacionada a
geracao de zonas de cisalhamento brasilianas de transcorréncia destral; D4, deformagcao
riptil responsavel pela geracao de falhas sintéticas, que controlam estruturalmente as
BIF's e antitéticas, que possivelmente serviram de conduto de fluidos hidrotermais, enri-
quecendo hidrotermalmente o minério.

A partir da compreensao litoestratigrafica, dos eventos deformacionais e das
idades obtidas para as maiores unidades da area de estudo, chegou-se as seguintes con-
clusoes (FIGURA 21):

1. A idade de 3.4 Ga obtida para o metatonalito Serra Vermelha sugere, fragmentos,
remanescentes de um possivel Craton arqueno com intenso retrabalhamneto crustal.

2. A idade de 2.6 Ga para o ortognaisse Manga Velha pode ser inferida como ultimo
estagio colisional sofrido por este bloco neoarqueano.

3. Ap0s o evento colisional de 2.6 Ga ocorreu uma fragmentacao desta crosta e geragao
de magmatismo toleitico, que deu origem a um ambiente marinho, ocasionado a
precipitacao dos sedimentos quimicos que deram origem as BIFs de Curral Novo do
Piaui.

4. Embora nao se tenha idade do fechamento deste mar, o evento deformacional esta
presente, sendo marcado em sua encaixante metamafica e em algumas rochas me-
tassedimentares preservadas, que exibem intensa deformacao compressional repre-
sentadas por dobras fechadas simétricas e assimétricas.

5. O evento colisional brasiliano é marcado na drea pela formacao de zonas de cisalha-
mento transpressionais com movimentacao destral e geracao de granitéides sincoli-
sionais que seguem a foliagao do ortognaisse Manga Velha. Este evento colisional é
também caracterizado também pela formacao de dobras de arrasto e de bainha.

6. Por fim, a drea é marcada por uma deformacao riptil possivelmente relacionada

com o fim da transcorréncia (ou reativa¢ao), que deu origem a falhas sintéticas e
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antitéticas, que serviram como mecanismo de transporte de fluidos hidrotermais, o

que pode ter ocasionado a formagao do minério hidrotermal.

Figura 21 — Modelo geodinamico para as rochas do Terreno Granjeiro Sul. (A) Esta-
bilidade Tectonica final do Ciclo Jequié; (B) Rifteamento com geracao de magmatismo
tolitico; (C) 2.5 Ga geragao de crosta oceanica e deposi¢ao das BIF em bacia de ante-arco;
(D) Fechamento do mar no ciclo Transamazonico.

A | Final do Ciclo Jequié - Estabilidade tectonica

Sm— —

[L7.] 2.6 Ga - Ortognaisse de composicao sienogranitica
&7 3.4 Ga - Metatonalito

B | Riteamento e magmatisto toleitico

D | Colagem no Ciclo Transamazénico 7??

—
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