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RESUMO

Consiste em mapeamento geolégico e estudo das feigdes estruturais
observadas nas rochas expostas na por¢gdo do meio-norte do estado do Amapa, nas
adjacéncias da Vila Lourenco. Na area foram descritos gnaisses migmatiticos com
corpos lenticulares de anfibolitos; granitdides de composi¢cdo granodioritica e
tonalitica; monzogranitos e diques de rochas maficas. Os gnaisses e as rochas
graniticas sao representantes do Complexo Guianense, datado do paleoproterozéico
e retrabalhados por deformacdo. Os diques maficos estdo inseridos no evento
magmatico do Permo-Triassico, denominados Diques Maficos Cassiporé. As feigbes
estruturais de larga escala foram extraidas de imagens de sensores remotos
(Geocover, SRTM, SAR-Sipam e aerogeofisicas), complementados por dados
obtidos em campo. O tratamento e analise dos sensores revelaram lineamentos e
feicbes planares regionais, com orientagdo preferencial NW-SE, gerados durante o
Evento Transamazonico, em regime de margem continental ativa pela colisdo entre
os blocos Maecuru e Oiapoque (2,18 -2,13Ga). Os dados sugerem soerguimento da
Serra Lombarda, em regime compressivo. A tectbnica transcorrente sinistral (2,11 —
2,08 Ga), imprimiu nas rochas lineamentos NE-SW e proporcionou inflexdes de
feicbes estruturais pré-existentes. O ultimo evento registrado de natureza magmatica
ocorreu em menor propor¢cao e esta associado a colocagéo de diques de rochas

maficas, orientados no frend N-S (Diques Maficos Cassiporé).

Palavras-Chave: Cartografia - Amapa. Mapeamento Geologico. Analise Estrutural.

Complexo Guianense. Provincia Maroni-Itacaiunas.



ABSTRACT

Consists of geological mapping and study of the structural features observed
in the rocks exposed in the middle-northern portion of the state of Amapa, nearby the
Lourenco Village. In this area, migmatitic gneisses were described with lamellar
portions of amphibolites; granitoids with granodioritic and tonalitic composition;
monzogranite and mafic dikes. In this area, migmatitic gneisses were described with
lamellar portions of amphibolites; granitoids with granodioritic and tonalitic
composition; monzogranite and mafic dikes. The gneisses and granites are
representatives of Guianense Complex, Paleoproterozoic age, and reworked by
deformation. The mafic dikes are included in magmatic event of the Permo-Triassic
called Cassiporé Mafic Dikes. The large-scale structural features were extracted from
remote sensing images (Geocover, SRTM, SAR-Sipam and aerogeophysical),
supplemented with the data obtained in the field work. The processing and analysis
of the sensors revealed lineaments and planar features with regional features,
showing preferential NW-SE direction, generated during the Transamazonian Event,
under the active continental margin regime by the collision between Maecuru and
Oiapoque blocks (2.18 -2.13 Ga). The data suggest uplift of the Sierra Lombarda in
compressive regime. The sinistral transcurrent tectonics (from 2.11 to 2.08 Ga)
printed on the rocks NE-SW lineaments and provided inflections of pre-existing
structural features. The last recorded event of magmatic nature occurred to a lesser
extent and it is associated with the placement of mafic dikes oriented in N-S trend

(Cassiporé Mafic Dikes).

Keywords: Cartography — Amapa. Geological Mapping. Structural Analysis.

Guianense Complex. Maroni-ltacaiunas Province.
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1 INTRODUCAO

A realizacdo deste trabalho € resultado da parceria entre a Universidade
Federal do Para (UFPA) e da CPRM — Servico Geologico Brasileiro, Sureg-Be
através do “Projeto Lourengo”, que visa o Mapeamento de Recursos Minerais e
Geoldgicos, em escala 1:250.000, da Folha de articulagdo NA. 22-V-D, homénima
ao projeto, sendo o Gedlogo Manoel Corréa Costa Neto responsavel pela
coordenacdo geral. Partes das informacdes coletadas com a participacdo da
estudante durante este projeto foram utilizadas como base para a realizagdo do
atual Trabalho de Conclusao de Curso.

A autora deste trabalho participou do programa de estagio supervisionado da
empresa supracitada, durante o periodo de 03/03/2008 a 02/03/2010, e teve a
oportunidade de acompanhar os trabalhos de campo, e de coletar os dados
utilizados neste trabalho.

A empresa disponibilizou as bases planialtimétricas; as imagens de
sensoriamento remoto, processadas (Geocover do satélite Landsat TM+ de
composi¢do 543, e a imagem de radar SRTM), além de imagens geofisicas
(gamaespctometria), bem como amostras de méao e fotografias da regido visitada.

Este trabalho consiste em uma andlise da geometria e cinematica de rochas
expostas em uma area de aproximadamente 370 kmz2, localizada no centro norte do
Amapa, objetivando o mapeamento geoldgico e estrutural em escala de semi-
detalhe (1: 60.000), e compreenséo dos principais eventos tectonicos que atuaram

nas rochas da regiao.

1.1 APRESENTACAO

A area possui uma extensdo de aproximadamente 370 km?2 e encontra-se na
porcdo centro-norte do Estado do Amapa. Trata-se de uma regido de dificil acesso
que tem como principal atividade econdbmica a extracdo de ouro em garimpos e
mineradoras de pequeno porte. A Vila Lourenco (Figura 1) foi utilizada como base
para realizacdo dos trabalhos e encontra-se aproximadamente 96 km a Oeste da
cidade de Calgoene.

Dados de afloramentos, amostras de médo e medidas de campo, coletados

principalmente em cavas de garimpos foram reunidos e tratados em laboratorio,
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juntamente com imagens de sensores remotos e imagens geofisicas, para se obter
0s resultados descritos neste trabalho. Mesmo se tratando de uma regido
interessante e importante no ponto de vista geoldgico, existem poucos trabalhos
detalhados sobre a geologia desta area devido as dificuldades de acesso, escassez

de bons afloramentos e forte atuagéao do intemperismo.

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar resultados de estudos estruturais
detalhados realizados em rochas expostas em uma area pouco explorada,
enfatizando a descricAo geométrica de estruturas geoldgicas responsavel pelas
deformacfes presentes, resultando na melhor compreensédo dos eventos geoldgicos

gue afetaram as rochas.

1.3 LOCALIZACAO E ACESSO

A regido de estudo localiza-se na por¢cdo Centro Norte do Estado do Amapa,
na Folha Lourengo em escala 1: 250.000, de articulagdo NA-22-V-D, (Figura 1). A
area encontra-se no municipio de Calcoene, com excecdo de uma pequena porcao
no extremo noroeste que abrange o municipio do Oiapoque. A Vila Lourenco esta
inserida na area de estudo, bem como diversos garimpos de ouro. Os limites da area
encontram-se nas coordenadas 414400, 435200 e 267200, 248800, (Figura 1).

O acesso a esta regido a partir de Belém inicia-se com vbéo a Macapa. Na
capital do Amapa toma-se a rodovia federal BR-210, até Porto Grande, seguindo
pela BR-156 em direcéo norte. Na cidade de Calcoene, segue pela rodovia estadual

AP-260 até a Vila Lourenco, (Figura 1).

1.4 METODOS E ATIVIDADES REALIZADAS

Este trabalho seguiu os métodos rotineiros basicos de mapeamento geoldgico
em terreno cristalino de meédio a alto grau metamoérfico, envolvendo a coleta,
tratamento e andlise de dados estruturais. Essas técnicas se resumem em
atualizacdo das bases cartogréficas, trabalhos de campo, estudos petrograficos e

analises estruturais.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, inserida na Folha Lourengo, com destague para as Vilas Lourenco e Regina, na porcao central da area. Ao
lado o mapa de acesso partindo de Macapé (ponto A), para o municipio de Calgoene, até a Vila Lourenco (ponto B).
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<> Foram utilizadas imagens de sensores remotos e aerogeofisicas que
recobrem a area. A imagem de satélite LANDSAT TM (Geocover), nas bandas 5 e 7
composicdo RGB 453 em escala 1:100.000 foi utilizada como base para o
georreferenciamento de dados planialtimétricos e geoldgicos; a imagem de radar
SRTM nas escalas 1:400.000 e 1:100.000 auxiliou na compreensdo da
geomorfologia da area; foram utilizadas também imagens do sensor SAR (Syntetic
Aperture Radar), do CENSIPAM nas bandas L (HH, VH e VV), utilizada na extracéo
de lineamentos e na integracdo final dos dados; a imagem geofisica
aerogamaespectométricas, Contagem Total, também foi de grande valia no
esclarecimento quanto a disposicdo dos litotipos descritos na area.

Estas imagens compdem parte do acervo do Projeto Lourenco (CPRM),
sendo tratadas pelos geologos responsaveis, através do programa Envi 4.3, e

gentilmente cedidas para a realizacéo deste trabalho.

X As informac0fes planialtimétricas cedidas pelo IBGE (2006), foram atualizadas
e ajustadas &s imagens supracitadas. O acréscimo de informacdes cartograficas
(Vilas, Estradas, Localidades, etc.), foi baseado principalmente na imagem
Geocover, posteriormente enriquecida pela logistica desenvolvida nos trabalhos de
campo. Todo esse acervo possibilitou a elaboracéo de mapas atualizados.

X O trabalho de campo foi realizado no periodo de 20 dias, e compreende as
seguintes etapas:

¢ Reconhecimento da regido, com apoio de GPS;

e Descricdo de afloramentos e coleta de amostras;

e Simultaneamente, foram coletadas medidas estruturais de elementos

tectdbnicos observados.

X Na etapa pds-campo os pontos coletados no GPS foram plotados em shapes,
compativeis ao programa ArcGis 9.3 (disponivel no LAIT IG/UFPA), e os primeiros
mapas de pontos de afloramento, e logistica foram formulados.

O trabalho seguiu com descricdo das amostras de mao de cada ponto com
suas respectivas coordenadas, possibilitando o entendimento da disposicdo das

litologias e suas relagbes de contato. Com o banco de dados completo, e o auxilio



19

das imagens geofisicas, tornou-se possivel a elaboracdo do mapa geoldgico da area
na escala 1:60.000.

Os dados de campo também foram convertidos em shapes, no programa
ArcGis 9.3, posteriormente foram analisados em diagramas de rosetas e projecoes

estereograficas.

X As imagens de sensoriamento remoto foram interpretadas de acordo com o0s
meétodos propostos por Veneziani e Anjos (1982), com o objetivo de obter o maior
detalhamento estrutural e extragdo dos lineamentos estruturais.

Os lineamentos interpretados foram submetidos a analises de frequéncia,
para visualizacdo das principais direc6es estruturais e sua continuidade ao longo da
area.

A andlise de frequéncia iniciou-se com a divisdo em 36 células de
aproximadamente 13 km?2 cada, que foram impressas juntamente com 0s
lineamentos extraidos das imagens de sensores remotos. Em seguida com as
medidas das direcfes de cada lineamento, e a analise a partir de rosetas geradas no
programa GEOriente 9 , foi observada a relacéo entre os trends estruturais de cada

célula, auxiliando na interpretacdo do comportamento cinematico das rochas.

X Este trabalho foi finalizado com a elaboracdo do texto, com sintese dos
principais trabalhos realizados, texto explicativo do mapa gerado, histéria geoldgica

da regiéo e conclusoes.



2 DEFINICOES DE TERMO E CONCEITOS APLICADOS

Com a finalidade de facilitar a compreensao deste texto sera apresentada a

seguir uma sintese com definicdes dos principais termos e conceitos utilizados neste

trabalho.

2.1 CONCEITOS BASICOS

Os principais conceitos, utilizados neste trabalho, estdo descritos melhor

descritos a seguir (Quadro 1).

Quadro 1 — Conceitos basicos de geologia estrutural.

Reologia

Estuda o comportamento fisico das rochas, mediante a
aplicacdo de forcas e tensdes. Considerando que as
propriedades mecénicas da rocha refletem aspectos das

tensdes e dos movimentos que 0s corpos experimentaram.

Analise Geométrica

E a parte descritiva da geologia estrutural, envolvendo o
reconhecimento e descri¢cdo das estruturas, suas orientacdes

e simetrias.

Anéalise Cinemaética

Focaliza a interpretagcdo dos movimentos responsaveis pelas
deformacées. E também a descricdo da posicéo relativa de
dois pontos durante a deformacdo da rocha que se
movimentam basicamente por translacdo (mudanca de
posicdo), rotacdo (mudanca de orientacdo), dilatacédo
(mudanca de volume), ou por distor¢do (mudanca de forma).

Analise Dinamica

Interpreta a magnitude relativa e a orientagdo absoluta das

tensOes (forgcas e pressdes), responsaveis pelas deformagoes.

Significa “tensao“, que é a forca dividida pela area necessaria

Stress para produzir deformacéo, ou seja, dependendo da forca do
stress aplicado em um corpo sera gerado um strain.
Strai Significa “deformagéo”. E uma grandeza escalar medida
train

somente pelo comprimento.

Fonte: Twiss e Moores (1992).
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2.2 ESTRUTURAS GEOLOGICAS

As estruturas geolégicas podem ser classificadas quanto ao seu
comportamento mecanico em diferentes profundidades, como ducteis, quando se
formam em ambiente de maior profundidade crustal, onde as rochas apresentam um
comportamento de maior plasticidade; e rupteis quando ocorrem em ambientes

mais superficiais, onde as rochas possuem um comportamento rigido.

2.2.1 Principais Estruturas Ducteis

Foliacdo - € o termo genérico que se aplica, a qualquer feicdo planar
penetrativa em uma rocha, em geral metamoérfica (PASCHIER; TROUW, 1996),
classificada morfologicamente (Quadro 2) de acordo com as caracteristicas de seus
dominios, pelo arranjo dos minerais e por sua composi¢cdo, de acordo com a

classificacéo proposta por Twiss e Moores (1992).

Quadro 2 — Classificacdo morfoldgica de foliacéo.

Difusa (foliagdo de transposicao)

Composicional ___
Bandada (Bandamento gnaissico)

Estilolitica (estilolitos)

Anastomoética (clivagem de fratura)

) ESPACADA Disjuntiva : _
’5 Grossa (foliacdo Milonitica)
<
3 Suave (foliagcdo Milonitica)
@)
L B Zonal (clivagem de crenulagéo)
Crenulacéao : :
Discreta (clivagem de crenulagéo)
Fina Clivagem ardosiana
CONTINUA : :
Grossa Xistosidade

Fonte: Twiss e Moores (op. cit.).

Dentre os varios tipos de estruturas classificadas como foliagdo, destacam-se por

serem mais comumente encontradas:
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Clivagens - é a separacdo da rocha em planos paralelos (Figura 2A), que
representam um plano de menor resisténcia, nos quais ndo ha cristalizacao

orientada de minerais;

Xistosidade - € definida pela reorientacdo de minerais pré-existentes e/ou
cristalizagcdo orientada de novos minerais (Figura 2B), especialmente o0s
micaceos, por apresentarem estruturas lamelares. Caracteriza-se por uma

intensa anisotropia planar;
Bandamento Composicional - é uma estrutura planar caracterizadas por
cristalizacdo orientada e segregacdo de minerais metamorficos

individualizados a olho nu, em bandas definidas, (Figura 2C).

Lineagdo - conjunto de estruturas lineares produzidas em uma rocha como

resultado da deformacdo. Representada pela intersecdo entre planos de foliacdes,
orientacdo preferencial de gréos prismaticos ou aciculares e pelo estiramento de
graos ou outros objetos. No Quadro 3, encontra-se a classificacdo morfoldgica desta
estrutura sugerida por Twiss e Moores (1992).

Figura 2 — (A) Exemplo de planos de clivagens em mesoescala. (B) Exemplo de xistosidade em

rochas metamorficas. (C) Bandamento composicional em gnaisses.

Fonte: (UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO DE JANEIRO — UERJ, 2012)
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Quadro 3 — Classificagdo morfolégica de lineacdes.

Seixos

] Fésseis
Discreta

Manchas de alteragcéo

Odides

Linhas de Charneira

Linhas de Interseccéo
ESTRUTURAL Construtiva Linhas de Boudins

Slickenlines

Mulions

Bastao

L . Minerais Difusos
Policristalina

Slickenlies

Sobrecrescimento nao fibroso

LINEACOES EM ROCHAS ALTERADAS

Grao de habito acicular

Graos alongados

Minerais Fibrosos
MINERAL Grao Mineral

Preenchimento fibroso de veios

Slickenfibers

Sobrecrescimento fibroso

Fonte: Twiss e Moores (1992).

Dobra - € uma das fei¢cdes estruturais mais evidentes, podendo ocorrer em qualquer
escala, em regides submetidas a tensdes compressivas, ou seja, uma superficie
qualquer de referéncia curvada no sentido céncavo ou convexo, em relacdo a linha

do horizonte, podendo adquirir padrées morfolégicos variados (Figura 3).

2.2.2 Principais Estruturas Rupteis

Fraturas - sdo descontinuidades de um bloco em relagéo a outro ao longo de
discretas superficies ou zonas com pequena ou intensa deformacao (Figura 4).

Falha - €& uma descontinuidade planar, que apresentam deslocamento
paralelo. A classificacao de falhas baseia-se pela diferenga nos movimentos entre os
blocos (Figura 5). Uma regido onde ha muitas falhas paralelas ou anastomosadas é

denominada Zona de Falha.



Figura 3 — Classificacéo de dobras segundo o mergulho da superficie axial e o caimento do eixo,

proposta por Rickard e Ragan.

Vertical

Em pé com
caimento

Dobras inclhinadas
com caimento

Dobras horizontais inclinadas

Horizontal 80 Mergulho da superficie axial 10 Recumbente

emP P Horizontal inclinada

Fonte: (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA — UFPR, 2012)

Figura 4 — Exemplo da ocorréncia de fraturas em rocha cristalina.

Fonte: (UFPR, op. cit.)
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Figura 5 — Classificacdo Andersoniana de falhas, onde (A) representa falhas normais ou extensionais,
(B) ilustra falhas inversas ou compressionais e (C) ilustra falhas transcorrentes.

Fonte: (UFPR, 2012)

Modelo de Cisalhamento de Riedel - refere-se as descontinuidades
desenvolvidas em ambientes rapteis sob regime transcorrente. Nessas condi¢cdes de
deformacéo torna-se previsivel o aparecimento de fraturas associadas as bordas do
sistema, sendo denominadas fraturas de particdo (T), de extensdo ou distenséo;
fratura de cisalhamento de Riedel (sintética ou R); fratura de cisalhamento
conjugada de Riedel (antitética ou R'); fratura de cisalhamento P (sintética
secundaria); fratura de cisalhamento X (antitética secundéria); fratura de
cisalhamento Y ou D, que se forma paralelamente ao binario em casos extremos,
(Figura 6).

Figura 6 — Modelo de cisalhamento de Riedel.

Fonte: (UFPR, op. cit.)
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1 CRATON AMAZONICO

A area de estudo encontra-se geologicamente inserida no Craton Amazonico,
gue representa uma das maiores e mais importantes unidades geotectonicas da
Plataforma Sul-americana, com extensdo de aproximadamente 4.500.000 km2,
Sendo constituido pelo Escudo das Guianas (localizado ao Norte), e o Escudo Brasil
Central ou Guaporé (localizado ao Sul), separados pelas rochas sedimentares das
bacias paleozbicas Solimdes e Amazonas. O craton limita-se ao norte pela margem
atlantica, a leste e a sul pelas faixas orogénicas brasilianas Araguaia-Cuiaba e as
bacias de antepais da Provincia Tocantins, e a noroeste e sudoeste encontra-se
recoberto pelas bacias sub-andinas (TASSINARI; MACAMBIRA, 1999).

Ao longo da evolucdo do conhecimento geoldgico sobre o Craton Amazénico,
destacaram-se duas propostas de modelo evolutivo.

(1) Massas continentais foram aglutinadas no Arqueano e Paleoproterozadico,
submetidas posteriormente a retrabalhamento crustal, através de orogenias
predominantemente ensidlicas, sem a geracdo representativa de crosta juvenil
(COSTA; HASUI, 1997; HASUI; ALMEIDA, 1985; HASUI et al. 1984).

(2) Defende que além da reciclagem de blocos crustais arqueanos,
aconteceriam também processos posteriores de acrescao juvenil (CORDANI; BRITO
NEVES, 1982; CORDANI et al. 1979; TASSINARI, 1996; TASSINARI; MACAMBIRA
1999, 2004; TASSINARI et al. 2000; TEIXEIRA et al. 1989).

Segundo essa concepcao, o Craton Amazodnico pode ser dividido em seis
dominios, que correspondem as provincias geocronoldgicas, que sdo a Provincia
Amazobnia Central (2,5 Ga), Provincia Maroni-ltacaitnas (2,25-2,0 Ga); Provincia
Ventuari-Tapajos (1,95-1,8 Ga); Provincia Rio Negro-Juruena (1,8-1,55 Ga),
Provincia Rondoniana-San Ignacio (1,55-1,3 Ga) e Provincia Sunsas (1,3-1,0 Ga),
(Figura 7).

As Provincias seriam nucleos arqueanos de terrenos granito-greenstone e
gnaisse-migmatiticos margeados por sucessivas faixas moveis e arcos magmaticos
Proterozodicos aglutinados por colisées. Ou seja, segundo Tassinari e Macambira
(op. cit.), trata-se de um protocraton arqueano formados por microcontinentes

(blocos Imataca, Carajas e Xingu-lricoumeé), amalgamados pelas faixas orogénicas
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paleoproterozoicas (Provincia Maroni-ltacaiinas). A partir da borda oeste desse
novo continente, sucessivos arcos magmaticos (provincias Ventuari—Tapajos, Rio
Negro-Juruena e parte da Rondoniana-San Ignacio) foram acrescidos entre 1,95 e
1,45 Ga, provavelmente relacionados a subduccdo de litosfera oceanica a leste,
como resultante da convergéncia de outra massa continental mais a oeste
(Laurentia). Essa convergéncia culminaria com a colisdo do Craton Amazonico
contra Laurentia (América do Norte e Groelandia) e evolugcédo ensialica entre 1,4 e
1,0 Ga para faixas orogénicas mais jovens (provincias Rondoniana-San Ignacio e
Sunsas).

As composicdes isotépicas de Sr, Pb e Nd de rochas igneas e de
ortognaisses (TASSINARI; MACAMBIRA, 2004), comprovam a tese de que o0s
evento tectdnicos ocorridos no Craton Amazonico, durante o Proterozoico, envolveu
a adicdo de materiais juvenis e de magmas gerados por processos de
retrabalhamento de rochas preexistentes. As Provincias Ventuari-Tapajos, Rio
Negro- Juruena e parte das provincias Maroni-Itacaiinas e Rondoniana-San Ignéacio,
evoluiram através de sucessivos arcos magmaticos produzindo acrecdes
continentais a partir de magmas derivados do manto superior. Por outro lado, a
evolucao da Provincia Sunsas e de parte das provincias Rondoniana-San Ignacio e
Maroni-ltacaiinas parece estar associada principalmente a processos de colisdo

continental.

3.2 PROVINCIA MARONI-ITACAIUNAS

A Provincia Maroni-ltacailnas encontra-se na porcdo nordeste do Craton
Amazoénico, contornando o leste da Provincia Amazénia Central, sua evolucdo
ocorreu principalmente durante a orogénese do Ciclo Transamazonico no intervalo
de 2,2 a 1,95 Ga, sendo formada predominantemente por nlcleos argueanos
retrabalhados no Paleoproterozéico, e crosta juvenil paleoproterozéica (TASSINARI,;
MACAMBIRA, 1999, 2004; TASSINARI et al. 2000).

O conhecimento geoldgico desta provincia encontra-se mais detalhado em
algumas regides, por isso ainda existem lacunas que nao foram analisadas, porém
um modelo evolutivo proposto por Vanderhaeghe et al. (1998), para as rochas do
Ciclo Transamazoénico da Guiana Francesa, tem sido estendido para regides ao sul
(AVELAR et al. 2003; DELOR et al. 2003).
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Este modelo inicia-se por volta de 2,26 e 2,0 Ga, com abertura oceanica e
formacao de crosta juvenil; no intervalo de 2,18 a 2,13 Ga, predomina movimentagao
convergente, marcado por subduccdo e formacdo de arcos de ilhas, gerando
magmatismo dominantemente tonalitico (TTG) e sequéncias greenstone; 2,11 a 2,08
Ga, a movimentacdo evolui para transcorréncia sinistral, com retrabalhamento
crustal, producdo de magma granitico e sedimentacdo de bacias pull-apart;
adelgacamento crustal e exumacao de crosta inferior ocorre entre 2,07 e 2,05 Ga; no
intervalo de 2,08 a 2,06 Ga, na Guiana Francesa ao final do movimento
transcorrente foram colocados Leucogranitos; enquanto no Suriname, entre 2,07 e
2,06 Ga, condi¢cdes de UHT (ultrahigh-temperature), geraram os granulitos Bakhuis,
ocorrendo também durante este periodo metamorfismo de soterramento das bacias
pull-apart, seguidos de resfriamento isobarico (TASSINARI; MACAMBIRA, 2004).

As rochas arqueanas tém sido registradas principalmente no Brasil (Amapa) e
Venezuela, sendo descritas como rochas polimetamarficas, em geral de alto grau,
apresentando-se fortemente retrabalhadas durante o Ciclo Transamazonico.

Na Venezuela o Complexo Imataca, limitado pelas sequéncias metavulcano-
sedimentares paleoproterozéicas pela Falha de Guri ENE, desenvolveu-se a partir
de um protélito continental com idades maiores que 3,2 Ga, que sofreu
retrabalhamento e adicdo de material juvenil em 2,8 Ga. Durante a Orogénia Maroni-
Itacailinas essas rochas atingiram condi¢cdes metamorficas de 750-800 C e 6-8 kbar,
associadas a cisalhamentos transpressivos e imbricacdes tectbnicas. O pico
metamorfico ocorreu entre 2,05 e 1,98 Ga.

No Amapa, essas evidéncias se concentram nas regides de Cupixi e
Tartarugal Grande, no centro-sul do estado. A idade de rocha mais antiga obtida até
0 momento encontra-se na regido do Rio Cupixi, com valor de 3,32 Ga (KLEIN et al.
2003).

Os dominios de crosta juvenil do Ciclo Transamazonico localizam-se no
nordeste e sudoeste do Escudo das Guianas, sendo o0 mais expressivos aquele da
porcdo oriental do escudo, que se estendem do leste do Suriname ao norte do
Amapa no Brasil, cobrindo a Guiana Francesa. Nos dominios transamazonicos do
sudoeste do Escudo das Guianas, foram reconhecidos arcos magmaticos juvenis de
2,19 a 2,14 Ga, relacionados ao estagio de convergéncia de um bloco cratdnico a
oeste, contra o Bloco Amapa a leste, seguido por estagios colisionais cerca de 2,10

Ga e tardi-colisional entre 2,07 e 2,03 Ga, ambos marcados por intenso
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retrabalhamento da crosta arqueana (ROSA-COSTA, 2006 in VASQUEZ 2006). A
caracterizagdo geocronoldgica e geoquimica isotdpica sugere tratar-se de uma zona
de transicdo entre os dominios juvenis e os de retrabalhamento crustal a exemplo do
que foi identificado por Avelar et al. (2003) no limite entre dominio juvenil da Guiana

Francesa e a por¢ao nordeste do Bloco Amapa.

Figura 7 — Provincias geocronologicas e blocos continentais do Craton Amazonico.

68°W B2°wW 56°W 50°wW
[ [

eorgetown

Atlantic Ocean

4°N

oe

4°S

8°S

Porto Velho

Blocks of the Central Amazonian
a- Carajas block (Carajas Province)
b - Xingu-iricoumé block

Domains and blocks of the Maroni-ltacaitinas

¢ - Bacaja domain

d - Amapa block

e - Carecuru and Pam domains
f- French Guiana domain

g - Central Guiana belf

h - Bakhuis belt

i-Imataca block

200 km
—

w granulite belts and associated
chamockitic rocks

I:I Phanerozoic covers
Neoproterozoic belt

Geochronological Provinces

Sunsas (1.25-1.0 Ga)

B8 rondoniano-san ignacio (1.5-1.3 Ga)
[£7] Rio Negro-Juruena (1.8-1.55 Ga)

Ventuari-Tapajés (1.95-1.8 Ga)
I Maroni-tacaiunas (2.2-1.95 Ga)
[ central Amazonian (> 2.5 Ga)

Fonte: Tassinari e Macambira (2004).
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3.3 ASPECTOS REGIONAIS DA GEOLOGIA DA AREA

Um dos primeiros trabalhos foi realizado pelo grupo Paranapanema, na regiao
centro Norte do Amapa, as escalas de mapeamento foram de 1:25.000 e 1:50.000,
porém, a area do Lourenco foi coberto apenas com reconhecimento na escala de
1:100.000 e foto-interpretagéo, segundo Veiga et al (1885). O arcabouco regional da
area encontra-se dominado por dois grandes conjuntos: 0 embasamento argueano,
em parte remobilizado formados por granitos, granodioritos, tonalitos e migmatitos
denominado de Complexo Guianense; e um conjunto supracrustal metamorfizado
em alto grau parcialmente migmatizado de idade proterozéica inferior a arqueana,
denominado informalmente como Sequéncia Cassiporé. Disperso em toda a area
foram descritos diques basicos de notavel expressao regional referidos a episédios
magmaticos Permo-Triassicos.

Segundo Terraconsult (1986) a regido faria parte da Suite Metamorfica
Lourenco, constituida de supracrustais metamorfizadas em alto grau, parcialmente
migmatizado com direcdo NW-SE e por complexos calcio alcalinos do tipo TTG,
sendo que todas as rochas foram cortadas por um cinturdo de cisalhamento ductil-
ralptil, (Caroni-Quatro Pancadas) ao qual estariam associados os principais bens da
regido inclusive o ouro. O Grupo Vila Nova, descrito na porcdo sul do Amapa, e o
Grupo Paramaca no limite entre Amapa e Guiana Francesa, representam sequéncia
supracrustais do Paleoproterozoico.

De acordo com Nogueira (2000) na mina do Salamangone localizada ao sul
da area do atual trabalho, as rochas encaixantes da mineralizagdo quartzo auriferas
constituem granitdides representados por tonalitos e subordinadamente granodiorito,
de composicdo célcio alcalina metaluminosos e levemente peraluminosos, e
caracterizam suites granitbides geradas em arcos magmaticos de margem

continental ativa no Paleoproterozoico.
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4 ANALISE DOS PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Apresentam-se aqui 0s resultados interpretados a partir da analise de
lineamentos fotogeoldgicos, obtidos através de imagens de sensores remotos
SRTM, Landsat, RADAR-SAT e imagens aerogeofisicas.

Seguindo o método para interpretacdo e andlise dos produtos de sensores
remotos sugerido por Veneziani e Anjos (1982), forma extraidos das imagens
Geocover, SRTM e SAR-Sipam, lineamentos estruturais expressivos,
correspondendo as quebras de relevo positivas e negativas, lineamentos de
drenagens e foliacdo, que foram classificados como Lineamentos quando se
apresentam extensos e possuem um comportamento na maioria das vezes retilineo
ou pouco curvo; e Lineacdo quando sao pouco extensos e retilineos. Por fim foi
confeccionado o mapa da por¢ao Sul da Folha Lourenco, em escala 1:100.000, com
os lineamentos regionais de maior expressao, (Figura 8).

Foram extraidos também lineamentos regionais baseados na imagem
aerogamaespectrométrica, no canal de contagem total, (potassio, uranio e tério),
onde a cada radioelemento é atribuida uma cor: vermelho - rochas ricas em
potassio; verde - rochas ricas em torio; azul - rochas ricas em uranio; amarelo -
rochas ricas em potassio e tério; ciano - rochas ricas em tério e uranio; magenta -
rochas ricas em potassio e uranio; branco: rochas ricas em potassio, uranio e torio;
preto - auséncia dos trés radioelementos. Com esta imagem foi possivel
individualizar varios dominios gamaespectrométricos que irdo auxiliar a localizacao
de rochas graniticas e na interpretacao da disposicdo e dos limites das litologias em

escala regional (Figura 9).

4.1 DESCRICAO E INTERPRETACAO DOS LINEAMENTOS

Os lineamentos apresentam um comportamento retilineo e por vezes
levemente curvo. Os tracados variam de 20 a 35 km; as lineagbes representadas
pelos tragos menores variam entre 2 a 15 km. Ambos possuem trés diregcdes
preferéncias NW-SE, NE-SW e N-S, estando dispersos por toda a area, porém com
maior frequéncia de determinado trend em algumas porgcbes, como pode-se

observar no mapa (Figura 8). No lado Oeste da area predominam o trend NW-SE;
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na porcao central a ocorréncia de lineamentos N-S é mais evidente; e por fim no
lado Leste nota-se a predominancia de lineamentos com orientagdo NE-SW.

Os lineamentos NW-SE, possui alta densidade na area em foco, orientados
segundo o0 azimute principal entre 300°-340°az. Os lineamentos mais
representativos estdo concentrados a Oeste da area e medem cerca de 10 a 20 km;
na porcdo central e Leste eles ocorrem em menor frequéncia e de forma
descontinua, a extensao de seus tracos € de no maximo 15 km, (Figura 8).

Os tracos de orientacdo NE-SW, sdo bastante comuns na area, sendo 0s
mais continuos em relagdo aos outros lineamentos, o azimute principal fica em torno
de 30°-70°az. A principal concentracdo destes lineamentos é na porcao leste, com
0S mais representativos medindo entre 10 e 35 km; na por¢cdo oeste estes tracos
encontram-se menos continuos e mais espacados, sua extenséo fica em média de
10 km; na porcao central eles séo pouco representativos, (Figura 8).

As linhas com trend N-S, possuem uma baixa densidade na area, ocorrendo
apenas na por¢ao central, com lineamentos que variam de 5 a 30 km. Estes tracos
aparentemente truncam todos os outros lineamentos, (Figura 8).

Os trés principais trends interpretados foram NW-SE, NE-SW e N-S, gque
retratam a atuacdo de no minimo trés fases tectbnicas distintas ocorrentes na
regiao.

Os lineamentos NW-SE sdo os de maior representatividade da area e foram
interpretados como gerados anteriormente, por encontrarem-se interrompidos por
tracos de orientacdo NE-SW e N-S (principalmente na porgcdo central e leste da
area). Eles estdo associados a forcas compressivas, responsavel pelo soerguimento
da Serra Lombarda (também orientada no trend NW-SE).

As linhas NE-SW estdo concentradas nas por¢des de cotas mais baixas da
area, e teriam sido geradas subsequentemente, pois se encontram mais bem
preservadas e estdo associadas a movimentacao e truncamento dos lineamentos
NW-SE.

Os lineamentos N-S provavelmente foram os ultimo a se formarem e possuem
pouca densidade e espacamento, concentrados em uma faixa de aproximadamente
20 km de espessura e truncando os lineamentos pré-existentes.

Da imagem radiométrica foram extraidos tragos distintos, que delimitam
corpos rochosos de acordo com a concentragdao de Th, U e K, descriminados de

acordo com suas respectivas cores fornecem algumas informacfes importantes
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sobre a disposicdo de litotipos da area. As porcdes avermelhadas representam as
rochas ricas em K, e se concentram na por¢cdo nordeste da &rea, com formas
arredondadas e sigmoéides orientadas preferencialmente a NE-SW e NW-SE,
podemos observar ainda os nudcleos magentos, indicando a presenca de U
juntamente com o K, e as bordas de coloracdo amarelada devido a concentragéao de
Th e K; na por¢do oeste destaca-se dois corpos com alta concentragcdo de U
(coloracdo azul), de forma arredondada, com lineamentos no interior do corpo
localizado mais ao sul, de orientacdo NW-SE com inflexdes no sentido N-S, as
bordas de ambos os corpos sdo de coloracéo ciano indicando a associagao do Th e
U; a concentracdo de Th, representado pela cor verde, localiza-se bordejando os
corpos ricos em K e na por¢ao sudoeste (Figura 9).

A partir destas interpretacbes se destacam corpos na porcdo nordeste
interpretado como granitos alcalinos, sintectonicos, com fei¢des de pelo menos duas
fases de deformacéo, e na por¢cao oeste com destaque de dois corpos ricos em U,
indica a presenca de corpos intrusivos, poés-tectbnicos, com deformacbes
associadas a eventos posteriores a Intrusao.

Pode-se observar que a gamaespectometria tem contribuido de forma eficaz
na interpretacdo do arcabouco geoldgico da area, onde tem delimitado muitas
feicdes geoldgicas ainda ndo observadas anteriormente.

4.2  ANALISE DE FREQUENCIA ESTRUTURAL

Considerando as dificuldades logisticas, a utilizacdo de dados obtidos através
do sensoriamento remoto foi essencial. Com o objetivo de realizar 0 mapeamento
com dados homogeneamente distribuidos, e igualmente confiaveis, realizou-se uma
analise dos lineamentos estruturais extraidos de produtos de sensores remotos em
escala de semi-detalhe (1: 60.000), focando apenas a area de estudo.

Basicamente segue 0s mesmo passos realizados na analise em macro-
escala, com a extragcdo dos lineamentos estruturais, dos produtos de sensores
remotos disponiveis, porém agora com detalhamento maximo, considerando cristas
e quebras de relevo, foliagdo marcante e lineamentos de drenagens, (Figura 10).

Posteriormente a area é subdividida, em subareas iguais com 13 km2 cada,
para se analisar as principais trends estruturais de cada uma independentemente,

indicadas por rosetas, geradas a partir do strike de cada lineamento, (Figura 10).
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A partir disto podemos comecar a interpretar através de comparagfes entre
as subéareas algumas coisas importantes, a primeira delas é o comportamento
predominantemente bidirecional, NW-SE e NE-SW, e em segundo plano N-S, o que
ratifica uma informacdo ja conhecida e da maior credibilidade ao método, a
continuidade desses lineamentos por toda a area, gera também maior confianca ao
estendermos as interpretacdes cineméaticas para as por¢des onde ndo obtivemos
dados de campo.

Como resultado desta andlise de frequéncias foi obtido os principais
lineamentos que sdo representativos em toda a extensdo da area levando em
consideracao as variacbes pontuais da regido, possibilitando o desenvolvimento de
um diagrama de roseta para os elementos lineares presentes na area.

Os lineamentos mais representativos analisados mais a diante, auxiliam na

interpretacdo de contatos litologicos (Figura 11).
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Figura 8 — Mapa de lineamentos interpretados a partir da analise dos produtos de sensores remotos (Geocover, SRTM e SAR-Sipam), que demonstram o

comportamento estrutural da porgdo sul da Folha Lourenco, onde a area de estudo encontra-se inserida.
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Figura 9 — Contornos litoestruturais observados na porcao sul da Folha Lourencgo, baseados na imagem radiométrica (Contagem Total), de acordo com as

concentracdes de Th, U e K.
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Figura 10 — Lineamentos detalhados na area de estudo (lado esquerdo), destacando na legenda o diagrama ilustrando a representatividade dos trends
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estruturais: a porcao verde representa os lineamentos NW-SE que somam 48%; em azul os lineamentos NE-SW representam 40% do total de lineamentos; e
por fim os lineamentos N-S em vermelho com 12%.
Divisdo das subareas com suas respectivas rosetas, e o limite da area mapeada em vermelho (lado direito).
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Figura 11 — Mapa destacando os principais lineamentos estruturais inseridos na area de estudo,
selecionados com base em sua expressao regional.
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5 GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

5.1 GEOMORFOLOGIA

Considerando a relacdo existente entre relevo e tectdnica, foram descritos
aspectos geomorfoldgicos da area, proveniente da andlise de sensores remotos
(SRTM, SAR-Sipam).

Segundo Lima et al. (1991), o estado do Amapa encontra-se dividido em
cinco compartimentos morfoestruturais: Planicie Costeira do Amapa, Planalto
Rebaixado da Amazobnia, Planalto da Bacia do Amazonas, Planalto Dissecado
Araguari-Jari e Planalto Dissecado do Norte do Amapa.

Nesta classificacdo a area de estudo encontra-se inserida na unidade V dos
Planaltos Dissecados do Norte do Amapa, que abrange toda a por¢do centro-norte
do estado, com excecao do litoral, esculpidos em litologias arqueanas, recortados
por zonas de cisalhamento, descritos como macicos residuais dissecados pelos
intensos processos fluviais, com formas de cristas e formas tabulares (SILVEIRA,
1998).

A andlise geomorfologica permitiu dividir a area em duas porcdes distintas,
aqui identificadas como Unidade | e Unidade Il (Figura 12). A Unidade | é
predominante, e ocupa cerca de 70% do total da area situada na porcdo norte e
sudeste, com as menores cotas de relevo, entre 150 e 200m, sendo descrita como
uma é&rea aplainada, com formas de relevo arredondadas, devido a intensa agéo do
intemperismo quimico na regiéo.

A Unidade Il destaca-se na porcéo sudoeste e representa 30% da area, com
cotas mais elevadas que podem chegar a 350m, também com formas arredondadas,
eventualmente angulosas, com vertentes de alto grau de inclinagdo, e alta
densidade de drenagens.

Observam-se ainda elevacdes que se destacam na porcgéo transicional, entre
as duas unidades com cotas de até 300m, e morros orientados, dispersos no interior
da Unidade I, com cotas maximas de 200m. Ambas as elevacdes foram classificadas
como morros testemunho, porém, as elevacdes arredondadas sem muita
continuidade, localizadas nas proximidades da Serra Lombarda sdo descritas como

‘recuo do front” (Figural3 A), e os morros orientados com grande continuidade, sao
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atribuidos a colocacdo de dique maficos permo-tridssico, recorrente na regiao,
(Figural3 B).

Figura 12 — Imagem SRTM, demonstrando a disposicao das Unidades Geomorfolégicas, Unidade |,
de cotas entre 150 e 200 m, concentrado na porcéo N e Unidada Il, com cotas de até 300 m,
localizada ao sul com destaque para Serra Lombarda.

Morros Testemunho

Figura 13 — (A) Modelo esquematico da formagédo de um morro testemunho causado pelo recuo do
Front; (B) Modelo exemplificando de como se forma as estruturas denominadas “muralhas”.
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Fonte: (UERJ, 2012).

5.2 ANALISE HIDROGRAFICA

A rede de drenagens, baseou-se nos dados cedidos pelo IBGE datados de
2006 e em drenagens geradas automaticamente no Programa ArcGis 9.3, através
da funcdo Hidrology Modelling.

Os dados de drenagens inicialmente em escala 1:100.00, com pouco

detalhamento para o mapeamento em escala 1: 60.000 proposto neste trabalho,
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foram ajustadas através das imagens Geocover e SAR-Sipam, seguindo a
metodologia proposta por Soares e Fiori (1976).

Tornou-se possivel observar o comportamento geral da rede hidrogréfica da
regido, sendo subdividida em duas Bacias Hidrograficas com comportamentos de
drenagens distintos, sendo a divisdo marcada pelas elevacdes da Serra Lombarda
gue seguem a orientacao NW-SE, (Figura 14).

A regido denominada como Bacia Hidrografica | (BHI), apresenta drenagem
espacada de densidade média, o que representa pouca declividade de terreno;
orientada preferencialmente NW-SE e NE-SW o0 que gera uma angularidade média e
sinuosidade mista; a tropia multidirecional ordenada, indica a presenca domos de
rocha distinta mais resistente ao intemperismo em relacdo a litologia aplainada, o
gue também justifica a presenca marcante de drenagens de tipo anelar e radial,
devido a divisdo entre as areas ser abrupta € comum também observar formas em
arcos e cotovelos nas porgoes limites (Figura 14).

A bacia Hidrografica Il (BHII) possui uma drenagem de alta densidade, o que
implica num substrato com baixa capacidade de retencdo de agua e permeabilidade;
as drenagens principais seguem a orientacdo NNW-SSE e L-W; a sinuosidade é
considerada mista porém em comparacdo a BHI, ela apresenta-se mais retilinea,
significando maior controle das drenagens pela geologia; a tropia € multidirecional
desordenada, com a direcdo do fluxo preferencialmente para Sul; o padrdo de
drenagem principal € o subparalelo com dentritico; a assimetria € fraca, e observa-
se forte inflexdes na zona limite com BHI, gerando formas de cotovelo e arqueadas
(Figura 14).

Com base na avaliacdo das feicbes mais simples e evidentes, obteve-se um
documento base com muitas informacdes geoldgicas interpretadas, que nos destaca
duas realidades distintas, a primeira rebaixada com pequenas porcdes elevadas
dispersas, e 0 segundo de cotas elevadas com encostas de alta declividade, o que
Sugere a possibilidade da presenca de uma falha normal relacionada ao
soerguimento da Serra Lombarda. Esse dado necessita de maiores informacdes de

campo para serem comprovados.



Figura 14 — Mapa de drenagem, dividido em Bacia Hidrografica | e Bacia Hidrografica ll, e

lineamentos de drenagem em vermelho.
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6 CARACTERISTICAS E DISTRIBUICAO DAS ROCHAS EXPOSTAS NA
AREA DE ESTUDO

Durante as pesquisas de campo, foram descritos na Vila Lourenco e
adjacéncias quatro litotipos principais, analisados em macro e meso-escala,
classificados como rochas com feigces migmatiticas, submetidas a metamorfismo na
facies anfibolito, classificadas como: gnaisses com a ocorréncia de anfibolitos
lenticulares associados; rochas graniticas de composic¢des variando de tonaliticas e
granodioriticas intimamente associadas a monzograniticas, ambas com porc¢des

foliadas; e intruses de diques de rochas maficas.

6.1 DESCRICAO DOS LITOTIPOS

6.1.1 Gnaisse Migmatizados

Aflora principalmente na porcdo nordeste da area e em menor proporcao a
noroeste, seguindo duas diregdes preferéncias NE-SW e NW-SE (Figura 19).

Os afloramentos mais representativos deste litotipo encontram-se nos pontos
MC-156 (Garimpo do Helik Novo), e MC-163 e MC-182 (situados a W do Garimpo
Trairdo), expostos em blocos e lajedos de dimensdes métricas, (Anexo A).

Os ganisse sao faneriticos, de coloracdo cinza escuro a claro e
inequigranulares. As bandas méficas sdo compostas por lamelas de biotitas bem
desenvolvidas e anfibdlios (hornblenda), ambos encontram-se orientados,
destacando a foliacdo penetrativa das amostras. Nas porcdes félsicas destacam-se
quartzo, plagioclasio e em menor proporcao alcali-feldspato; disperso pela rocha
encontra-se granadas de cor rosada (Figura 15A).

Associados aos gnaisses ocorrem corpos lenticulares de anfibolitos,
orientadas segundo NW-SE, nitidamente foliados de granulacdo média (1 - 5 mm),
coloragéo cinza escuro esverdeado, constituida por hornblenda, plagioclasio calcico e
0 quartzo em menor quantidade com cristais de granulagéo fina.

E comum encontrar veios e mobilizados com granulagdo mais grossa,
dispostos ora concordantes, ora discordantes ao bandamento composicional,

formado predominantemente por minerais de quartzo e plagioclasio, (Figura 15C).
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A deformacdo € registrada pela transposi¢do da foliacdo, dobras de arrasto
com cinemética predominante sinistral (Figura 15D), e dobras intrafoliais impressas

nas bandas composicionais, com cinematica dextral e sinistral (Figura 15B).

Figura 15 — (A) Bandamento gnaissico observado em afloramento, ponto MC-156; (B) Dobra
intrafolial, com cinematica dextral, ponto MC-156; (C) Veios pegmatdides discordantes ao
bandamento composicional, ponto MC-163; (D) Dobras de arrasto impressas nos gnaisse, ponto MC-
182.

6.1.2 Tonalitos e Granodioritos

Os litotipos graniticos calcio-alcalinos apresentam composi¢cdo que varia de
tonalitica a granodioritica, sendo bastante freqiientes na regido, predominantes em
uma faixa de orientacdo NW-SE, que atravessa toda a area, € mais ao norte em

blocos dispersos (Figura 19).
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Os principais afloramentos estdo nos pontos MC-155, MC-172, MC-173 e
MC-182, localizados em morros relativamente pequenos de 2 a 7 km?, na porgéao
norte da area (Anexo A). Em ambos os pontos supracitados foram descritos
tonalitos, com coloracdo cinza claro e granulacdo fina a média, composto de
plagioclasio, quartzo e biotita, com foliacdo marcante, destacada por lamelas
orientadas de biotita e estiramento de minerais prismaticos, principalmente quartzo
e plagioclasio.

Nos afloramentos dos pontos MC-136, MC-137 e MC-196, a rocha apresenta
composicdo tonalitica similar a descrita para os pontos MC-155 e MC-172, porém
com a granulacdo média e a quantidade de minerais maficos mais significativa.

Nos pontos MC-146a, MC-147, MC-149a e MC-174, observa-se contato
interdigitado entre as rochas de composicao tonalitica e granodioritica (Figura 16A).
A rocha classificada como tonalito tem cor cinza claro, devido a pouca
concentracdo de méficos e granulacdo média e segue as caracteristicas
supracitadas, (Figura 16B). O granodiorito apresenta cor cinza, granulacdo variando
de média a grossa, e sua composi¢cado mineraldgica é quartzo em algumas amostras
estirado; o plagioclasio esbranquicado com cristais de até 3mm, com maclamento
albita, por vezes alterando para caulinita; cristais de Aalcali-feldspato foram
observados dispersos na amostra, de cor levemente rosada. Os minerais maficos
ocorrem de forma irregular sempre representado predominantemente por biotitas
lamelares que destacam a foliacdo incipiente da rocha, e cristais de anfibélio
prismatico em menor proporcao, (Figura 16D).

Associado a essa litologia existem  veios, compostos
predominantemente por quartzo leitoso; plagioclasio de cristais subédrico e alcali -
feldspato levemente rosado (Figura 16C e 16E). Encontram-se preenchendo
fraturas concordantes a foliagéo, formam depdsitos epigenéticos de Au associado a
ocorréncia de sulfetos, principalmente arsenopirita; e concentracdo relativamente
baixa de Ag, Pb, Bi e Cu.

6.1.3 Monzogranitos
Os principais afloramentos com rochas classificadas como Monzogranitos séo

observados nos pontos MC-145, MC-159, MC-166 e MC-169 (Anexo A), expostos

em blocos de coloracdo creme rosada, por vezes levemente acinzentadas,
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equigranulares variando entre 1mm - 3mm. Os minerais félsicos estao
representados pelo alcali-feldspato; o plagioclasio apresenta cristais de até 5 mm,
esbranquicados, com porcdes alteradas para argilo-minerais; o quartzo possui
cristais anédricos acinzentados com brilho vitreo. Observa-se ainda estiramentos
localizados de cristais de quartzo e feldspato e veios quartzosos ambos
concordantes a foliagéo.

Os minerais maficos estdo representados predominantemente por finas
lamelas de biotita e em menor proporcdo anfibolio, que ressaltam a foliagdo
incipiente das rochas (Figura 17).

Figura 16 — (A) Contato entre granodiorito de coloracdo mais escura e tonalito de colora¢éo mais
clara, ponto MC- 174; (B) Detalhes do tonalito descrito na area ponto MC- 174; (C) Detalhamento do
granodiorito descrito na area, ponto MC-174; (D) Contato entre granodiorito e veio de quartzo de
espessura decimétrica, ponto MC-146a; (E) Detalhamento do veio quartzoso, ponto MC-146a.
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Figura 17 — (A) Foliagdo em monzogranitos de granulacdo média, destacada pela orientacéo
preferencial das lamelas de biotita, ponto MC-169; (B) Monzogranito de granula¢éo grossa, com
orientacdo dos cristais de plagioclasio, ponto MC-180.

6.1.4 Rochas Maficas

As ocorréncias de rochas maficas estdo associadas as intrusdes de diques
que recortam a area no sentido preferencial N-S e NNW-SSE, destacados nos
relevos pelos picos alinhados (Figura 18A). Observado nos pontos MC-144, MC-154
e MC-179 (Anexo A), a coloracao padrao € cinza escuro, de granulacdo fina a média
variando de 0,5 — 2 mm (Figura 18B). Composta por minerais maficos
predominantemente anfibolio, piroxénio e provavelmente biotita em menor
proporcdo. Os minerais félsicos sdo representados por ripas de plagioclasio

(labradorita). A rocha foi classificada como diabasio.

Figura 18 — (A) Afloramento geral de diques maficos, ponto MC-144; (B) Fei¢8es da rocha
classificada como Diabésio, ponto MC-144.




rochas graniticas (tonalito, granodiorito e monzogranito), e destaque para os diques expressivos que recortam a area.
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Figura 19 — Mapa ilustrando as disposicdes dos litotipos da area, onde os gnaisses concentram-se nas cotas mais baixas; observa-se a predominancia de
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6.2  INTERPRETACOES LITOLOGICAS

Os gnaisses séo interpretados como a unidade litologica mais antiga, suas
feicbes migmatiticas demonstra a acdo de metamorfismo regional na facies
anfibolito, reafirmada pela grande quantidade de biotita e hornblenda, observadas
nas amostras.

As lentes de anfibolito seguem a orientacdo de lineamentos estruturais NW-
SE, e encontram-se por vezes inserido nos corpos graniticos devido a
movimentagéao tectonica.

Os diques encontram-se alojados em falhas de direcdo N-S, e recortam todos
os litotipos sendo interpretados como posteriores ao Evento Transamazonico,

provavelmente associados aos diques Cassiporé de idade Permo-Triassica.
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7 ASPECTOS ESTRUTURAIS

Serdo analisados detalhadamente as estruturas planares, lineares e
indicadores cinematicos presentes nas rochas estudadas. As principais feicbes
estruturais sdo ducteis com destaque para foliagdes, lineacdes e dobras; estruturas
rupteis estao representadas por falhas, fraturas, veios e diques.

7.1 DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

7.1.1 Foliacao

As foliacGes sdo as estruturas planares mais representativas observadas nos
afloramentos da &rea, marcando estagios distintos de deformacdo. Os tipos de
foliacdo mais comuns sdo bandamento gnaissico e aquelas presentes nos granitos.

O bandamento gnaissico € uma estrutura metamoérfica primaria, definida
como uma foliagdo do tipo espacada, composicional e bandada. E descrita como
alternancia de bandas com composicdes distintas, as por¢des félsicas sdo formadas
predominantemente por quartzo, plagioclasio e A&lcali-feldspato, e as por¢cdes
méficas compostas principalmente por biotita e anfibdlio.

Os planos de orientacdo NE-SW apresentam mergulho médios de 30° a 35° e
os planos NNW-SSE, possuem angulos de mergulho altos, por volta de 70°, ambos
mergulhando no sentido NW e sdo predominantes na area; os planos orientados
proximos a E-W, apresentam mergulhos baixos (méaximo 25°) no sentido N, e
apresentam bandamento retilineo e ondulacdes leves, (Figura 20).

Diferentes graus de deformacdo sao observadas nos afloramentos de
gnaisses, com sua intensidade determinada a partir das estruturas impressas no
bandamento, variando desde bandamento retilineo e continuo, caracterizando a
auséncia de deformacao, a dobras intrafoliais e dobras de arrasto, evidenciando
a atuacao de deformacgéo.

A foliacdo em granitéide e marcada principalmente por lamelas de biotitas, e
em menor propor¢cdo pela orientagcdo de cristais de quartzo e feldspatos, elas
ocorrem de forma mais proeminente nas bordas dos corpos e de maneira incipiente
nas por¢cdes mais internas. O estereograma (Figura 21) ilustra a direcdo

predominante dos planos NW-SE, com dois sentidos de mergulhos tanto NE quanto
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SW, no primeiro quadrante supracitado os polos encontram-se bastante dispersos
representando planos de foliacdo com strikes bastante distintos, com mergulhos
variaveis entre 40° e 70°; os polos do segundo quadrante sdo mais concentrados,
demonstrando comportamento homogéneo dos planos, e apresentam angulos de

mergulhos predominantemente mais baixos entre 20° e 35°.

Figura 20 — Comportamento do bandamento gnaissico, em roseta com destaque para o Trend
principal NNW-SSE, e ao lado concentragao dos polos no sentido ENE.
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Figura 21 — Comportamento dos poélos gerados a partir da foliagdo descrita em granitéides, com polos
no quadrante NE dispersos, com angulos de mergulhos entre 40° e 70°; os pélos no quadrante SW
sdo mais concentrados e possuem mergulhos entre 20° e 30°.

N

7.1.2 Dobras

As dobras sao definidas como ondulagéo e por vezes gerando transposicao

de fei¢cdes planares (foliagdes), foram observadas na area em meso e macro escala.
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Em escala de afloramento (meso escala) foram caracterizadas dobras
intrafoliais e dobras de arrasto.

As dobras intrafoliais sdo mais comuns, variando de centimétricas a
decimétricas, com cinematica dextral e sinistral, desenhadas em bandamento

gnaissico e em granitos (Figura 22).

Figura 22 — Dobras intrafoliais descritas no ponto MC-163, observadas em gnaisses, com cinematica
dextral.
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As dobras de arrasto sdo encontradas em bandamento gnaissico, como
resultado de deformacédo ductil heterogénea, causada pela formagédo de bandas de
cisalhamento, com deslocamento sinistral, e inflexdes das estruturas primarias
(bandamento). As bandas de cisalhamento encontram-se orientadas segundo o
trend 315°Az, os eixos das dobras apresentam mergulhos rasos, com angulos em
média de 15°, e orientacdo no quadrante NW (Figura 23).

Figura 23 — Dobras de arrasto em gnaisses, causadas por deformacéo dictil heterogénea, pela
atuacéo de bandas de cisalhamento de orientacao preferencial 315°az, (ponto MC-182).
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Com a intencdo de avaliar o comportamento geral das estruturas dobradas
(macro escala), gerou-se guirlandas baseadas nos diagramas de concentracdo de
polos dos bandamentos gnaissicos e das foliagcdes presentes em granitoides.

Nos diagramas de poélos para o bandamento gnaissico, pode-se observar
dobras assimétricas, com eixos orientados na direcdo NNW, com caimento raso de
20°, ambos os flancos mergulham para o quadrante WSW, com angulos médios de
30° e altos de 65°, classificadas como dobras plano-cilindricas com forte inclinacao
do plano axial (Figura 24).

A partir das foliagbes em granitos, observa-se a presenca de dobras
assimétricas, com eixo na direcdo NW com caimento sub-horizontais por volta de
10°, e flancos com mergulhos altos, em média 70° no sentido SW, e mergulhos
meédios por volta de 30°, no sentido NE, classificadas como plano-cilindricas com

plano axial levemente inclinado (Figura 25).

Figura 24 — Guirlanda gerada a partir do diagrama de polos, descrevendo dobras flexurais presentes
em gnaisses, ao lado modelo esquematico ilustrando o comportamento geral dessas dobras.

N

Eixo 20°/ 347az

Figura 25 — Guirlanda gerada com base nos pélos da foliagdo presente em granitéides, desenhando
dobras assimétricas, ilustradas na figura ao lado.

Eixo 10°/ 320az
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7.1.3 Falhas e Fraturas

A partir da analise de produtos de sensoriamento remoto, e em trabalhos
anteriores foi proposta a existencia de uma zona de cisalhamento ruptil-dutil
orientada NW-SE, com direcédo preferencial 120° a 140° Az, e mergulhos altos no
sentido NE (TERRACONSULT, 1986; NOGUEIRA, 2000).

Em campo foram registrados na area de estudo espelhos de falha, com
mergulho no sentido NE com angulo 65° (Figura 26), os indicadores cinematicos sao
representados por estiramento mineral de orientacdo preferencial 45° Az e
slinckensides, no sentido 325°Az (Figura 27).

As fraturas observadas s&o continuas e irregulares, com escalas
centimétricas a métricas, presentes em todos os litotipos da area, por vezes
preenchidas em veios e vénulas. A orientacao preferencial a na direcdo 160° Az e
em menor frequéncia na dire¢do E-W (Figura 28).

Figura 26 — Planos de falhas em meso-escala, e diagrama de roseta indicando o trend principal dos
planos na dire¢cdo NW-SE.

Figura 27 — Bloco esquematico ilustrando a relagéo entre os planos de falhas de orientagdo NW-SE e
slinckensides, formando rakes de 28°, e disposicéo das falhas, neste contexto.
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Figura 28 — Fraturas observadas em afloramento de rocha granitica (MC-145), e ilustracdo com os
planos de orientacdo 160°Az e E-W.

30cm

7.1.4 Veios

Os veios sdo de composicdo predominante quartzo feldspatica, encaixados
em falhas e fraturas. S&o comuns na area e de grande importancia pois encontram-
se associados a concentracdo supergenética de AU, na forma de particulas muito
finas (de 67 a 75um) com teores variavési de 0,05 a 3,499/t (CPRM, 2004).

A espessura varia desde centimétrica a decimétrica e sao multidirecionais,
porém durante a pesquisa de campo pode-se observa uma orientacdo preferencial
nos trends 310° a 320° Az, em menor propor¢ao observa-se orientacdo 50° a 60°Az,
sendo muito frequente interce¢Bes entre os veios das mais diversas orientacdes
(Figura 29).

Figura 29 — Roseta indicando o trend NW-SE dos veios quartzo feldspaticos, observados em rochas
graniticas.

N
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7.1.5 Diques

Os diques da area séo de grande expressao, de espessuras metricas, e
comprimento de dezenas de metros (Figura 30), destacado no relevo por ressaltos
de cristas continua, sdo formados por diabasio, de orientacdo preferencial N-S e
NNW-SSE.

7.2 INTERPRETACOES ESTRUTURAIS

O bandamento gnaissico com trend proximo a E-W e mergulhos baixos, com
fraca deformacéo, corresponde provavelmente a estrutura primaria, e o bandamento
gue se apresentaram deformados com mergulhos altos, foram afetados por
cisalhamento simples com rotacdo para NE-SW e NNW-SSE.

O bandamento do gnaisse coincide com a orientacdo preferencial das
foliacdes em granitdides (NW-SE), sugerindo contemporaneidade.

As dobras de arrasto observadas também nos gnaisses representam a
atuacdo de eventos tardios, com o desenvolvimento de bandas cisalhantes
orientadas NW-SE.

Indicadores cinematicos (dobras de arrasto, dobras intrafoliais e baixos
rakes), indicam a atuacdo de cisalhamento simples, de movimentagcédo sinistral,
confirmando a presenca da zona de cisalhamento.

As rochas foram submetidas a fraturamento e cisalhamento de orientacao
NW-SE, que teve influencia nos contatos tectonicos entre gnaisses e anfibolitos com
granitos.

As falhas observadas em escala de afloramento associadas a slinkensides
com rake de 28°, sugere cinematica do tipo transcorrente, sinistral, descrevendo
desta forma movimentacéao transtenssiva.

Os veios sdo multidirecionais porém séo mais representativos na diregdo NW-
SE, devido a maior recorréncia de falhas e fraturas nesta orientacdo, eles séo
também mais espessos e apresentam maior concentracdo de Au nesta direcao,
sendo os mais procurados para exploracao.

Os diques estdo associados a eventos mais recentes provavelmente do

Permo-Triassico e por vezes causam deformacao das foliagdes proximas a eles.



Figura 30 — Mapa ilustrando a disposi¢édo das principais medidas estruturais coletadas em campo.
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Baseado nos dados estruturais apresentados foram localizados os eixos
principais de encurtamento e estiramento, tornou-se entdo possivel o
posicionamento dos elipsdides de deformacao e tensao.

Paralelamente a orientacdo preferencial das estruturas planares (foliacdo e
falha), no trend NW-SE, foi localizado o eixo de maior deformacdo X e o eixo de
menor tensdo 0% perpendicular aos flancos de dobras, localizou-se o0 eixo de
menor deformacédo Z e o de maior tenséo, (Figura 31).

Este elipsoide proposto ilustra a acdo do Evento Transamazobnico na area,
datado do paleoproterozéico, associados a movimentos compressivos entre 0S
Blocos Imataca e Oiapoque na formagdo da Provincia Maroni-ltacailnas,
(TASSINARI; MACAMBIRA, 2004).

Figura 31 — Elipso6ide de deformacéo e tenséo proposto para a area, ilustrando a localizacao dos eixos de
encurtamento e estiramento atuantes durante o Evento Transamazénico (2,18 -2,13 Ga).

\

X(53) N

Considerando a evolucao tectdnica descrita por Tassinari e Macambira (2004)
para a Provincia Maroni-ltacailnas, que descreve a mudanca na cinematica
compressiva para cinematica transcorrente (2,11-2,08 Ga), e devido a grande
quantidade de lineamentos estruturais e inflexdes descritas na area com orientagdo NE-
SW, foi proposto um segundo elipséide, referente a essas mudancgas, com eixo de

estiramento NE-SW e o eixo de encurtamento NW-SE (Figura 32).
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Figura 32 — Elipsoide ilustrando a evolucéo cinematica de compressiva para transcorrente, ocorrida
durante o Evento Transamazonico (2,11- 2,08 Ga), responsavel pelas estruturas planares orientadas
segundo o trend NE-SW.
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8 CONCLUSAO

Os litotipos descritos sédo classificados em dois grupos: gnaisses
migmatizados, granitos (Tonalitos e Granodiorito) e monzogranitos inseridos no
Complexo Guianense descrito por Veiga et al. (1885), como o embasamento
paleoproterozdico, em parte remobilizado; e diques de diab4sio, do Evento
Cassiporeé (Permo-Triassico).

A origem das rochas estd associada a evolugcdo da Provincia Maroni-
Itacailinas descrita por Tassinari e Macambira (2004), marcada por movimentos
tectonicos convergentes (2,18 — 2,13 Ga) com a formacdo de arcos de ilhas e
magmatismo predominantemente Tonalitico (TTG), associados a sequéncias
migmatizadas. Uma segunda fase de producdo de magmas de composicao granitica
ocorre por volta de 2,11- 2,08 Ga, associado a retrabalhamento crustal e evolucao
cinematica para cisalhamento sinistral.

O trend principal das rochas expostas € NW-SE, gerado a partir de estruturas
planares decorrentes de movimentos convergentes entre os blocos Maecuru e
Oiapoque, que orientaram também o soerguimento da Serra Lombarda presente na
area de estudo, no mesmo trend estrutural.

A zona de cisalhamento que corta a area de NW para SE, marcada por falhas
com direcdo NW-SE, com movimentos transcorrentes obliquos sinistrais, sendo
associada a evolucdo tectbnica da Provincia Maroni-ltacailinas com mudanca de
cinematica convergente para transcorrente, que imprime na area lineamentos e
inflexdes no sentido NE-SW.

Os veios com maior ocorréncia de Au primario presentes nas rochas nesse
contexto encontram-se encaixados nos planos NW-SE, o que indica remobilizacao
tardia pela evolucao da zona de cisalhamento.

As rochas basicas aflorantes na area marcam o evento magmatico do Permo-
Tridssico, descritas em digues de diabasio, de espessuras métricas e orientados

predominantemente na direcdo N-S, denominados diques maficos Cassiporé.
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