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RESUMO

O Terreno Alto Moxot6 da Provincia Borborema envolve o mais antigo registro
crustal da Zona Transversal da Provincia Borborema. A regido de Sumé, Paraiba,
esta localizada no coracdo desse terreno, tendo sido alvo de recentes investigacdes
em funcdo da sua complexidade geoldgica, geocronologica e estrutural. Nesta area,
as rochas aflorantes correspondem a ortognaisses, migmatitos, metagranitos e
sequéncias ultramaficas e metavulcanossedimentares datadas entre 2,15 e 1,60 Ga.
Por representar um dominio do embasamento pouco retrabalhado, o Terreno Alto
Moxoté apresenta uma excelente oportunidade de combinar dados aerogeofisicos
com analise estrutural em escala mesoscoOpica. A partir da andlise dos mapas
magnetomeétricos incluindo amplitude do sinal analitico, primeira derivada e campo
magnético anémalo, conclui-se que a deformacéo estruturacéo principal possui trend
NE-SW, com estruturas de segunda ordem na direcdo E-W. As principais estruturas
que atuam na area representam bem as anomalias geofisicas sendo as zonas de
cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste a sul, representando o possivel limite
com o Terreno Rio Capibaribe e Xinx6é a norte, que corta o interior do Terreno Alto
Moxotd. Essas estruturas, formam um par conjugado de Riedel, responsaveis pelo
retrabalhamento parcial de estruturas relacionadas a tectdnica anterior, interpretada
como cavalgamentos relacionados ao sistema Riachdo do Bacamarte. Conclui-se
que tais estruturas, seriam responsaveis pela configuracdo dobrada da area,
materializada em uma mega sinforme moderadamente inclinada, interpretada como
o resultado de arrasto regional. Tal interpretacdo é reforcada pela mudanca
gradativa do angulo de foliacdo, bem como a rotacdo da lineacdo de estiramento
mineral, incluindo geometria obliqua, tipica de deformacéao progressiva relacionada a
um unico evento regional. Conclui-se que a deformacado intracontinental ou
intracratonica foi responsavel pelo principal processo tectbnico dentro do Terreno
Alto Moxoto, interpretado como um fragmento microcontinental Paleoproterozoico no

interior da Provincia Borborema.

Palavras-chave: deformacdo progressiva; Terreno Alto Moxotd; Provincia

Borborema.



ABSTRACT

The Alto Moxot6 Terrain of the Borborema Province involves the oldest crustal
record of the Transversal Zone of the Borborema Province. The region of Sumé,
Paraiba, is located in the heart of this terrain, having been the subject of recent
investigations due to its geological and geochronological complexity. In this area, the
outcropping rocks correspond to ortho gneisses, migmatites, metagranites and
ultramafic and metavolcanosedimentary sequences dated between 2.15 and 1.60
Ga. As it represents a poorly reworked basement domain, the Alto Moxot6é Terrain
presents an excellent opportunity to combine aerogeophysical data with structural
analysis on a mesoscopic scale. From the analysis of magnetometric maps including
analytical signal amplitude, first derivative and anomalous magnetic field, it is
concluded that the main structuring has a NE-SW trend, with second order structures
in the E-W direction. The main structures that act in the area represent well the
geophysical anomalies being the Congo-Cruzeiro do Nordeste shear zones to the
south, representing the possible limit with the Rio Capibaribe and Xinx6 Terrain to
the north, which cuts the interior of the Alto Moxot6 Terrain. These structures form a
conjugate pair of Riedel, responsible for the partial reworking of structures related to
the previous tectonics, interpreted as thrusts related to the Riachdo do Bacamarte
system. It is concluded that such structures would be responsible for the folded
configuration of the area, materialized in a moderately inclined mega symform,
interpreted as the result of regional drag. Such an interpretation is reinforced by the
gradual change of the foliation angle, as well as the rotation of the mineral stretching
lineation, including oblique geometry, typical of progressive deformation related to a
single regional event. It is concluded that the intracontinental or intracratonic one was
responsible for the main tectonic process within the Upper Moxoté Territory,
interpreted as a Paleoproterozoic microcontinental fragment within the Borborema

Province.

Keywords: progressive deformation; Alto Moxot6 terrain; Borborema Province.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho, titulado “DEFORMA(;AO INTRACONTINENTAL NO
INTERIOR DO TERRENO ALTO MOXOTO: CASO DE ESTUDO DA REGIAO DE
SUME, PARAIBA”, refere-se a dissertacdo de mestrado do discente Allan Alcantara
Paiva da Cunha ligada ao Programa de Pds-Graduacédo em Geociéncias (PPGEOC)
do Departamento de Geologia da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
Encontra-se vinculado a &rea de concentracdo Geoquimica, Geofisica e Evolugéo
Crustal e conta com a orientacdo do Prof. Dr. Lauro Cézar Montefalco de Lira
Santos. A motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho vem da necessidade do
maior aprofundamento da evolucdo estrutural do Paleoproterozoico do Nordeste
brasileiro e de contribuir para o avanco acerca do conhecimento do Terreno Alto

Moxotd, um possivel fragmento do Supercontinente Columbia.

1.1 APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA

O Paleoproterozoico ocupa o intervalo do tempo geoldgico entre 2,5 e 1,6 Ga e
representa um periodo de intensa atividade tectdnico-magmatica, além de
importantes eventos de diferenciacdo climatica e bioquimica, que resultaram em
mudancas significativas na configuracdo da Terra primitiva (Reddy e Evans 2009).
Dentre seus principais eventos, destaca-se, por exemplo, a intensa producdo de
material juvenil a partir de 2,1 Ga, seguida de sistematicos episodios de acresc¢éo de
arcos magmaéaticos e retrabalhamento litosférico entre 1,88-1,84 Ga (Zhao et al.
2004).

Em termos de evolugdo crustal, intensa geracdo magmatica em possiveis
limites entre 2,15 e 1,9 Ga é interpretada por diversos autores como resultado de
interacdo convergente entre placas litosféricas, levando Hoffman (1989a) a
determinar que um continente chamado Laurentia formou-se a partir da jungcéo de
sete microcontinentes da América do Norte e Groenlandia, que juntamente com
Baltica e outros terrenos, estruturaram uma vasta massa continental, denominada de
Nena (Gower et al. 1990). Entretanto, a existéncia de um supercontinente

denominado Columbia no Paleproterozoico, foi sugerido posteriormente por Roger e
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Santosh (2002), sugerindo que a Africa do Sul, Madagascar, india, Australia e partes
da Antartica se agruparam na margem oeste da América do Norte, ao passo que a
Groenlandia, Baltica e Sibéria uniram-se na margem sul da América do Norte, e a
América do Sul agregaram-se a Africa.

Roger e Santosh (2002) e Condie (2002a), alegam que a quebra deste
supercontinente ocorreu a partir de 1,6 Ga, com inicio da formacdo de riftes,
localizados nas regides a oeste de Laurentia, sul de baltica, noroeste da Africa do
sul, norte da China e sudeste da Sibéria. O desmembramento de Columbia é
caracterizado por intensa atividade anorogénica, que formou o0s primeiros
anortositos macicos, intrusées charnockiticas, enxames de diques (principalmente
diabasios) e granitos potassicos com texturas rapakivi, que marcariam o final do
Paleoproterozoico.

Rochas paleoproterozoicas representam uma porcao bastante significativa da
Provincia Borborema, aflorando em quase todos o0s terrenos/dominios,
principalmente como embasamento, suites intrusivas ou rochas supracrustais (Brito
Neves et al. 200l1la), preservando parte do registro crustal dessas massas
continentais descritas anteriormente. Neste contexto, o Terreno Alto Moxot6 (TAM),
corresponde ao bloco Paleoproterozoico mais bem preservado da porcao central da
Provincia Borborema, conforme descrevem diversos autores (Santos et al., 2012,
2013, 2016; Brito Neves et al., 2001, 2020). Este terreno possui uma area de
aproximadamente 28.000 km?, com extensdo longitudinal aflorante de 450 km e
apresenta forma sigmoidal irregular, com largura variando de 40 a 80 km e
possuindo uma trama estrutural NE para E-NE que vai do municipio de Floresta (PE)

a costa do estado da Paraiba (Brito Neves et. al., 2020).

Geologicamente, este dominio encontra-se localizado na Subprovincia ou Zona
Transversal da Provincia da Borborema (PB), sendo marcado por associacdes de
alto grau metamorfico (e.g. Rodrigues e Brito Neves 2008; Almeida et al., 2009;
Santos et al., 2013; Santos 2017) com nucleos arqueanos locais (Santos et al.,
2017a; Brito Neves et. al., 2020) e poucas unidades mais jovens, como ocorréncias
locais de plutons graniticos cambrianos (Guimardes et al.,, 2005) e rochas

paraderivadas ediacaranas (Neves et al., 2017).
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No ponto de vista litologico, as principais unidades que compde este terreno,
correspondem a complexos de rochas metaplutbnicas e migmatiticas e a rochas
paraderivadas peliticas-psamiticas com biotita, granada e sillimanita, localmente
migmatizados, atribuidas regionalmente ao Complexo Sertania (Santos 2017).

Incluso neste terreno, a regido de Sumeé, Paraiba (Figura 1), foi descrita por
Medeiros e Torres (2000) como uma area dominada por uma série de unidades
paleo-, meso- e neoproterozoicas, que apresentam rochas que sofreram
metamorfismo de médio a alto grau. Preliminarmente, a sequéncia litoestratigrafica
do TAM foi dividida da base para o topo da seguinte maneira: Complexo Floresta,
Suite Malhada Vermelha, Complexo Sertania, Complexo Sumé, Suite Camalal e
ocorréncias locais de unidades metapluténicas, como a Suite Olho d’Agua do Cunha

(Santos et al., 2004 e referéncias ali contidas).

Figura 1 - Em destaque, contornado de vermelho, mapa estado da Pardiba com suas principais
rodovias federais e cidades, localizacdo geogréfica da &rea de estudo delimitada pelo retangulo
preto.
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Fonte: O Autor (2022).

Litolotipos mais jovens e que sdo abundantes em outros terrenos da
Subprovincia Transversal ocorrem de forma eventual no TAM, representados por

rochas plutono-vulcanicas do tipo A, descritas por Guimarédes et. al., (2005), que
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apresentam idades Brasiliana-Cambriana (ca. 540-520 Ma). Trabalhos recentes
como Santos et al., (2015), tem demonstrado que grande parte da crosta continental
do TAM é constituida por rochas formadas no intervalo Riaciano-Orosiriano (ca. 2,15
- 1,90 Ga), marcando episédios de crescimento e retrabalhamento -crustal,
posteriormente sendo submetida a episédios tafrogénicos durante o Estateriano
(Lages et al. 2019).

O Complexo Sumé foi descrito como sendo formado por ortognaisses,
paragnaisses e migmatitos, com intercalagcbes de metabasitos, metassienitos,
calcarios cristalinos, skarns, raras formacoes ferriferas, granulitos, metapiroxenitos e
provaveis retroeclogitos (Medeiros e Torres, 2000), e ainda apresenta rochas
calcissilicaticas mineralizadas em fluorapatita com carater gemoldgico (Nascimento,
2013; Vieira 2017). De acordo com Silva (2006), este complexo apresenta idade em
torno 640 Ma, determinado que este Complexo teria se formado durante o ciclo
orogénico Brasiliano. Entretanto, mais recentemente, Santos e Santos (2019),
estudando rochas metaplutbnicas atribuidas ao Complexo Sumé em sua area tipo,
através de datacao de U-Pb em zircdo obtiveram idades de 1,98 Ga, ratificando que
o Complexo Sumé, ou boa parte dele seria mais antigo do que descrito

anteriormente por Torres e Medeiros (2000) e Santos (2006).

Visto que, levantamentos aerogeofisicos vém contribuindo de maneira bastante
significativa para o entendimento do arcabouco estrutural e estratigrafico da PB (e.g.
Oliveira e Medeiros, 2018; Ferreira Neto et al., 2019; Pereira et al., 2019) e, até o
momento, esses métodos ainda nao foram explorados na area de Sumé de forma a
compreender seu arcabouco crustal, bem como em grande parte do Terreno Alto
Moxotd, a presente pesquisa visa colaborar através desses métodos e integracdo
com dados estruturais em escala mesoscopica com o entendimento da geologia da

regiao.
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1.2 CONTRIBUICAO PROPOSTA E OBJETIVOS

Por apresentar dados que possam ser interpretados e estudados de maneira
mais rapida, gracas a possibilidade de utilizar o banco de dados disponibilizado pelo
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) para pesquisa cientifica, cada vez mais dados
de aerogeofisica vem sendo utilizados para tentar solucionar e contribuir com
diversas questdes geoldgicas em escalas regional e local. Por exemplo, estes
incluem: 1) questBes relacionadas a mineralizacdes de minerais metélicos (e.g.
Carrino et al., 2007), 2) estudo de estruturas crustais profundas e rasas (e.g. Santos
et al., 2017) e definicAo ou revisdo de areas pouco conhecidas ou pobremente
estudadas (e.g. Zachi et al., 2010; Araujo Neto et al., 2018). Além disso, conforme
demonstram Amaral et. al. (2008) e Dantas et. al. (2016), dados obtidos por
aerolevantamentos antigos, tais quais os realizados na década de 1970,
comprovaram que ainda assim, estas informacdes representam ferramentas Uteis
para diversos estudos de caso, sobretudo no refinamento e/ou reinterpretacdo de

mapeamentos geoldgicos previamente realizados.

Tendo em vista o recente impasse do ponto de vista geocronolégico e
estratigrafico da regido de Sumé, que corresponde a uma area chave para o
entendimento da evolucdo do Terreno Alto Moxoto, este trabalho tem como objetivo
utilizar mapas geofisicos magnetométricos e gamaespectrométricos devidamente
tratados, obtidos por meio do Projeto Pernambuco-Paraiba, juntamente com dados
geoldgicos incluindo estudos de geologia estrutural, aperfeicoar o entendimento
sobre o arcabouco da regido, além de determinar o significado geoldgico-geofisico
das estruturas internas deste terreno, uma vez que a area de estudo é fortemente

deformada.

1.3 MATERIAIS E METODOS

Para melhor compreensdo da geologia da area, mostrou-se necessario um
levantamento bibliografico através de artigos cientificos em periddicos nacionais e
internacionais, trabalhos de dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e projetos
de mapeamento geologico da regido, bem como sobre a Provincia Borborema e a

evolugéao crustal do Paleoproterozoico. Por outro lado, o estudante buscou aprimorar
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seu conhecimento sobre dados aerogeofisicos, principalmente no que tange

analises qualitativas.

1.3.1 Aquisicdo, tratamento e interpretacdo dos dados aerogeofisicos

As imagens geofisicas gerados neste documento sdo o resultado do
tratamento dos dados cordialmente cedidos pelo Servico Geologico do Brasil
(CPRM), gerados durante o levantamento aerogeofisico do projeto Pernambuco-
Paraiba. Os mapas gamaespectométrico (eK, eTh, eU e ternario RBG) e
magnetométrico (Amplitude do Sinal Analitico, Campo Magnético Anbémalo e
primeira derivada em Z), foram tratados através do software Oasis Montaj, versao
6.4.3 da Geosoft Inc. Para os mapas aeromagnéticos também foi realizada a
correcdo de variacao diurna e remocdo do campo geomagnético internacional de
referéncia (IGRF — International Geomagnetic Reference Field) para o periodo de
realizagdo do levantamento. Com 0s mapas devidamente tratados, eles foram
usados para delimitar dominios litogeofisicos, contatos litoldgicos e as principais

estruturas da area de estudo.

1.3.2 Etapa de campo

Utilizando como base o0s mapas geofisicos interpretados para definir os
principais pontos alvo, a etapa de campo teve como objetivo prioritario estudar as
rochas que teoricamente séo classificadas como sendo do Complexo Sumé, além de
dar especial importancia a afloramentos de rochas calcissilicaticas mineralizadas em
fluorapatitas. Durante todas as etapas, dados estruturais de zonas de cisalhamento,
planos de foliacdo, lineagdo e eixos de dobras foram cuidadosamente levantados

para analise estrutural da area, que é fortemente afetada por tectdnica ductil.

1.3.3 Tratamento de dados estruturais

Por meio dos dados obtidos atraves das medi¢cbes planos de foliagdes,

lineacbes e fraturas, medidos durante a etapa de campo, utilizando o software
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Stereonet, produziu-se estereogramas, que para tentar compreender o controle
estrutural da area de estudo, foram analisados e comparados com as interpretacées
estruturais geradas através dos mapas do aerolevantamento geofisico. Para
concepgao dos estereogramas, 0s Vvalores das medidas estruturais foram
reorganizados em uma tabela utilizando o bloco de notas, com o arquivo sendo

salvo no formato txt. e lancada no software.

1.3.4 Elaboracédo dos mapas

Com as informac¢des adquiridas durante a etapa de campo e refinadas em
seguida nas etapas laboratoriais, os mapas geoldgicos foram produzidos no
software ArcMap, versao 10.6.1, posteriormente os sketches desses mapas e todos
0s outros mapas e figuras presente nesta dissertacdo, foram gerados e/ou editados
no CorelDRAW 2019.

1.3.5 Integracao dos dados

Tendo como base a integracdo das informacfGes adquiridas através das
interpretacbes aerogeofisicas e mapeamento geoldgico, levou-se ao produto e
objetivo do trabalho proposto, a elaboracdo de um relatério de dissertacdo de
mestrado, com a sugestdo de um modelo geoldgico-estrutural para a regido

estudada.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

No que diz respeito ao contexto geoldgico regional, a area de estudo esta
localizada no Terreno Alto Moxotd, que faz parte da Subprovincia ou Zona
Transversal da Provincia da Borborema (PB). Localizada na por¢do nordeste da
Plataforma Sul-Americana, a PB abrange uma area de aproximadamente 400.000
km? (Almeida et al. 1981), possuindo continuidade para faixas orogénicas no oeste
da Africa através de Togo, Benin, Camardes e Nigéria (Brito Neves et al. 2000;
Santos et al. 2008; Caxito et al. 2020). Esta provincia é delimitada a noroeste pelo
Craton Séao Luis e ao sul pelo Craton Sao Francisco, ambos consolidados durante o
Paleoproterozoico, além das bacias costeiras e a bacia do Parnaiba, todas de idade

fanerozoica (Brito Neves et al., 2000).

Dentre os cinturdes orogénicos que ocupam a Plataforma Sul-americana, a
PB vem sendo alvo de estudos constantes ao longo das décadas. Pioneiramente,
Brito Neves (1975) estabeleceu o arcabouco da regido como um sistema de
dobramentos bastante complexo, desenvolvido durante o ciclo Brasiliano, que teria
ocorrido no final do Noeproterozoico (~600 Ma). Destacado também pelo autor a
presenca de zonas de cisalhamento e lineamentos regionais, inimeras intrusdes
graniticas e macicos medianos, elementos fortemente explorados pelas geracfes
posteriores (e.g. Jardim de S& et al., 1981; Jardim de Sa, 1994).

Em funcdo da ampla distribuicdo de zonas de cisalhamento consideradas
profundas e de carater regional, incluindo o Lineamento Transbrasiliano-Khandi
(Cordani et al., 2013), a PB foi dividida nos compartimentos ou subprovincias
Setentrional/Norte, Transversal/Central e Meridional/Sul por Van Schmus et al.,
(1995), nos quais sdo separados pelos lineamentos Patos e Pernambuco, ambos
possuindo direcdo E-W. Uma subdivisdo mais detalhada da provincia foi
apresentada por Brito Neves et al., (2000), que levando em consideracdo
importantes estruturas de orientacdo NE-SW, reclassificou as subprovincias nos
dominios Médio Coreau, Ceard Central, Rio Grande do Norte, Transversal e
Meridional (Figura 2), (Brito Neves et al., 2000).

Através da investigacdo de possiveis eventos de acrescdo e colisdo de
microcontinentes ou terrenos durante a formacao de cinturdes tectono-metamorficos

na Subprovincia Transversal, Santos (1996) sugeriu que 0S eventos 0rogénicos
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Cariris Velhos (1000-920 Ma) e Brasiliano (650-540 Ma) teriam sido responsaveis
pela colagem crustal na regido, modelo posteriormente incorporado por Santos e
Medeiros (1999), Brito Neves et al., (2014, 2016) e Santos et al., (2018) para o

restante da provincia.

Indicios como associacbes de arcos magmaticos preservados como o0
Complexo de Santa Quitéria no Ceara (Fetter et al., 2003; Amaral et al., 2012;
Ganade et al., 2014; Pitombeira et al.,2021), e Sado José do Campestre no Rio
Grande do Norte (Ferreira et al., 2020) remanescentes de crosta oceanica como o
ofiolito de Monte Orebe na Faixa Riacho do Pontal (Caxito et al., 2014), ocorréncia
de rochas que registram episédios de alto grau metamoérficos, como eclogitos que
ocorrem ao longo do Lineamento Transbrasiliano (Amaral et al., 2011; Ancelmi et al.,
2013; Ganade de Araujo et al.,, 2014a,b; dos Santos et al.,, 2015) e na Zona
Transversal (Santos, 1995; Lages e Dantas 2016), além de investigacdes geofisicas
incluindo magnetometria, gamaespectrometria, gravimetria, magnetotellirico e
sismica de reflexdo (Lima et al., 2015; Padilha et al., 2016; Gusmao e Medeiros,
2018), representam evidéncias compativeis com tectbnica acrescionaria. Modelos
similares envolvendo consumo de oceanos, mas nao necessariamente extensa
colagem de terrenos sao apresentados por Ganade de Aradjo et al., (2015) e Caxito
et al., (2020).
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Figura 2 - Contextualizacao geotectdnica da Provincia da Borborema.
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Por outro lado, Neves et al., (2003, 2006, 2020) contestam o modelo de

tectbnica acrescionaria, principalmente com base em dados de geoquimica
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elementar, propondo em contrapartida um modelo onde predominaria orogenia
intracontinental em resposta a esforcos distantes, sendo a Borborema, um
remanescente litosférico paleoproterozoico, sendo sistematicamente retrabalhado

durante o Neoproterozoico.

2.1 SUBPROVINCIA TRANSVERSAL (SPT)

Limitada a norte pelo Lineamento Patos e a sul pelo Lineamento Pernambuco,
a SPT (Figura 3), abrange grande parte dos territorios dos estados da Paraiba e
Pernambuco. Esta subprovincia apresenta um trend estrutural ENE-WSW,
agrupados em terrenos formados por rochas que variam do Arqueano até
Neoproterozoico, separados por significativas zonas de cisalhamento (Santos e
Medeiros, 1999). De leste para oeste os terrenos sdo: Rio Capibaribe (TRC), Alto
Moxot6 (TAM), Alto Pajeu (TAP) e Piancé Alto-Brigida (TPAB) ou faixa Cachoeirinha,
(Santos 1996; Brito Neves et al. 2000; Santos et al. 2000; Medeiros 2004; Oliveira
2008). No extremo oeste do estado de Pernambuco, ocorre ainda o Terreno S&o
José do Caiano, também denominado de Ouricuri-Trindade, cuja geologia é pouco

conhecida, tendo sido recentemente estudado por Basto et al., (2018).

Figura 3 - Mapa simplificado do Subdominio Transversal com a diviséo dos seus terrenos.
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Fonte: Modificado de Brito Neves et al. (2005).
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Segundo o0s autores supracitados, esses terrenos foram afetados por dois
importantes eventos orogénicos, Cariris Velhos, de idade Toniana (100 0 - 920 Ma) e
sequencialmente Brasiliano de idade Ediacarana (800 - 500 Ma) (Ver Brito Neves et
al., 2014 para detalhes e Neves 2015 para interpretacdes). Outro aspecto marcante
da regido é a vasta ocorréncia de plutonismo relacionados a episddios orogénicos,
gue se apresentam na forma de batdlitos e stocks graniticos calcio-alcalinos de
idade Ediacarana, localizado essencialmente no TPAB (Brito Neves et al., 2016).
Como o foco do presente trabalho é o Terreno Alto Moxotd, uma sintese de sua

geologia € apresentada a seguir.

2.1.1 Terreno Alto Moxoto (TAM)

Com trama estrutural que segue o sentido geral NE-SW, cobrindo uma éarea
que vai dos arredores do municipio de Sapé (PB) até a as proximidades de Floresta
(PE), o TAM é delimitado tectonicamente a norte pelo Terreno Alto Pajeu, através da
Nappe Serra de Jabitaca (Santos e Medeiros, 1999; Santos et al., 2017), enquanto a
porcdo sul, € limitada pelos terrenos Rio Capibaribe e Pernambuco-Alagoas,
mediante as zonas de cisalhamento transcorrentes Congo-Cruzeiro do Nordeste e
Pernambuco, respectivamente (Brito Neves et al., 2013), estruturas desenvolvidas
durante o pico metamorfico do evento Brasiliano. O trabalho concebido por Santos
(1977) é pioneiro no ambito regional deste terreno, cujo arcabouco estratigrafico foi
posteriormente aprimorado por Lima et al. (1985), Wanderley (1990), Santos (1995),
Santos e Medeiros (1999), Medeiros e Torres (2000), (Santos 2004, 2015 e 2017).

Dentre as caracteristicas mais marcantes deste terreno, destacam-se a
escassez de rochas com idades inferiores a 1,6 Ga, a excecao de pontuais granitos
anorogénicos cambrianos (560-520 Ma; Guimarées et al., 2005; Holanda et al.,
2010) e a predominéancia de rochas de idades arqueanas e paleoproterozoicas que
registram episddios de crescimento crustal em 2.60 e 2,15 Ga e subsequente
retrabalhamento associado a colisdo continental em torno entre 2,0 e 1,96 Ga,
conforme descrevem Santos et al., (2015, 2017a) e Neves (2015). A dominancia de
rochas cristalizadas no intervalo Riaciano-Orosiriano, contrastando com os terrenos

adjacentes, levantou a hipétese de que este pudesse representar um
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microcontinente desmembrado do Super Continente Columbia ou Nuna, a maior
massa litosférica desenvolvida durante o Paleoproterozoico (Brito Neves et al. 2020;
Santos et al. 2020).

Do ponto de vista simplificado, as principais unidades do TAM (Figura 4),
incluem nucleos arqueanos, como a Suite Riacho das Lages (2,6 Ga) e complexos
metaplutdnicos Riacianos a Orosirianos (2,1-1.97 Ga), com o principal denominado
de rochas gnaissicas e migmatiticas, tais como os complexos Floresta, Cabaceiras,
Camalau e Sumé, além das suites mafica-ultramaficas como Malhara Vermelha e
Carmo. Rochas supracrustais sdo paleoproterozoicas, possuindo lentes de
sequencias ediacaranas, tais como 0s complexos Sertania e Sumé, enquanto rochas
estaterianas anorogénicas também sao reportadas como as suites Serra da Barra e
Carnoio (Brito Neves et al. 2020 e referéncias ali contidas).

Figura 4 - Mapa simplificado das principais unidades do Terreno Alto Moxotd, com area de estudo
delimitada.
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Neste documento, serdo apenas descritas as unidades regionais mais bem
conhecidas na literatura. Dominado por metamorfismo de facies anfibolito alto e
granulito, o Complexo Floresta € formado por rochas metaplutdnicas basicas a
intermediarias, com composic¢ao diversificando de dioritos a tonalitos-granodioriticos,
sendo capaz também de apresentar anortositos, lentes metapiroxenitos (Santos et.
al. 2004, Santos et al. 2017).
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A Suite Malhada Vermelha é composta por uma sequéncia de gabro-
anortositicos toleiiticos, definido como um importante registro de subduccao tardia
dentro do terreno (Santos et al., 2015; Vieira, 2017). Segundo Santos (1995), a suite
apresenta relacdo intrusiva com rochas do Complexo Floresta, entretanto trabalhos
recentes (eg. Santos et al., 2020), sugerem que estas unidades fazem parte do
mesmo complexo de arco magmatico responsavel pelo desenvolvimento do

arcabouco crustal dominante no Terreno Alto Moxoto.

O Complexo Sertania é composto por uma sequéncia metassedimentar de
alto grau metamorfico e discreta contribuicdo vulcanica (Santos et al.,, 2004).
Evidencia-se a ocorréncia de metapelitos com niveis carbonaticos, calcio-silicaticos,
quartziticos e raras ocorréncias de metabasitos, portando por¢cdes migmatiticas ao
longo do terreno, formadas gracas ao metamorfismo que atingiu facies anfibolito por
adicao de volateis e consequente reducéo da curva do sélidus (Santos et al., 2004).
Estudos geocronoldgicos obtidos através de datacbes de U-Pb em zircdo por
Sensitive High Resolution lon Microprobe (SHRIMP) e dados isotopicos de Sm-Nd
obtidos por Santos et al., (2004), determinou que o Complexo Sertania possui idade
Paleoproterozoica (~2 Ga). Por outro lado, Neves et al., (2017) datou paragnaisses
deste complexo obtendo idades maximas de deposi¢cdo ediacaranas, elevando a

possibilidade de sequéncias mais jovens encontrarem-se ao longo do TAM.

O Complexo Sumé é constituido por gnaisses de alto grau metamorfico, que
incluem ortognaisses, paragnaisses e migmatitos, com intercalacdes de
metabasitos, metagabros, granada metagabros, metassienitos, calcarios cristalinos,
skarns, raras formacdes ferriferas, granulitos, metapiroxenitos e provaveis
retroeclogitos (Medeiros & Torres 2000). De acordo com Silva et al., (2006) as
rochas desse Complexo apresentam idades de aproximadamente 600 Ma, em
contrapartida Santos e Santos (2019), analisando rochas metaplutdnicas tipicas
deste Complexo, obtiveram através de datagdo U-Pb em zircéo, idades de 1,97 Ga,
tais valores sé&o condizentes com dados geocronolégicos caracteristico do TAM (e.qg.
Santos et al., 2015, 2017, Lages et al., 2019).
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2.1.2 Breve descricdo sobre a geologia da regido de Sumé

A Suite Granitica Camalau é constituida por dezenas de stocks deformados e
intrusdes tabulares (sheets, sills e diques), incluindo granitoides tonaliticos e
trondjemiticos (Medeiros e Torres, 2000). A Suite Olho D’Agua do Cunha é formada
por metaquartzo-sienitos e metapiroxenitos com skarns relacionados, que ocorrem
intrusivos no Complexo Floresta. Os metaquartzo-sienitos apresentam textura
granoblastica, com granulagdo média a grossa, devido a tectbnica transcorrente que
ocorreu na regido, habitualmente essas rochas sao foliadas, a porcdo mafica desta
facies é representada por cristais estirados de hornblenda e diopsidio (Nascimento
2013). Os metapiroxenitos possuem granulacdo fina a média, podendo apresentar
grandes quantidades de plagioclasio. A ocorréncia de epidoto indica que esta
unidade sofreu metassomatismo, esses epidotos também s&o responsaveis pela
coloracdo esverdeada no solo e sdo encontrados principalmente em forma de blocos

ou afloramentos rasteiros associados aos metaquartzo-sienitos (Vieira, 2017).

E observado que os litotipos desta suite sdo cortados por diques e veios
pegmatiticos com turmalina e/ou diques aparentemente de composicdo dioritica,
além da presenca de pequenas fraturas que permitem a percolacdo de &agua,
favorecendo a alteracdo da rocha (Nascimento, 2013). Por fim, a unidade
supracrustal previamente descrita mais importante € o Complexo Sumé. Além do
que foi descrito previamente para esta unidade, na regido destaca-se a presenca de
skarns, os quais sdo mineralizados em apatitas gemoldgicas, cuja génese esta
ligada também a percolacdo de fluidos durante o evento orogénico Brasiliano,
favorecido pela ampla rede de zonas de cisalhamento que ocorrem ao longo do
Terreno Alto Moxotd, conforme descrevem Nascimento (2013) e Vieira (2017). De
acordo com Nascimento (2013), a mineralizacdo de apatida € datada em torno de

557 Ma; ou seja, relacionada a um episddio hidrotermal tardi-Brasiliano.



Figura 5 - Recorte da area de estudo, retirado do mapa geoldgico da folha SB.24-Z-D-V- SUME.
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Fonte: Medeiros e Torres (2000).
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3 AEROGEOFISICA

Todos os dados aerogeofisicos utilizados na presente dissertacdo estédo
disponiveis e foram obtidos pelo banco de dados da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), por meio do site http://geosgb.cprm.gov.br/, baixados no
formato GEOTIFF. A presente area de pesquisa encontra-se inserida no projeto
Pernambuco-Paraiba, cujo codigo dentro do levantamento aerogeofisico € 1091
(Figura 6). O levantamento que originou esses dados foi realizado em um contrato
de parceria entre a CPRM e as empresas Lasa Engenharia e Prospecc¢bes S/A e
Prospectors Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. Este trabalho teve como objetivo
realizar um levantamento e processamento dos dados magnetomeétricos e gama-
espectrométricos da regido que cobre parcialmente os estados de Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara. Alguns dos principais métodos e parametros
para a realizacdo desses projetos estéo listados na Tabela 1.

Figura 6 - Figura 6: a) Mapa de localizag&o referente aos projetos de aerolevantamento Pernambuco-
Paraiba (1091), representado pela area inferior e Paraiba- Rio Grande do Norte (1092), representado

pelo quadrante superior, area de estudo delimitada pelo retdngulo preto; B) Encarte das folhas com
escala de 1:250.000 obtidas com o levantamento (CPRM).
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Fonte: CPRM (2010).
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Tabela 1 - Resumo dos principais parametros do aerolevantamento dos projetos 1091 e 1092.

Métodos: Magnetometria e Gama-espectrometria
Contratante: CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
LASA Engenharia e Prospeccoes S.A. e
Contratado: PROSPECTORS Aerolevantamentos e Sistemas
Ltda
Contrato: 064/PR/08
Periodo: 31/01/2009 a 10/09/2009
Numero de areas: 1
Total de Perfis: 286.377,07 km
Intervalo (AM): 0,1s (magnetometrlagag)lzs Afgc)alma-espectrometna)
Altura de Voo: 100 m
Area Total: 134.644,89 km?
Direcao (LV): N-S
Espacamento
P (EV): 0,5 km
Dire¢éo (LC): E-W
Espacamento
P (EC): 10 km
Tempo de
Integracdo Gama 1
(s):
Produtos: Fitas de video com o registro do percurso dos

perfis e arquivos digitais xyz dos perfis

Fonte: https://www.cprm.gov.br/aero/1000/aero1000.htm (2010).

3.1 GAMAESPECTROMETRIA

Este método, comumente utilizado em levantamentos geoldgicos regionais,
tem como principio ponderar a radiacdo emitida pelo potassio (K), torio (Th) e uranio
(U) de rochas de superficie. Com a utilizacéo de softwares especificos, os valores de
concentracbes de potassio (dados em porcentagem), uranio equivalente e tério
equivalente (dados em partes por milh&o), sdo transformados em mapas para cada
elemento, podendo também ser apresentados como mapas de razdes (U/Th, Th/K,
U/K, K.U/Th), contagem total e ternario. Embora a coleta dos dados seja possivel
apenas em rochas superficiais ou em baixissimas profundidades, e também as

limitacbes em regides que apresentam solos muito profundos ou vegetacao intensa,



31

a aerogama-espectrometria € uma importante ferramenta para trabalhos de

mapeamento geologico em regifes semiaridas como a proposta para este estudo.

3.2 MAGNETOMETRIA

A magnetometria tem como principio a medi¢do das variacfes naturais do
campo magnético terrestre. Essas mudangas ocorrem por contrastes nos teores de
minerais ferromagnéticos (e.g. magnetita, ilmenita e pirrotita), que sao responsaveis
pela diferenca de susceptibilidade magnética em rochas crustais. Este método é
bastante utilizado para a delimitacao estrutural, principalmente em regides afetadas
por zonas de cisalhamento, uma vez que sua resposta é dependente da
profundidade. Por ser considerado um método relativamente rapido e apresentar
respostas bastante significativas, € uma das ferramentas da geofisica mais utilizadas
para prospecg¢do de minerais metalicos em é&reas caracterizadas por anomalias

magnéticas positivas.

3.3 TRATAMENTO E INTERPRETACAO DOS DADOS

Todos os mapas aerogeofisicos aqui apresentados foram confeccionados
através do software Oasis Montaj, versdo 6.4.3 da Geosoft Inc. A partir dos mapas
individuais de contornos radiométricos do potassio, torio equivalente e uranio
equivalente gerados através do levantamento de gamaespectrometria, foi produzido
um novo mapa de distribuicdo ternaria dos trés elementos, com padrées de cores
RGB (Red, Green e Blue), onde: R = Potassio; G = Torio e B= Uranio (Figura 7).

A juncgéo das informacgOes desses trés canais tem como objetivo auxiliar na
interpretacdo litologica da regidao, com base na observacdo de variacbes das
tonalidades de cores geradas a partir da interagcdo do RGB, possibilitando a area ser

dividida em dez dominios litogeofisicos (Figura 8), sendo eles definidos como:

e Dominio 1: Localizado na porcdo sudoeste da area de estudo, € caracterizada

por apresentar valores altos de potassio, com aproximadamente 7,872%,
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concentracfes muito baixas de torio equivalente (em torno de -6,908 ppm) e
uranio equivalente exibindo valores em torno de -0,502 ppm.

Dominio 2: Situado na regido N-NE da éarea, assim como o dominio 1,
apresenta altos teores de potassio, variando entre 4,900% e 7,872%, baixos
valores de torio equivalente, além de médios teores de uranio equivalente, em
torno de 1,970 ppm, com ocorréncias pontuais de teores levemente mais
altos.

Dominio 3: Distribuido nas por¢ées NW e SE, este dominio € caracterizado
por altos valores de porcentagem em potassio e torio equivalente, e baixo em
uranio equivalente.

Dominio 4: Caracterizado por apresentar variagdes de valores medianos a
altos em porcentagem de potassio, e baixas concentracdes de tério
equivalente e uranio equivalente, isto caracteriza a coloracdo avermelhada e
levemente esbranquicada que definiu esse dominio, claramente observado na
figura 7d.

Dominio 5: Distribuido nas regiées NE, S-SW e NW, este dominio apresenta
altas concentracdes de torio equivalente, chegando a conter valores em torno
de 167 ppm, além de valores médios na porcentagem de potassio e baixos
teores em uranio equivalente.

Dominio 6: Por possuir respostas similares ao do dominio cinco, onde, em
comparacao, apresenta valores menores a porcentagem de potassio, e
continua com altos teores de tério equivalente e baixos em uranio
equivalente.

Dominio 7: Disseminado nas regides NW, SW e SE, este dominio, tem como
sua principal caracteristica, variagdes de altos teores de uranio equivalente,
podendo conter valores aproximados de 7,600 ppm, além de contém valores
meédios de porcentagem em potassio e baixos de tério equivalente.

Dominio 8: Posicionado nas se¢des W e SE, este dominio é formado por altos
valores em uréanio equivalente, mas com valores um pouco menores em
comparacao ao dominio sete, e teores medios em porcentagem de potassio e

tério equivalente.
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e Dominio 9: Inserido nas por¢cdes NW e NE, este dominio é caracterizado por
elevados valores nos canais do potdssio e uranio equivalente, além de
valores baixos no canal do tério equivalente.

e Dominio 10: Caracterizado pela auséncia dos trés elementos, esta resposta é
tipica de corpos d’aguas. Onde, por exemplo, podemos definir claramente na
regido N-NE, o Acude Sumé.

Além disso, foram interpretadas estruturas gama-espectrométricas que
possuem trends nas direcbes E-W e NE-SW, principalmente associadas as
anomalias de K (estruturas E-W a norte da area), eTh (estruturas produzindo dobras
fechadas e abertas na porcao central da area) e eU (estruturas NE-SW associadas a

anomalias localizadas na porcdo SE da area).
Figura 7 - Mapas individuais de contornos radiométricos dos canais dos trés elementos, com linhas brancas
destacando lineamentos gama-espectrométricos: a) Potassio; b) Tdério equivalente; c) Uranio

equivalente, d) Mapa ternario RGB gerado a partir da compilacdo dos mapas individuais. O tragado
branco nas figuras (a), (b) e (c) corresponde a lineamentos gama-espectrométricos interpretados.
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Figura 8 - Mapa litogeofisico com base nos dominios gama-espectrométricos da area de estudo a
partir da interpretacdo do mapa ternario RGB.
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Os dados aeromagnéticos foram tratados para corre¢cédo da variacdo diurna e
remocao do campo geomagneético internacional de referéncia (IGRF — International
Geomagnetic Reference Field). Este método consiste na definicdo da superficie de
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tendéncia que expressa o comportamento do campo geomagnético internacional na
area de estudo, os valores do IGRF foram considerados a uma altitude de 500m,
referente ao ano de 2005, mas corrigida para a data de 22/05/2009. A gridagem
utilizada nos dados magnetométricos foi a bidirecional. J& os mapas de contorno,
foram gerados a partir de grids regulares, sendo interpolados em malha quadrada,
apresentando extensdo de 125 m x 125 m, este valor € equivalente a um quarto do
espacamento entre as linhas de voo do aerolevantamento. Os produtos utilizados
nesta pesquisa buscaram delimitar as principais estruturas que controlam a tectonica
da regido de Sumé, cuja resposta para estruturas profundas foi obtida
principalmente utilizando os mapas de Amplitude do Sinal Analitico (ASA), Campo
Magnético Andmalo (CMA) e de primeira derivada vertical (DZ), por meio das
anomalias magnéticas, tornou-se possivel interpretar e determinar as principais

estruturas regionais da area (Figura 9).

A escolha dos mapas seguiu a importancia e caracteristicas individuais. O
CMA apresenta um carater dipolar, apresentando sempre duas respostas, um alto e
outro baixo, essa caracteristica dificulta um pouco sua interpretacdo, contudo, é uma
ferramenta que contribui para a interpretacédo de estruturas (Sordi, 2007). J4 o mapa
ASA, tem sua importancia por se tratar de um mapa monopolar, retirando assim a
distorcdo dipolar do mapa magnético, bastante utilizado por limitar muito bem bordas
de corpos largos e centro em corpos estreitos (Blum et al. 1999). O DZ é utilizado
para realcar corpos na dire¢do vertical, com isso, € possivel definir limites das
anomalias magnéticas e destacar as altas frequéncias com baixo comprimento de

onda (Ferreira, 2018 e referéncias ali contidas).

O trend geofisico dominante na magnetometria segue a mesma estruturacao
dos lineamentos tracados por meio da gama-espectrometria, seguindo a direcéo
geral NE-SW e E-W, sempre associados a pares positivo-negativo de anomalias
magnéticas. A andlise de todos os mapas permite claramente interpretar que as
estruturas profundas respondem a forte influéncia da Zona de Cisalhamento Congo-
Cruzeiro do Nordeste, que limita os terrenos Altos Moxotd e Rio Capibaribe na
porcdo sul da area de estudo, enquanto o segundo predomina na por¢ao norte da
area de trabalho, seguindo um padrédo caracteristico da Zona de Cisalhamento

Coxixola, apresentando transcorréncia sinistral e dextral, respectivamente.



36

Por outro lado, as anomalias magnéticas revelam forte dobramento regional
em escala de mapa, o que pode ser preliminarmente interpretado pelo efeito da
tectbnica transcorrente, uma vez que os planos axiais tedricos regionais estariam
orientados paralelamente a essas estruturas. Por outro lado, o dobramento da
foliacdo caracterizado por lineamentos magnéticas sinuosos, pode ser indicativo de
gue mais componentes estruturais atuaram na area de estudo, o que é tipico de
deformacédo progressiva ou polifasica; hipéteses discutidas nos capitulos a seguir.
Figura 9 - a) Campo Magnético Andmalo , com as linhas em branco destacando as principais
estruturas interpretadas, b) Mapa de Amplitude do Sinal Analitico, com linhas em branco destacando
as principais estruturas interpretadas, ¢) mapa derivada DZ, com as linhas amarelas destacando
estruturas de primeira ordem, relacionadas a zonas de Cisalhamento Coxixola a norte e Congo
Cruzeiro do Nordeste a sudeste, e linhas vermelhas interpretadas como estruturas de segunda
ordem, relacionadas a planos de foliagbes e dobras, d) diagrama de rosetas com trend preferencial
NE-SW feitos a partir das estruturas do mapa CMA, e) diagrama de rosetas com trend preferencial

NE-SW feitos a partir das estruturas do mapa ASA, f) diagrama de rosetas com trend preferencial NE-
SW feitos a partir das estruturas do mapa DZ.
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4 GEOLOGIA ESTUTURAL

Toda a area de estudo é caracterizada por apresentar intensa deformacéao,
com sobreposi¢des estruturais bastante profundas, especifico de uma crosta que
sofreu vérios estdgios deformacionais, controlados essencialmente pelas zonas de
cisalhamento regionais e locais, que apresentam fortes anomalias magnéticas ao
longo do trend NE-SW. O primeiro estagio de deformacédo (D1) mapeado € marcado
por intensa migmatizagao, com posterior retrabalhamento de fases deformacionais
mais jovens. Essas estruturas sao encontradas essencialmente nas unidades do
Complexo Sertania, e, em alguns casos, nos metatexitos ortoderivados pré-
brasilianos que ocorrem na regido. Dobras ptigmaticas (fi), com mesossoma e
leucossoma bem definidos, sdo bem marcadas nas rochas ortoderivadas (Figura
10), onde, segundo Santos et al. (2020), apresentam composi¢cdo gabro/dioritica e

tonalitica.

A segunda fase de deformacéo (D>), representa os eventos com componentes
de empurrdo e transcorréncia, caracterizados zona de cisalhamento dextral de
Pides, que apresenta transporte tectonico NW, marcado nos ortognaisses da regiao.
Responséavel também pelo dobramento em D1, os principais marcadores estruturais
gue caracterizam este evento, sdo sheets gnaissicos protomiloniticos e tectonitos. A
foliacdo Sz, é encontrada nos xistos do Complexo Sertéania, apresentando mergulho

para S-SE de aproximadamente 4 a 12° (figura 11a e 11b).

Lineacbes de estiramento mineral (L2), estdo associadas a esta foliagdo de
baixo angulo, e se apresentam de forma obliqua ou vertical em relacdo a foliacdo Sy,
sdo formadas essencialmente pela orientacdo de anfibdlios e pequenos cristais de
turmalina. Dobras f, se apresentam com trend preferencial NW-SE, apresentando

plano axial horizontal ou obliquo, variando de inclinadas a recumbentes com

geometria isoclinal (Figura 12).

A fase deformacional Dz é caracterizada pela deformagéo transcorrente
sinistral da zona de cisalhamento Xinxd, presente nos milonitos da Suite Carnaid,
seguindo a orientacdo do trend NE-SW de carater regional (Figura 13a). Ja a
foliacdo Sz (Figura 13b) apresenta alto angulo de mergulho com direcdo NE-SW, nas

proximidades da zona de cisalhamento, exibe mergulho NW ou SE. De forma
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paralela aos planos XY Lineacdes de estiramento Lz (Figura 13c) se encontram
paralelamente aos planos XY do elipsoide de deformacédo, contendo alinhamento
mineral sub-horizontal em relagdo ao Ss. As dobras fz contém plano axial vertical
NE-SW decorrente do redobramento das estruturas S (Figura 13d), com orientag&o
preferencial NW-SE, sendo capaz de apresentar dobras intrafoliais f, incorporado
nos planos de transcorréncia. Por ultimo, a fase deformacional D4, € definida pelo
regime ruptil, caracterizado por falhas e fraturas verticais a bus-verticais (Figura 14),
encontrado em toda area de estudo, apresentando trends principais NE-SE e NW-
SE.

Figura 10 - Destaque para dobras pitigmaticas (f1) presente nos ortogonaisses da Suite Carnoio,
formadas a partir de altas condigGes de elasticidade, comum em zonas migmatiticas.

Fonte: O Autor (2022).
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Figura 11 - a) Foliacdo S, apresentando mergulho de baixo angulo em ortognaisse da Suite Camalad.
Cristal assimétrico de feldspato, exibindo cinematica sinistral, gerada por um evento deformacional
Ds; b) Foliagdo S: relacionada ao evento deformacional D3z, que formou dobras sin-tectdnicas com

geometria isoclinal.

Fonte: O Autor (2022).
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Figura 12 - Dobra f2, apresentando geometria isoclinal presente no paragnaisse do Complexo
Sertania.

Fonte: O Autor (2022).

Figura 13 - a) Foliacdo S; com orientacdo NE-SW, contendo cristal assimétrico exibindo cinemética
sinistral presente em milonito da Suite Carnaid; b) Foliagdo S; em minolito, com mergulho de alto
angulo, também em destaque, veio de pegmatito apresentando cinematica sinistral; c) Lineacao
mineral Lz sub-horizontal em paragnaisse do Complexo Sertania; d) Paragnaisse do Complexo
Sertania, destacando em amarelo a foliagédo transcorrente Sz, em paralelo, destacado em vermelho,
dobras simétricas em M (f3) resultantes do redobramento das estruturas S,.

Fonte: O Autor (2022).
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Figura 14 - Foliacdo S3 em ortognaisse da Suite Carnoi6 marcado em amarelo, em seu interior,
boudin assimétrico com cinematica sinistral, cortado por fratura (F).

Fonte: O Autor (2022).
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5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

A andlise integrada de dados aerogeofisicos com geologia estrutural em escala
mesoscoépica permitiu detalhar a resposta da crosta paleoproterozoica do Terreno
Alto Moxot6 a deformacgdo imposta, sobretudo desenvolvida durante a orogénese
Brasiliana, bem como avaliar a eficiéncia do método gama-espectrométrico na

identificacdo das principais unidades descritas neste terreno.

Com base nas concentracbes dos radioelementos, oito dominios gama-
espectrométricos foram definidos e puderam ser comparados com unidades
regionais definidas na literatura. Os dominios 1 e 3, caracteristicamente enriquecidos
em K, correspondem a ortognaisses e metagranitos interpretados como parte da
Suite Carnoid, datada em 1,6 Ga (Lages et al. 2019). Outro dominio
caracteristicamente enriquecido em K é 0 2, que corresponde a borda NE do granito
de Sumé, um pluton com aproximadamente 533 Ma e 250 km2 de extensdo. Este
granito possui uma variacdo faciolégica consideravel, onde interpreta-se que o
dominio 2 corresponda ao facies sienogranitico, enquanto que os dominios 7 e 4
corresponderiam a composi¢cdes monzograniticas, conforme descrevem Hollanda et
al., (2010). J& os dominios 5 e 6 correspondem a rochas metamaficas-ultramaficas e
sequéncias supracrustais, respectivamente. As rochas metaméficas sao
interpretadas como pertencentes a Suite Carmo, com idades em torno de 2,15 Ga e
interpretadas como lascas ofioliticas alojadas durante um evento compressivo dessa
mesma idade (Santos et al. 2015), enquanto as rochas supracrustais, um pouco
mais jovens (ca. 2,0 Ga), sdo atribuidas ao Complexo Sertania, principal unidade
supracrustal dentro do Terreno Alto Moxotd (Santos et al. 2004). Destaca-se que a
aplicacdo da gama-espectrometria, permitiu revelar que a regido apresenta uma
variacao litolégica substancial, comparado ao que havia sido previamente mapeado
por Medeiros e Torres (2000), revelando a forte contribuicdo do meétodo para o

mapeamento geoldgico regional.

Nessa variagcdo, destacam-se principalmente o0s gnaisses classificados
anteriormente como pertencentes ao Complexo Sumeé. A integracdo dos dados de
gama-espectrometria, datagcdes de U-Pb publicados na literatura e mapeamento
geolégico e petrografia, permitiram uma reavaliacio e uma nova proposta

litoestratigrafica para regido (Figura 15). Através do compilado desses dados, esses
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gnaisses foram subdivididos e classificados como Suite Intrusiva Camalau e Suite

Intrusiva Carnaio.

A Suite Intrusiva Camalau € formada por sheets de ortognaisses leucocraticos
acinzentados, com foliacdo bem desenvolvida de baixo angulo que intrudem os
granada-biotita xisto do Complexo Sertania, em alguns casos, apresentam-se
dobrados ou milonitizados, por influéncia da zona de cisalhamento Xinxé. Santos et
al. 2015, através da datacao de zircdes utilizando o método U-Pb por meio do Laser
ablation-Inductively coupled plasma-Mass Spectrometry (LA-ICP-MS), obtiveram

idades de cristalizacdo do protélito de aproximadamente 2,05 Ga.

A Suite Intrusiva Carnaié, € caracterizada por ortognaisse de composicao
sienogranitica de coloracdo rosada, possuindo foliacdo de alto &angulo bem
desenvolvida e migmatizacdo incipiente, encontram-se bastante deformados com
trend preferencial NE-SW. Essas rochas apresentam idades de U-Pb de
aproximadamente 1,6 Ga (Lages et. Al.,, 2019), esta idade esta relacionada ao ultimo

pulso tectbnico de grande importancia no Terreno Alto Moxoté.
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Figura 15 - a); b) Mapas geoldgicos com nova configuracao estratigrafica comparada com folha Sumé
(SB.24-Z-D-V); c) unidades litoestratigréfica e estruturas de A; d) unidades litoestratigrafica e
estruturas de B.
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PALEOPROTEROZOICO
- Sulte Intrusiva Camoié: ortognaisses de
composigdo sienogranitica.
U-P5 1,638 ¢ 1,3 Ga (Lages et al 2019)
ﬁ Suite Intrusiva Camalau: ortognaisses de
composicao monzogranitica.
U-Pb 2,05 Ga (Santos et. al 2015)

Suite Intrusiva Malhada Vermelha:
anfibolitos, granada anfibolito
e hornblenda piroxenito.
U-Pb 2,15 Ga (Santos et.al 2015)
- Complexo Sertania:
granada-biotita xistos com
o
U-Pb 2,2-1.9 Ga {Santos et. al 2004)
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U-Pb 1,638 Ma + 13 Ma (Lages et al. 2019).
COMPLEXO SERTANIA
Paragnaisses granadiferos (fenocristais

de até 1,8 cm) migmatizados a milonitos.
U-Pb 2,2-1,9 Ma (Santos et al. 2004).

- Granada-biotita-muscovita xistos.

- Rochas calciossilicéticas.

COMPLEXO FLORESTA

Ortognaisses mesocréticos de
coloragéo cinza clara. U-Pb
2,4-2,15 Ga (Santos et al. 2015).
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: O Autor (2022).
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Por outro lado, a associacdo dos produtos da magnetometria com analise
estrutural na area, permitiu identificar fases sequenciais de deformacéo. Dentre elas,
a associacao entre tectbnica compressional e transcorrente € bastante evidente,
sobretudo na estruturacao do trend regional. A passagem da tectbnica compressiva
para regime transpressivo-transcorrente € claramente observada pela mudanca
progressiva do angulo de mergulho da foliacédo, do interior da area para suas bordas,
controladas por zonas de cisalhamento. Essa mudanca, também & acompanhada
pela rotacdo da lineacéo de estiramento mineral para mergulhos mais suaves, até
sua completa horizontalizacdo. Tal variacao, foi interpretada por Neves et al., (2005),
como relacionada a deformacdo progressiva em um unico regime deformacional,
tipicos de estabilizacdo orogénica. Por outro lado, Santos et al., (2017), sugerem
que tais mudancas possam estar também associadas a ciclos orogénicos diferentes,
relacionados ao Evento Cariris Velhos (1000-920) e Brasiliano (650-500 Ma). Como
na area de Sumé, a manifestacdo de rochas tonianas € inexistente, bem como a
rotacdo da lineacdo exibindo valores intermediarios, sugere-se que O
comportamento estrutural indicado por Neves et al., (2005), melhor enquadra tais

estruturas, fato recentemente observado por Santos et al., (2020).

A estruturacdo regional é fortemente controlada pela tectbnica transcorrente,
sobretudo da zona de cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste a sul e a zona de
cisalhamento de Xinx6 ao Norte, produzindo um mega dobramento de arrasto,
representando a configuracdo geral (Figura 16). Diversos mecanismos sao
propostos para descrever o desenvolvimento de dobras sin-cinematicas, incluindo
dobramentos flexurais. Neste cenario, 2 modelos sao propostos: fluxo e
deslizamento (Donath e Parker, 1964) Sugerimos para a area que o deslizamento
flexural é o principal mecanismo atuante, uma vez que neste cenario, zonas de
cisalhamento tanto em escala regional, quanto em escala de detalhe produziriam
pequenos deslocamentos nos limbos das dobras, produzidas por zonas de
cisalhamento subsidiarias, processo comum em blocos continentais antigos. Por fim,
em funcdo da auséncia de plutonismo sin-cinematico e alta preservacédo da crosta
paleoproterozoica do Terreno Alto Moxotd, sugere-se que deformacao
intracontinental foi o principal mecanismo atuante no terreno (Raimondo et al. 2010),
contrastando com os terrenos adjacentes, tais como Rio Capibaribe ao sul e Alto

Pajel ao norte (ver Santos et al. 2021 para detalhes).
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Figura 16 - Modelo geoldgico proposto para a estruturacdo dobrada da regido de Sumé
(Paraiba).

Modelo de deslizamento flexural
para a regidao de Sumé (PB)

Fonte: O Autor (2022).
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