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TRANSTRAGAO E TRANSPBESSAO AO LONGO DO LINEAMENTO CINZENTO
(REGIAO DA SERRA DOS CARAJAS)

JOAO BATISTA SENA COSTA* e JOSE BATISTA SIQUEIRA **

ABSTRACT TRANSTENSION AND TRANSPRESSION ALONG THE CINZENTO
LINEAMENT. The sinistrai strike-slip Cinzento lineament is formed by compressional and extensional
segments and represents a small fraction of the Itacaiunas shear belt. From west to east these structures are
identified as the Igarapé Salobo extensional duplex, the Curuni compressional duplex and the Serra Pelada
compressional horsetail. The eliptical geometry of the Igarapé Salobo structure is defined by a major normal
shear zone mat converge to the E-W strike-slip detachment zone; the internal geometry consists of a set of
NW-SE oblique normal Tones. Its kinematic evolution includes transtension followed by transpression and
then transtension. The Cururu duplex is a rhomboedric structure related to E-W Y or D zones and NW-SE P
zones interaction. Its internal geometry comprises oblique thrust zones linked to the major strike-slip zones,
and its kinematic evolution involves transtension followed by transpression and strike-slip displacements.
The Serra Pelada horse-tail includes NE-SW oblique thrust zone wich diverge from the master E-W
strike-slip zone. Its kinematic history includes transtension, transpression and displacements in R* zones.
Important deposits of gold, sulphides, rock crystal and amethyst are associated to the Cinzento lineament
evolution.

Keywords: Compressive strik-slip duplex, horse-tail structure, extensional strike-slip duplex.

RESUMO O Lineamento Cinzento ¢ formado por varios feixes de zonas de cisalhamento sinistrais e
constitui uma pequena fragao da evolugdo do Cinturdo Itacaiunas no final do Arqueano. Ao longo desse li-
neamento reconhecem-se duplexes compressivos e distensivos e rabo de cavalo, que experimentaram trans-
tragdo, transpressdo e deslocamentos transcorrentes na progressdo da deformagdo. Tais estruturas sdo identi-
ficadas por meio da seguinte nomenclatura: duplex distensivo Igarapé Salobo, duplex compressivo Cururu e
rabo de cavalo compressivo Serra Pelada. O duplex distensivo Igarapé Salobo tem forma elfptica ¢ sua geo-
metria é definida por uma zona de deslocamento normal que converge para a zona transcorrente E-W do
sistema principal. Internamente, as zonas normais secundarias tém orientagio NW-SE; sua historia cinema-
tica inclui, transtragab inicial, seguida por transpressdo e transtragdo final. O duplex compressivo Cururu ¢
uma estrutura romboédrica formada pela articulagdo de zonas transcorrentes Y ou D (E-W) e P (NW-SE); a
geometria interna compreende zonas de cavalgamento que se ajustam as zonas transcorrentes principais € a
evolucdo € entendida a partir de transtragdo seguida por transpressdo e por movimentagdo essencialmente
direciona!. O rabo de cavalo compressivo Serra Pelada é alongado na dire¢do NE-SW, seguindo a orienta-
¢do das zonas de cavalgamento secundarias que divergem a partir da zona mestra transcorrente (E-W); sua
evolugdo cinematica envolve transtragdo, transpressdo e deslocamento ao longo de zonas R'. Importantes
depdsitos de ouro, sulfetos, cristal de rocha e ametista estdo associados a evolugdo do Lineamento Cinzento.

Palavras-chaves: Duplex direciona! compressivo, estrutura em rabo-de-cavalo, duplex direciona! distensivo.

INTRODUCAQO Os ingredientes basicos da tectonica regido. Tais estruturas sdo consideradas hoje como armadilhas
transcorrente foram visualizados ha algum tempo (Wilcox et estruturais que serviram de condutos para percolacdo de flui-
al. 1973, CroweH 1974, Oxburgh 1974, Balance & Reading dos.

1980, Badham 1982, Dewey 1982), mas s6 comegaram a ser
amplamente discutidos recentemente (Sanderson & Marchini
1984, Buck & Biddle 1985, Woodcock & Fischer 1986, Wood-
cock 1986 etc).

A aplicac@o desse conjunto de conhecimentos ainda ¢ pre-
caria no contexto dos terrenos pré-cambrianos, em particular
no Arqueano. Na Amazonia Oriental, Aratjo et al. (1988) e
Souza et al. (1988) demonstraram a importancia do sistema
transcorrente na evolugdo de cinturdes de cisalhamento obli-
quo e de terrenos granito-greenstone respectivamente, a partir
da caracterizag@o de estruturas-em-flor que experimentaram
transtragdo e transpressao.

Este artigo discute a geometria e a cinematica do Linea-
mento Cinzento localizado na parte norte da Serra dos Cara-
jas, no sudeste do Estado do Para (Figs, | e 2). Como se trata o 00 400 &0 oo wooun
de um exemplo antigo (Arqueano) e didatico, julgou-se opor-
tuno divulgar os resultados preliminares das investigagdes que
os autores estdo desenvolvendo em diferentes regides ao lon-
go do lineamento. E importante enfatizar que a caracteriza¢ao

das diferentes estruturas que compdem p lineamento propor- Figura 1 — Mapa de localizagdio da drea
cionou o entendimento dos depositos minerais conhecidos na Figure 1 - Locstion map of study aros
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Figura 2 - Mapa Geologico Regional - Provincia Mineral de Carajas. 1. Supergrupo Andorinhas (Aon), 2. Complexos diferencia-
dos Luanga (A1) e Serra Azul (4Asa); 3. Complexo Pium (Api); 4. Granodiorito Rio Maria (Ayrm); 5. Trondhjemito Mogno (Aymo);,
6. Tonalito Parazonia (Aypa), 1. Grupo Igarapé Salobo (A4s); 8. Grupo Igarapé Pojuca (Apo); 9. Grupo Grdo Para (Agp); 10.
Grupo Buritirama (Abu); 11. Grupo Igarapé Bahia (Aba); 12. Complexo Xingu (Ax), 13. Grupo Rio Fresco (peirf); 14. Grupo To-
cantins (peito), 15. Suite ultramafica Quatipuru (peifip), 16. Gabro Santa Inés (peisi),; 17. Granitos anorogénicos (peiy: ei - cigano,
se - Carajas, mu - Musa, g - Gradaus, bo - borrachudo, xi - xinguara, sj - Sdo José, ma - Marajoara, e - Estrela, ba - Bannach
pemy, se - Seringa, ja - Jamon); 18. Diques de diabdsio; 19. Rochas ultramdficas; 20. Falha. Localidades: SAL. Salobo,; NI.
Acampamento NI; POJ. Acampamento Pojuca; AA. Agua Azul; N4 - Jazida de ferro; BB. Babagu; LS. Lagoa Seca; SD. Serra

Dourada; SN. Serra Norte; SS. Serra Sul; ST. Serra Tapirapée; SR. Serra do Rabo; VE. Rocha Ultrabasica do Vermelho,; SB. Ser-
ra do Buritirama; Regido compreendida pelo Lineamento Cinzento
Figure 2 - Geological map of the Carajas Mineral Province
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GEOMETRIA O Lineamento Cinzento ¢ formado prin-
cipalmente por dois duplexes (duplex distensivo Igarapé Salo-
bo ¢ duplex compressivo Cururu) ¢ por um rabo de cavalo
(rabo de cavalo compressivo Serra Pelada), separados por
segmentos retos (Fig. 3). Neste item, sdo mostrados os princi-
pais aspectos geométricos dessas estruturas.

Duplex distensivo Igarapé Salobo O duplex distensivo
Igarapé Salobo encontra-se na extremidade oeste do Linea-
mento Cinzento e € composto principalmente por quartzitos,
formagdes ferriferas, xistos aluminosos, xistos com magnetita,
xistos quartzo- feldspaticos e fragdes de gnaisses tonaliticos €
graniticos. Tais conjuntos rochosos ocorrem sob a forma de
faixas alongadas na diregdo NW-SE e seus contatos sdo, em
geral, definidos por meio de zonas de concentragdo de movi-
mentagdo ou zonas de cisalhamento. Ao longo das zonas de
cisalhamento ha registros de transformagdes mineralogicas em
facies anfibolito, superpostas por assembléias mineralogicas
da facies xisto verde. Os diferentes termos petrograficos
acham-se desfeitos em lentes, compondo um padrio geomé-
trico fortemente anastomosado.

A forma geral do duplex assemelha-se a uma estrutura
eliptica assimétrica, orientada na dire¢do E-W e definida por
uma zona de cisalhamento transcorrente sinistrai € por um zo-
na de cisalhamento normal obliqua curvilinea, que converge
para a zona transcorrente. Internamente, a estrutura ¢ com-
posta por zonas de cisalhamento normais secundarias, orienta-
das preferencialmente na diregdo NW-SE, que se ligam as zo-
nas principais normal e transcorrente em dire¢do a NW e SE,
respectivamente. O mapa da figura 3 mostra a forma geral do
duplex e as figuras 4a e 4b representam as provaveis inter-
pretagdes tridimensionais. Vé-se, portanto, que se trata de
uma estrutura assimétrica, com zonas secundarias convergin-
do para o deslocamento transcorrente (Fig. 4a), ou para o
deslocamento normal obliquo (Fig. 4b). Na auséncia de infor-
magoes de subsuperficie, as duas interpretagdes geométricas
sdo consideradas neste trabalho.

As zonas de cisalhamento sdo caracterizadas internamente
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por uma folia¢cdo milonitica penetrativa que se assemelha a
uma foliagdo de transposi¢do e, localmente, da lugar a um
bandamento composicional. Essa foliagdo, classificada como S,
¢ seccionada, deslocada e encurvada pela foliagdo C, propor-
cionando a defini¢do do sentido de movimentagdo das zonas
de cisalhamento. Nos locais onde a deformagdo foi mais in-
tensa, as foliagdes S e C encontram-se paralelizadas, contri-
buindo para o desenvolvimento do padrdo lenticularizado.
Bandas de cisalhamento centimétricas a decimétricas também
sdo vistas localmente e ajudaram na caracterizacao do sentido
de transporte das massas rochosas. A lineagdo de estiramento,
presente no plano de foliagdo milonitica que define as zonas
secundarias, tem orientagio NW-SE, mergulha fortemente
para SE e é formada principalmente por barras de quartzo,
bem como por fragdes lenticulares dos diferentes conjuntos
litologicos. Ao longo da zona transcorrente principal a linea-
¢do de estiramento orienta-se na direcdo WNW-ESE e mer-
gulha suavemente para ESE, sugerindo que essa zona também
incorpora uma componente de mergulho normal.

Essa geometria é localmente modificada por zonas de ci-
salhamento transcorrentes secundarias dextrais e sinistrais
com dire¢oes NNE-SSW e NW-SE, respectivamente.

Além das estruturas mencionadas, ha, localmente, registros
de foliagdes e lineagdes minerais e de estiramento formada sob
condi¢Oes de facies anfibolito. Tais estruturas devem estar li-
gadas a um movimento cinematico anterior ao desenvolvi-
mento do duplex distensivo.

Duplex compressivo Cururu O duplex compressivo Cu-
ruru € composto essencialmente por metarenitos, quartzitos,
formagoes ferriferas, rochas metabasicas, xistos ¢ gnaisses su-
bordinados, compondo faixas orientadas na diregdo NW-SE,
com variagdes para E-W, moldando-se a geometria geral das
zonas de cisalhamento que formam a estrutura maior. Ao lon-
go das zonas de cisalhamento, os diversos termos petrografi-
cos sdo transformados em brechas com fragmentos que po-
dem alcancar dimensoes deciméiricas, cataclasitos, protomilo-
nitos e milonitos. Em geral, as assembléias mineraldgicas iden-

CINTURRD  ARASUAIA

Figura 3 - Esbogo litoestrutural simplificado do Lineamento Cinzento. 1. duplex distensivo Salobo, 2. duplex compressivo Cururu;
3. rabo de cavalo Serra Pelada. Em branco: complexo gndissico-granitoide. Pontilhado: unidades de rochas supracrustais ligadas a
evolugdo do Lineamento Cinzento. Tracejado: unidades de rochas supracrustais do Cinturdo Araguaia. Cruzes: Granito Cigano do

Proterozoico Meédio

Figure 3 - Sketch map pf the Cinzento Lineament. 1. Salobo extensional duplex; 2. Cururn compressive duplex; 3. Serra Pelada horsetail. Blank-
gneissic complex; dotted-supracrustal rocks related to the Cinzento Lineament evolution; dashed-supracrustal rocks of the Araguaia belt; crosses-Ciga-

no granite of Middle Proterozoic
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tificadas sdo compativeis com as condi¢des térmicas da facies
xisto verde baixa a média. Trata-se de uma estrutura romboé-
drica alongada na dire¢do NW-SE, formada pela interacdo
entre zonas de cisalhamento P e Y/D e seccionada em dois
segmentos por uma zona de cisalhamento Y/D na progressao
da deformagdo (Fig. 3 e 5). Sua geometria interna ¢ formada
por zonas de cisalhamento curvilineas secundarias, com cara-
ter de cavalgamento e arranjadas de modo a definir uma es-
trutura divergente positiva e simétrica. A figura 6 mostra a
geometria das zonas de cisalhamento secundarias em profun-
didade e suas relagdes espaciais com as zonas transcorrentes
principais.

Figura 4 — Blocos diagramas mostrando os arranjos geométri-
cos visualizados para o duplex distensivo Salobo: A. as zonas
de cisalhamento secundarias se ajustam ao plano de desloca-
mento transcorrente subvertical; B. as zonas de cisalhamento
secunddarias convergem para um plano de deslocamento basal
sub-horizontal. Os planos frontais dos blocos diagramas re-
presentam segoes N-S na parte central do duplex (Fig. 3), com
o observador olhando para oeste. Sem  escala
Figure 4 - Block diagrams showing the idealized geometric pattern of
the Salobo extensional duplex: A. minor shear zones linked to the steep
strike-slip detachment zone; B. minor shear zones converge to low
angle detachment zone. The frontal planes of the block diagrams
represent N-S sections in the central part of the duplex (Fig. 3), with the
observer feeing West. Without scale

As zonas de cisalhamento sdo caracterizadas por urna fo-
liacdo milonitica paralela ao bandamento composicional defi-
nido por fragdes, regulares ou ndo, de rochas corriposicional-
mente distintas. Localmente, vé-se que essa foliagdo encon-
tra-se superposta pela foliagdo C, e por bandas de cisalha-
mento, bem como por zonas de cisalhamento decimétricas
Y/D, contribuindo para a defini¢do do arranjo anastomosado
ou lenticularizado. A lineacdo de estiramento orienta-se nas
direcdes E-W e NE-SW, ao longo das zonas transcorrentes
e secundarias respectivamente, e, em geral, ¢ definida por
bastdes de quartzo.

Zonas de cisalhamento na diregdo NE-SW, em geral, sdo
preenchidas por material silicoso e interpretadas como zonas T’
e R', também superpdem-se a arquitetura principal do duplex.

Rabo de Cavalo Compressivo Serra Pelada O rabo de ca-
valo compressivo Serra Pelada corresponde a extremidade
leste do Lineamento Cinzento e é composto por zonas de ca-
valgamento NE-SW que divergem da zona transcorrente
principal, orientada na dire¢cdo E-W; sua constitui¢do litologi-
ca inclui arenitos, siltitos e formagoes ferriferas, além de ro-
chas vulcanicas e plutdnicas maficas e ultramaficas, que se en-
contram transformadas em metamorfitos de facies xisto verde
ao longo das zonas de cisalhamento.

As zonas de cisalhamento sdo definidas pela presenca de
uma foliagdo milonitica fortemente inclinada para sudeste que,
dependendo da natureza da rocha envolvida, pode ser classifi-
cada como xistosidade ou clivagem de fratura. O bandamento
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Figura 5 - Esbogo litoestrutural do duplex Cururu. Em bran-
co: complexo gndissico-granitoide. Pontilhado: rochas supra-
crustais. Para localizagdo, ver figura 3. Sem escala

Figure 5- Litho-structural sketch of the Cururu duplex. Blank-gneissic

complex; dotted-supracrustal rocks. Without scale

composicional ¢ paralelo a foliagdo milonitica. A lineagdo de
estiramento nas zonas de cavalgamento tem dire¢do NE-SW e
mergulha em média 20° para SW, mas, nas zonas transcor-
rentes, sua orientagdo ¢ E-W. Os critérios de rotagdo analisa-
dos indicam movimentagdo essencialmente sinistrai na evolu-
¢do desse sistema. Vé-se na figura 7 que se trata de uma es-
trutura assimétrica positiva e que as zonas secundarias podem
ter evoluido a partir de um cavalgamento basal (Fig. Tb) ou do
deslocamento transcorrente (Fig. 7a).

Figura 6 - Bloco diagrama do segmento norte do duplex Cu-
ruru. O plano frontal do bloco diagrama corresponde a uma
se¢do NE-SW no duplex, com o observador olhando para no-
roeste. Sem escala

Figure 6 - Block diagram of the northern segment of the Cururu duplex.
The front plan of the block diagram is a NE-SW section in the duplex,
with the observer facing northwest. Without scale

Historia Cinemdtica As principais estruturas que com-
pdem o Lineamento Cinzento sdo constituidas por conjuntos
de rochas supracrustais atrelados a fase de transtragdo inicial.
A analise de contetido litologico mostra que ha diferencas ex-
pressivas entre as unidades estratigraficas, sugerindo a exis-
téncia de bacias com caracteristicas litoestruturais proprias.

Embora seja dificil constatar, no momento, o sincronismo
entre as unidades litologicas, em fungdo da auséncia de infor-
magdes geocronologicas de detalhe, sabe-se que as bacias ex-
perimentaram inversdo durante uma fase de transpressao re-
gional. Nesse periodo instalaram-se estruturas positivas sob
condigdes da facies anfibolito em Salobo e xisto verde em
Cururu e Serra Pelada. Grande parte das zonas de cisalha-
mento orientadas nas diregdes N-S, NNE-SSW, NE-SW e
NNW-SSE, com movimentagdo dextral, deve estar associada
a essa fase de movimentagao cinematica.

Na progressdo da movimentagdo, a estrutura do Salobo
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Figura 7 - Blocos diagramas mostrando os modelos geométri-
cos visualizados para o rabo de cavalo Serra Pelada. As zonas
de cisalhamento secundarias divergem da superficie de deslo-
camento transcorrente em A. e do deslocamento com caradter
de cavalgamento em B. Os planos frontais dos blocos dia-
gramas constituem se¢ées NW-SE na parte central do rabo de
cavalo, com o observador olhando para sudoeste. Sem escala
Figure 7 - Block diagram showing the idealized geometric models of
the Serra Pelada horsetail. Minor shear zones diverge from the strike-
slip detachment zone (A) and from the thrust zone (B). The frontal
planes of the block diagrams are N-S sections in the central part of the
horsetail structure, with the observer facing southwest. Without scale

experimentou transtracdo, em condigdes térmicas da facies
xisto verde. Dessa época, ndao ha registro de transtracdo nas
demais estruturas, refletindo o carater heterogéneo da movi-
mentagdo ao longo do lineamento. A natureza heterogénea
dos movimentos no sistema transcorrente ¢ funcdo da intera-
¢do de faixas de zonas com diferentes intensidades de movi-
mentagdo e da rotagdo de blocos irregulares limitados, em
parte, pelas zonas de cisalhamento.

A ultima fase de movimentagdo cinematica é caracterizada
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pela instalagdo de uma zona de cisalhamento Y ou D que sec-
ciona e desloca as estruturas do Salobo e Cururu. A essa fase
podem estar vinculadas as estruturas em rabo de cavalo ob-
servadas nas adjacéncias da estrutura do Cururu e na extremi-
dade oeste do lineamento.

Portanto, as complexidades geométricas existentes ao lon-
go do Lineamento Cinzento s3o interpretadas como produtos
decorrentes de movimentos cinematicos distintos. Nao se des-
carta, no entanto, a interpreta¢do que prevé outras fases ci-
nematicas sem expressao regional.

CONCLUSOES O Lineamento Cinzento ¢ interpretado
como uma faixa transcorrente sinistrai, composta por estru-
turas com caracteristicas litoestruturais proprias, formadas a
partir da interacdo de zonas de cisalhamento e de mudangas na
orientagdo das mesmas; ao primeiro caso , associam-se as fei-
¢Oes romboédricas e, ao segundo, as estruturas sigmoéidais.
Sua evolugdo cinematica envolve varias fases principais de
movimentacdo, dai a complexidade geométrica constatada por
ocasido da analise integrada dos diversos elementos estrutu-
rais. Algumas estruturas menores, que se superpdem aos ar-
ranjos estruturais maiores e promovem complicagdes adicio-
nais ao quadro geométrico, podem estar ligadas a movimentos
cinematicos de expressao local.

Esse lineamento é também considerado como uma fragéo
particular ligada a evolugdo do cinturdo de cisalhamento Ita-
caiunas no final do Arqueano. Sabe-se que esse cinturdo in-
corpora movimentagdo essencialmente obliqua, desmembrada
em componentes de cavalgamento e direciona!, que resultou
na instalacdo de sistemas imbricados e transcorrentes sinistrais
paralelizados.

A expressiva diversidade geométrica ao longo do Linea-
mento Cinzento e a facil visualizagdo de suas estruturas nos
diferentes produtos de sensores remotos permitem classifi-
ca-lo como um exemplo didatico, que podera ajudar na defini-
¢do de outros sistemas transcorrentes em terrenos pré-cam-
brianos.
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