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"Um homem precisa viaja r. Por sua conta, não por me io de histórias, imagens, livros ou TV. Precisa
viaja r por si, com seus olhos e pés, para entender o que é seu. Para um dia plantar

as suas próp rias árvores e dar-lhes valor. Con hecer o frio para desfrutar o calor. E o oposto.
Sentir a distância e o desabrigo para esta r bem sob o próprio teto . Um homem precisa viajar para

lugares que não con hece para quebrar essa arrogância que nos faz ver o mundo como o
imaginamos, e não simp lesmente como é ou pode ser. Que nos faz professores e doutores do que

não vimos , quando deveríamos ser alunos , e simplesmente ir ver"

Amyr Klink
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RESUMO

Na reqrao limitrofe entre os estados de Tocantins e Goiás ocorrem rochas

sed imentares del imitadas por falhas fotointerpretadas de direção aproximada N400E. Estas

rochas são interpretadas como preservadas num gráben, conhecido como Gráben de Água

Bon ita . Idade silurodevoniana é atribuida a estas rochas devido á sua semelhança com a

Formação Furnas, da Bacia do Paraná, e o Grupo Serra Grande, da Bacia do Parnaíba.

Esta estrutura é correlacionada a uma importante estrutura intraplaca que corta o Brasil de

nordeste a sudoeste, com aproximadamente 2700 km de extensão, e que apresenta

possível continuidade na África e na Argentina - o Lineamento Transbrasil iano (LTB) . Este

lineamento teve grande participação na evolução tectônica proterozóica e fanerozóica da

Plataforma Sul-Americana , embora importantes questões quanto à sua evolução ainda

aguardam respostas . Neste contexto , a presente monografia teve como enfoque estabelecer

a relação entre a tectônica e a sed imentação na região do Gráben de Água Bonita, de modo

a verificar se a bacia teve a sua instalação controlada pela atividade de falhas (rift) , ou se

trata, realmente , de um gráben de preservação de rochas sedimentares.

Em trabalho de campo foram encontradas falhas sin-sedimentares que evidenciam a

ocorrência de atividade tectôn ica contemporânea à deposição dos sed imentos da Formação

Água Bonita. Essas falhas foram associadas a um evento distensional que provavelmente

representa a reativação de estruturas pretéritas do embasamento local. Paleocorrentes

deposicionais medidas nos depósitos sed imentares apresentam orientação preferencial na

direção NE-SW, o que ind ica que os sedimentos tiveram uma deposição condicionada por

estruturas do embasamento, as quais provavelmente formavam uma calha preferencial de

transporte. Dessa maneira , o Gráben de Água Bon ita não representaria unicamente um

gráben de preservação de rochas sed imentares, como é descrito na literatura até então.

Tampouco a bacia sed imentar é uma bacia tipo rift característica, uma vez que não

apresenta registros de sed imentação sin-tectônica e não foram observadas falhas

relacionando os depósitos sed imentares com o embasamento. No entanto, durante a

deposição dos sed imentos há ind icios de uma tectônica ativa que gerou falhas normais de

mesma direção e idênticos campos de esforços tanto nos depósitos sedimentares como no

embasamento. Nesse sentido, a deposição da Formação Água Bonita teria ocorrido

paralelamente à atividade tectônica ao longo do Lineamento Transbrasíliano.
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ABSTRACT

In the borderland between the states of Tocantins and Goiás there are sedimentary

rocks bounded by faults photointerpreted wilh approximate direclion N40oE. These rocks

have been inlerpreted as preserved in a graben, known as the Água Bonita Graben. A

Silurian to Devonian age is ass igned lo these rocks because of its sim ilarity lo the Furnas

Formation (Paraná Basin) and Serra Grande Group (Parnaíba Basin). This structure is

correlaled to a major intraplate slructure whích cross Brazil from the northeast to the

southwest, with 2700 km in lenglh, and have possible conlinuity in Africa and Argentina - the

Transbrasiliano Lineament (LTB) . lt is known thal the LTB played an important hole in lhe

Prolerozoic and Phanerozoic evo lul ion of lhe South Amerícan Platform. Nevertheless,

importanl questions concerning its evolulion slill wait answers. In thís context, this

monograph intends to eslablish the relationship between teclonic and sedímentatíon in the

region of lhe Água Bon ita Graben in order lo verify if the basin had its installation controlled

by the activity of faults (rift) , or if it really is a graben of preservation of sedimentary rocks.

Sin-sedimentary faults found in the reg ion of the graben show the occurrence of

tectonic activity during the deposition of the sediments of Água Bonita Formation. These

faults were associated , in this work , with an extensional event which probably represents the

reactivation of struclures from the local basement. Paleocurrents measured in the sedimenls

show NE-SW like preferred orientatíon, indicating that the deposition of the sediments were

conditioned by basement structures, wh ich probably formed a trough along wh ich occurred a

preferentíal transporto Thus, the Água Bonita Graben does not represent just a graben of

preservation of sed imentary rocks, as described in the literature so faro Neither is the

sed imenlary basin a cha raclerist ic rift bas in, once there are no the records of sin-tectonic

sed imentation and no faults relaling the sed imentary deposits with the basement. However,

there are ev idences of an active lectonic during the deposition of sedimentary rocks which

generated normal faults with the same direct ion and similar generator stress-fields both in

sed imentary deposits as in the basement. Accordingly, the deposition of Água Bonita

Formation would have occurred parallel to teclonic activity along the LTB .
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1. INTRODUÇÃO

Na região limitrofe entre os estados de Tocantins e Goiás ocorrem rochas

sed imentares descritas pioneiramente por Bapt ista & Cartner-Oyer (1966) e por eles

designadas de Formação Água Bon ita . Essas rochas são limitadas por falhas de direção

aproximada N40oE, reconhecidas por fotointerpretação, e foram interpretadas pelos autores

como preservadas num gráben de aproximadamente 9 km de largura e 90 km de extensão,

o Gráben de Água Bon ita . Idade silur iana a devoniana foi atr ibu ída para essas rochas em

função da sua semelhança litológ ica com os grupos Trombetas, Serra Grande e Formação

Furnas, das bacias do Amazonas, Parnaíba e Paraná, respectivamente, com as qua is

também foi sugerida uma continu idade pretérita (Batista & Cartner-Oyer 1966).

Esta importante estrutura foi relacionada, anos mais tarde, ao Lineamento

Transbrasiliano (LTB) , por ocasião de sua definição (Schobbenhaus et ai., 1975) .

Posteriormente, sua origem foi atribuída à transcorrência dextral ao longo do LTB (Zalán

1986) . Embora vários trabalhos tenham abordado ' o papel deste extenso lineamento que

atravessa o Brasil de nordeste a sudoeste na compartimentação tectônica do território

brasileiro , nenhum deles teve como enfoque o Gráben de Água Bonita. Assim, as relações

entre as fa lhas limitantes do suposto gráben, previamente mapeadas, e o seu

preenchimento sed imentar ainda não foram estabelec idas , de modo a verificar se a bacia

teve sua instalação controlada pela atividade de falhas ou se trata, rea lmente, de um gráben

de preservação de rochas sed ime ntares.

1.1 Localização da área e acessos

A área de estudo localiza-se na região de limite ent re os estados de Tocantins e

Go iás (Figura 1). Mais especificamente, compreende a porção sudeste da Folha Araguaçu

(SO-22-X-A) , nordeste da Folha São Miguel de Araguaia (SO-22-X-C), sudoeste da Folha

Alvorada (SO-22-X-B) e noroeste da Folha Porangatu (SO-22-X-O).

Rodovias pavimentadas ligam os municíp ios de São Miguel do Araguaia a Araguaçu

(GO-164) , Araguaçu a Alvorada (TO-273) , e São Miguel do Araguaia a Novo Planalto e

Porangatu (GO-244) . As demais estradas, que se orig inam da bifurcação destas rodovias

princ ipais e dão acesso às fazendas da reg ião , são de terra e apresentam estado de

conservação variado, com dificil locomoção em alguns trechos.
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Figura 1. Mapa de localização da região de estudo com as principai s vias de acesso.

4



...
__________ _ _ __________________ Univers idade de São Paulo

2. METAS E OBJETIVOS

Com o enfoque de estabelecer a relação entre a tectônica e a sedimentação na

reqiao do Gráben de Agua Bonita, este trabalho teve como meta principal verificar se a

bacia teve sua instalação controlada pela ativ idade de falhas (rift) , ou se trata , realmente , de

um gráben de preservação de rochas sedimentares. Para ating ir esta meta foi proposto

estudar as relações entre as falhas limitantes do gráben e o seu preenchimento sedimentar,

caracterizar as princ ipais litofácies dos depósitos, determinar as paleocorrentes

deposicionais e os paleocampos de esforços atuantes na geração/deformação das

estruturas rúpteis encontradas, o que foi desenvolvido ao longo do trabalho na dependência

da qualidade das exposições rochosas.

3. MÉTODOS

3.1 Revisão bibliográfica

A revisão bibl iográfica consistiu no levantamento e compilação das documentações

bibliográfica e cartográfica disponíveis da área de estudo e do tema proposto, servindo

como base para a continu idade dos trabalhos desenvolvidos na área e também como

fundamentação teórica dos estudos. Para a organização do texto e adequada citação

bibl iográfica fo i utilizada a normatização adotada pela Rev ista Brasileira de Geociências

(RBG).

3.2 Anál ise estratigráf ica

A análise estratigráfica contou, inicialmente, com o levantamento de seções

geológicas que seccionam o gráben em sua porção setentrional. Nesses locais de

afloramentos extensos (afloramentos LTB-046, LTB-048 e LTB -049, conforme localizados

em mapa geológico da reg ião de estudo na Figura 2) foram tiradas fotos de forma

sequencial para compor uma imagem em mosaico , em cima das qua is foram desenhadas as

seções geológicas apresentadas como produto final a partir do software CorelDraw (Versão

14).

3.2.1 Anál ise de fácies

A análise de fác ies e de associações é o principal método utilizado para uma

interpretação de sistemas deposicionais e reconstituição paleogeográfica. Uma fácies

sed imentar é defin ida com base em estruturas sed ime nta res dis tint ivas, granulometria ,

textura , composição lito lóg ica , conteúdo fossilífero , espessura e geometria das camadas. Na

cod ificação das litofácies adotou-se a classificação formulada por Miall (1978) , segundo a

nomenclatura em língua portuguesa, compondo siglas com duas letras, a primeira,

maiúscula , referente à litolog ia ou granulometria predominante e a última, minúscula ,

5
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referente à principal estrutura sedimentar ou feição característ ica da fác ies . Se necessário,

uma terceira letra fo i adicionada, entre as duas anteriores , objetivando complementar a

caracterização granulométrica .

3.2.2 Aná lise de pa leocorrentes

A aná lise de paleocorrentes baseia-se no reconhecimento e na medição sistemática

de estruturas sed imentares que ref letem as condições hidrodinâmicas em que foram

geradas, de forma a se reconstituir a direção e muitas vezes o sentido da corrente

responsável pe lo depósito . Ressa lta-se que a aná lise de paleocorrentes deve também

basear-se em interpretações de ambientes deposicionais para que se possa compreender a

origem da estrutura medida e o sign ificado da direção e do sentido do transporte, resu ltantes

da análise . A determinação das paleocorrentes deposicionais neste trabalho foi feita com

base nos trabalhos de Potter & Pett ijohn (1977) e Collinson & Thompson (1989). Os

diag ramas de rosáceas que indicam o sentido das paleocorrentes foram confeccionados a

partir do software Stereo32 versão 1.0.1, desenvolvido por Klaus R ôller e Claudia A.

Trepmann (2003-2008, Ruhr-Urt iverslt ãt Bochum Inst itut für Geolog ie , Mineralog ie e

Geophysik , Alemanha).

3.3 Análise est rutural

A aná lise est rutu ral foi realizada a partir de estrutu ras tectônicas seguindo os

proced ime ntos e classificações aprese ntadas nos traba lhos de Angelier & Mechler (1977) ,

Angelier (1994), e Dunne & Hancock (1994) . Os dados estruturais foram tratados na forma

de estereogramas de igual área (rede de Schmidt-Lambert) com o hem isfério inferior como

referência, tam bém confeccionados a partir do software Stereo32 versão 1.0.1. A

reconstrução dos campos de pa leotensões fo i real izada mediante o emprego do método de

Angelier, conhecido como método dos diedros retos, tendo os diagramas sido

confeccionados com o emprego do software T-Tecta versão 3.0, desenvolvido por Jure

Zalohar (1999-2010, Faculty of Natural Sciences and Eng ineering , Department of Geology,

Slovenia).
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Figura 2. Mapa geológico da região de estudo com localização dos afloramentos descritos durante os trabalhos

de campo. (Fonte: Folha Goiás , CPRM , escala 1:1.000 .000).
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4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

4.1 Gráben de Água Bonita e o Lineamento Transbrasiliano

A primeira descrição da ocorrência de rochas sedimentares na divisa dos Estados de

Tocantins e Goiás foi fe ita por Baptista e Cartner-Dyer (1966) durante a realização do

Projeto Brasília (real izado pelo DNPM) , no qual, na fase de foto interpretação prel iminar,

reconheceram uma extensa faixa de material que litológica e estruturalmente se diferia ,

pelos seus aspectos morfológicos e sua tonalidade fotográfica , de tudo que se conhecia da

escassa bibliografia reg ional existente.

Denominada pelos mesmos autores como Formação Água Bonita, ass im chamada

por possuir os seus melhores afloramentos nas proxim idades da sede da fazenda

homônima, esta faixa de aproximadamente 9 km de largura e 90 km de extensão é

del imitada por falhas de direção aproximada N400E - mapeadas por fotointerpretação - que

cortam rochas do embasamento pré-cambriano. Segundo os autores, essas falhas teriam

sido responsáveis pela preservação dessa faixa de sed imentos numa importante estrutura

representada por um "gráben" ou fossa tectônica .

Neste mesmo trabalho nenhum fóssil fo i encontrado nas amostras de campo e

exam inadas em laboratório. No entanto, a comparação litológica dos sed imentos da

Formação Água Bon ita - descritos como arenitos de cor branca , granulação média a

grosseira , mal classificados , angulosos a sub-angulosos, com algumas intercalações

decimétricas de silt itos arg ilosos de cor cinza com muita sericita e muscovita - apresentou

grande semelhança com os hoje denominados Grupo Trombetas, Grupo Serra Grande e

Formação Furnas, das bacias do Amazonas, Parnaíba e Paraná, respectivamente. Esta

comparação, bem como a pos ição geográfica da Formação Água Bon ita , levou os autores a

sugerirem uma possível ligação entre as bac ias supracítadas no Siluriano-Devoniano . Sobre

sua origem, afirmam apenas que o ambiente deposicional fo i subaquático , continental ou

marinho, e provave lmente a fonte de suprimento se achava próxima devido ao mau

arredondamento e má classificação dos grãos.

Anos mais tarde, du rante trabalhos de compilação do Projeto Carta Geológica do

Brasil ao Mil ionésimo, Schobbenhaus et aI. (1975) identificaram a existência de "um

lineamento que atravessa o Brasil de nordeste a sudoeste prosseguindo em direção aos

territórios do Paraguai e Argentina", denominado de Lineamento Transbrasiliano (LTB).

Neste mesmo trabalho, o Gráben de Água Bon ita fo i relacionado a um dos efe itos diretos

observados pe la presença desse elemento est rutural na Plataforma Brasileira, uma vez que

apresentava orientação concordante com as demais estruturas que permitiram identificá-lo.

Poste riormente, Zalán (1986), num trabalho de revisão e síntese sobre tectônica

8
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transcorrente, sugere que a origem do Gráben de Água Bonita tenha se dado por uma

transcorrência dextral divergente de pequena escala do LTB .

Hoje sabe-se que o LTB é uma zona intensamente falhada que atravessa o território

brasileiro na direção NE-SW, com extensão de mais de 2700 km (Schobbenhaus et ai.

1975). Esta mega-fe ição linear atravessa inteiramente os estados de Goiás e Tocantins, e

se estende por ba ixo das bacias sed imentares do Paraná, a sudoeste, e do Parnaíba, a

nordeste, reaparecendo no canto noroeste do Ceará, mais especificamente na região de

Sobral (Brito Neves & Cordani 1991). Arthaud et ai. (2008), numa comparação da geologia

da Província Borborema com a da Nigéria, confirmam a correlação do Lineamento

Transbrasiliano com outro elemento linear do mesmo porte (Lineamento Kand i) que

atravessa a África Ocidental até pelo menos a reg ião do Hoggar, no deserto do Sahara.

Em escala continental , a análise de dados obtidos pelo satélite CHAMP (CHAliending

Mini-sateli ite Payload) para os campos gravimétrico e magnético terrestres permitiu o

reconhecimento da provável continu idade do LTB para nordeste, na África ocidental , e uma

ramificação do lineamento a sudoeste, nas bacias sed imentares de Salado e Colerado, na

Argentina (Fairhead & Maus 2003) . Este traçado levou à formulação de um modelo tectônico

que contemplaria deslocamento sinistral ao longo do LTB , transformando-se num sistema

distensiona l no nordeste da Argentina (Fa irhead & Maus 2003) . Esta presumível

continuidade do LTB para sudoeste, a partir do extremo sul do Bloco do Rio Apa, foi

considerada como limite entre os blocos crat ônicos Pampia, a oeste, e Rio da Plata, a leste

(Ramos et ai. 2010) . Este limite teria permanecido ativo até o Paleozóico Superior, devido

ao seu controle sobre as bacias paleozóicas (Ramos et ai. 2010) e corresponderia ao ramo

meridional do LTB.

O desenvolvimento do LTB foi relacionado à convergência oblíqua de blocos

litosféricos que teria formado as faixas Araguaia e Bras ília (Hasui et ai. 1984). Alguns

autores consideram o LTB uma megassutura (Sato 1998, Brito Neves & Cordani 1991) que

une uma grande massa continental a noroeste, ou domínio "pré-brasiliano", a um mosaico

de blocos continentais de menores dimensões (microcontinentes e arcos magmáticos) a

sudeste, ou domínio "brasiliano" (Brito Neves & Cordani 1991). Em dois cenários dist intos

(Cordani et ai. 2009), esta justaposição teria ocorrido em torno de 600 Ma, colocando do

lado oeste um supercontinente com pelo menos os crátons do São Francisco e do Rio de La

Plata, além de outros fragmentos cratônicos que hoje compõem a região do Sahara na

África (Cordani et ai. 2003) , ou alternativamente ao redor de 540-520 Ma , com a orogenia

Pampeana-Araguaia (Trindade et ai. 2006) .

O quadro acima demonstra que o LTB representa uma importante estrutura

intraplaca de longa duração, que teve grande participação na evolução tectônica

9
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proterozóica e fanerozóica da Plataforma Sul-Americana. Entretanto, importantes questões,

tais como a distribuição generalizada ou setorizada das diferentes etapas de movimentação,

o nível crustal das deformações registradas, bem como a cinemática do LTB ao longo de

sua evolução, ainda aguardam respostas . Este trabalho representa uma importante

contribuição neste sentido, uma vez que a origem do Gráben de Agua Bonita apresenta

correlação direta com atividades ao longo desta estrutura.

4.2 Anál ise de estruturas rúpteis

A anál ise estrutural da área de estudo, no que se diz respeito à tectônica e

sedimentação, se baseou na sistematização, classificação, hierarquização e tratamento dos

dados de campo que consistiram, basicamente, de medidas de juntas e falhas (dados

pareados plano/estria) . Neste sentido, é de fundamental importância compreender a

dinâmica dessas estruturas de natureza rúptil , sobre as quais faz-se uma breve discussão

neste item.

Geradas tipicamente em cond ições de pressão e temperatura relativamente baixas,

respectivamente entre 0-4 Kbar e 0-300 °C, correspondem basicamente aos dez primeiros

qu ilômetros da crosta . Consistem bas icamente de estruturas planares com rompimento da

rocha afetada, apresentando, ou não , movimentações relativas entre os blocos isolados.

A junta consiste de uma fratura que não apresenta preenchimento ou movimentaçâo

relat iva identificável na escala de observação no campo (Hancock 1985). Ela raramente

ocorre isolada, sendo mais comum a presença de famílias de juntas paralelas a

subparalelas. Quando mais de uma família de juntas se entrecruzam, o conjunto passa a

constitu ir um sistema de juntas. São vários os critérios de classificação de juntas, dentre os

quais a sua geometria e arquitetura (Dunne & Hancock 1994), características genéticas,

dimensões e espaçamento. Com relação à geometria e arquitetura, podem ser classificadas

em três tipos: sistemáticas, não sistemáticas e conjugadas. Juntas sistemáticas são aquelas

que apresentam geometria tipicamente planar ou aproximadamente planar, sendo

penetrativas e encontram-se regularmente orientadas. A sua formação está geralmente

ligada com um regime de esforços tipicamente tectônico (profundo). As juntas não

penetrativas , com superficies irregulares, descontínuas e com ocorrências restritas e

aleatórias constituem juntas não sistemáticas, provavelmente de origem superficial.

Em alguns casos, um sistema de juntas sistemáticas pode corresponder, na

realidade, a duas familias contemporâneas, compondo um sistema de juntas conjugadas.

Essas juntas são geradas a partir de um mesmo regime de esforços e formam entre si um

ângulo 28. Essa relação é dada pelos critérios de ruptura, e de acordo com os tensores de

esforços atuantes podem ser formados três tipos de juntas: distensão ou trativas,
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Além dos depósitos da fácies CM, conglomerados também com aparente

contribu ição glacial são identificados na porção mais a sudoeste do gráben (afloramentos

LTB-041 , LTB-044 e LTB-045), alguns, inclusive, fora do limite conhecido para os depósitos

da Formação Água Bonita (ponto LTB-052).

Próximo a estes depósitos, a oeste do limite conhecido para o gráben (afloramento

LTB-051 ), mais especificamente do lado direito da estrada que liga Tataíra a Araguaçu,

aflora um pavimento subglacial desenvolvido sobre gnaisses cisalhados da Formação

Xambioá (Figuras 35 a 40) . Este pavimento apresenta como feição de abrasão glacial de

mesoescala forma alongada moldada (stremlined molded forms) com estrutura tipo dorso de

bale ia (whaleback) (Bussert 2010) , alongada e arredondada pelas geleiras. É

grosseiramente elíptico em planta, com padrão de domos e bacias na direção SW-NE

(Figu ra 36) e apresenta a parte norte da exposição mais elevada (Figura 35) . O pav imento

foi levantado à trena na escala 1:300, e os contornos da exposição foram esboçados a partir

de seções espaçadas de 5 m, como mostra a Figura 41 .

Possiveis estrias subglaciais foram observadas em dois loca is próximos (com menos

de 0,5 m de distância), apontando direção de movimentação da geleira para Norte (N358° e

N03 °). No entanto, a fe ição erosiva glacial de microescala mais característica deste

pavimento é representada por degraus ("steps ') que apresentam as faces sistematicamente

(quase que exclusivamente) voltadas para NNE (Figuras 39 e 40) . Medidas dessas faces

foram tomadas considerando-se que estas encontram-se orientadas paralelamente à

direção de deslocamento da geleira . Como mostra diagrama de rosáceas (Figura 42)

realizado a partir destas medidas , o sentido de deslocamento da geleira foi para NNE.

A baixa preservação de estrias subglaciais no pavimento, as quais costumam ser

contínuas em todo o comprimento de estruturas tipo dorso de baleia, deve-se,

provavelmente, ao fato da superfície ter sido alterada por intemperismo. Ressalta-se que a

ocorrência de rocha sã neste local é tota lmente anômala para a região.
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Figura 35. Aspecto geral do pav imento subglacia l com
vista para nordeste. Detalhe para a porção norte da
exposição, mais elevada.

Figura 37. Pavimento subglacia l com vista no sentido
contrário ao fluxo do ge lo.

Figura 39. Detalhe dos degraus que marcam o sentido
de fluxo do gelo .

Figura 36. Pav imento subg lacial com vista no sentido do
fluxo do gelo (detalhe para a depressão na porção central
da expos ição).

Figura 38. Sen tido de fluxo do ge lo do cabo para a
cabeça do martelo.

Figura 40. Vista lateral dos degraus com fluxo do gelo
para a direita da foto .
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Figura 41. Pavimento subg lacial em planta e perfil esquemático. Detalhe para o sentido de

deslocamento da geleira marcado pela seta vermelha no perfil.

O'

180' N = 66

Figura 42. Diagrama de rosáceas com direção de fluxo da geleira para NNE.
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6.3 Análise estrutural

A análise que se segue foi realizada com base nos dados estruturais obt idos durante

a campanha de campo. Esses dados foram inicialmente sistematizados em tabelas e, em

seguida , geraram-se diagramas de Schimidt-Lambert, hem isfério de referência inferior, para

melhor observação das at itudes por eles representadas. Todos os diagramas foram

elaborados em duas representações gráficas: densidade de pólos e projeções ciclográficas,

sendo que a primeira fo i a ma is adequada para a individualização das diversas famílias de

estruturas, e na seg unda encontram-se os dados aqu i apresentados. As estruturas que

afetam as rochas na reg ião de estudo são descritas a seguir:

Em geral , as rochas que compõe o embasamento na reg ião do Gráben de Água

Bon ita são marcadas por uma fo liação milonít ica com direção média de N40 oE, que

aco mpanha o trend geral do Lineamento Transbrasiliano caracterizando-o no local,

inicialmente , como uma zona de cisalhamento dúctil. Indicadores cinemáticos, como bolsões

de roch as granitóides preservados em sigmóides (Figura 43) evidenciam movimento dextral.

O seu caráter exclusivamente dúctil indica que a deformação deve ter ocorrido quando o

pacote rochoso se encontrava a uma profundidade de aproximadamente 10 km ou superior.

Ocorrem algumas inflexões loca is na direção da foliação para NNE e ENE , que podem ser

devidas a esforços locais na reg ião do gráben.

Na parte nordeste (NE) do gráben há evidencias de uma deformação secundária que

transpõe esta princ ipa l. De caráter dúctil-rúptil sinistral , esta deformação desenvolve planos

de fo liação com direção aproximada W-E a WNW-ESSE com mergulhos sub-verticais e

dobras de arrasto (Figura 44 ) com eixo orientado na direção NW-SE, o que sugere que

tenha se derivado de um encurta mento NE-SW. O caráter transicional entre

comportamentos dúctil e rúptil desta zona de cisalhamento secundária sugere que a

deformação tenha ocorrido com o pacote rochoso a aproximadamente 5 km de

profundidade.

Já em nível crustal raso , as estruturas NE(NNE)-SW(SSW) do embasamento são

reativadas como falhas normaís (Figura 46), ativas durante a deposição dos depósitos

sedimentares da Formação Água Bonita (falhas sin-sedimentares são observadas nas fácies

AFPes e AMfb, como descrito no capítulo anterior). A aplicação do método gráfico de

Angelíer & Mechier (1977) para análise das falhas que cortam tanto o embasamento como

os depósitos sed imentares mostram resultados mu ito parecidos (Figura 49) .
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Figura 43. Bolsão de rocha grani tóide preservado como
indicador cinemático dex tral em quartzo milonito.

Figura 45 . Dobra no milonito
cisalhamento secundária.

Figura 46. Espelho de falha normal em gnaisse (loca l
LTB-047) com fraturas R perpendiculares ao movim ento
do bloco deslocado.

de juntas sistemáticas no Figura 48 . Vista frontal das juntas
provavelmente distensionais, cortando
milonltica no ponto LTB -046.

sistemáticas,
a foliação

';'30<.03
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N N

Figuras 49. Projeções estereográficas rea lizadas a part ir de dados dos afloramentos LTB-47

(embasamento) e LTB-48 (rochas sed imentares), respectivamente, com campo de encurtamento

máximo representado em vermelho , e de enc urta men to mínimo em azu l.

No afloramento LTB -048 aparece falha de direção WNW-ESSE, subvertical e com

reje ito de 8 cm (observado por marcador est rat igráfico) que deve representar uma

reativação das descontinu idades geradas pela zona de cisa lhamento secundária.

As dobras presentes em camadas restritas na fácies AFPes apresentam eixo WNW­

ESE e as falhas que marcam o rompimento de seus flancos apresentam também esta

direção , o que sugere que sejam result ado de um encurtamento de direção NNE-SSW.

Med idas de juntas (Figu ra 47 e 48) foram coletadas em dois afloramentos da área,

ambos em rochas do embasamento (Figura 50). Os dados obt idos são apresentados na

tabela aba ixo .

PONTO
UNIDADE NUMERO DE ORIENTAÇOES ORIENTAÇOES

GEO LÓGICA MEDIDAS PRINCIPAIS SECUNDÁRIAS

LTB-046 Quartzo ultramilonito 49
W-E (mergulhos -de 18 a 50°)

LTB-055 Quartzo milonilo 14
NW-SE ; WSW-ENE W-E (mergulhos

(subverticais) de 40 a 50°)
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Figura 50. Diagramas com as med idas de juntas dos afloramentos LTB-046 e LTB-055.

As direções predominantes encontradas no afloramento LTB-55 (de cores azul e

verde no diagrama) provavelmente representam juntas de cisalhamento com um ângulo 2 :J

de aproximadamente 60° entre elas, sendo portanto compatíveis com um regime onde o

esforço horizontal máximo (01) encontra-se aproximadamente na direção N11 0°.

As demais juntas obt idas neste afloramento, as quais aparentemente fazem parte da

mesma família descrita no ponto LTB-046 (identificadas em vermelho nos diagramas),

apresentam um forte paralelismo entre elas. Estas devem, portanto, corresponder a juntas

de distensão, relacionadas a um evento distensivo com 0 1 próximo a W(WNW)-E(ESE).
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7. INTERPRETAÇÕES E DISCUSSÕES

Com base no reconhecimento dos ambientes deposicionais e suas relações

espaciais , foi elaborado um modelo paleogeográf ico que integra os dados das anál ises de

fácies e aná lises de paleocorrentes aprese ntados neste trabalho. Segundo este modelo, a

correlação lateral en tre os depósitos descritos levou á interpretação de con temporaneidade

entre eles. Para me lhor visua lização dos sistemas deposicionais atuantes na bacia de Água

Bonita foi elaborado o diagrama tridim ensional apresentado na Figura 51.

Figura 51 . Diagrama tridimensional com a paleogeografia interpretada para os depósitos da

Formação Água Bonita.

Assim, o con tato com o embasamento na porção ma is a sudoeste do gráben, seria

marcado por uma supe rf ic ie de deflação com ventifactos (fácies CM), seguida de depósitos

eólicos com estratificação cruzada (fácies AFc) de paleofluxo bem marcado pa ra sudoeste.

Depósitos arenosos bioturbados (fácies AFMb) marcam a transição para ambiente ambiente

marinho raso. Estruturas sigmo idais decorrentes de um depósito deltaico com transporte

confinado num leque que varia de norte a leste, com sentido preferencial para nordeste. As

dobras da fác ies AFPef, que sob repõe esta fácies à nordeste, apresentam eixo com direção

aproximada WNW-ESSE, com vergência para NNE, mesma direção de paleofluxo da frente

deltaica , o que corrobora a hipótese de que tenham se orig inado de um escorregamento.

Neste caso, o grande aporte sedimentar geraria inclusive flancos rompidos (falhas com

mesma direção dos eixos das dobras).

Em porções ma is dista is, ocorreriam os depósitos marinhos da fácies AMfb, ac ima

dos quais ocorreriam depósitos relacionados a eventos ocasionais de tempestade (AFh) .

Idade eopaleozóica (siluriana a devoniana) continua sendo a mais provável para os
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depósitos da Formação Água Bonita devido a sua semelhança com as Formações Furnas e

Ponta Grossa, na bacia do Paraná, e Grupo Serra Grande na Bac ia do Parnaíba.

Por fim, estes depósitos marinhos ser iam retrabalhados por um evento glacial

posterior , que de ixa vestíg ios tanto no embasamento (pavimento subglacial) como nas

fác ies CM e Ce. Este evento seria, portanto, ma is novo do que a idade silurodevoniana

est imada para os depósitos sed imentares. Corroborando com este raciocínio e

cons iderando o padrão de distribu ição e cronolog ia das glaciações que afetaram o

cont inente Gondwana du rante a Era Pa leozóica (Caputo & Crowell, 1985), que segue o

modelo de migração dos centros glac iais , resu ltado da passagem do supercontinente pelo

pólo sul , exclui-se a idade ordoviciana-silur iana para a glaciação em questão. Esse

rac iocínio leva em consideração que o sentido de movimentação das geleiras se dá de

forma rad ial espalhando-se a part ir do pólo , que nesta idade encontrava-se localizado no

noroeste da África (Staden et ai. 2010). Portanto, ao migrar para a reg ião de estudo,

cons iderando-se a paleogeografia da época (os continentes afr icano e americano ainda

encontravam-se juntos), o sentido de movimentação da geleira deveria ser próximo a

sudoeste, sentido este oposto do descrito no presente trabalho. O registro glacial devoniano

na Bac ia do Parnaiba também exclu i esta idade para a glaciação em questão. Dessa

maneira , rac iocinando por comparação e exclusão, a idade ma is provável para a glaciação

que afeta a área de estudo seria a permocarbonifera.

Fa lhas sin-sedimentares ev idenciam a ocorrência de at ividade tectônica

contemporânea à deposiçâo sed imentar da Formação Ág ua Bonita . O caráter normal

dessas estruturas permite associá-Ias a um evento distensional que provavelmente

representa a reativação de est ruturas pretéritas do embasamento.

As paleocorrentes deposiciona is medidas nos depósitos sedimentares apresentam

orientação preferencial na direção NE-SW, o que indica que os sedimentos tiveram uma

deposição condicionada por estruturas do embasamento, que provavelmente formavam uma

calha preferencial de transporte. Dessa maneira, o Gráben de Água Bonita não

representaria unicamente um gráben de preservação de rochas sedimentares, como é

descrito na literatura até então. Tampouco a bacia sedimentar é uma bacia tipo rift

caracteristica , uma vez que não apresenta registros de sedimentação siri-tect ônica e não

foram observadas falhas relacionando os depósitos sedimentares com o embasamento. No

entanto, durante a deposição dos sed imentos há indícios de uma tectônica ativa que gera

falhas normais de mesma direção e idênticos campos de esforços tanto nos depósitos

sedimentares como no embasamento. Nesse sentido , a deposição teria ocorrido

para lelamente à atividade tectônica ao longo do Lineamento Transbrasiliano.
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