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RESUMO 

  Nesta tese foi investigada a origem e evolução dos complexos metavulcano-

sedimentares do Cinturão Irumide Sul na Província de Tete, noroeste de Moçambique. 

Os complexos Zâmbuè, Fíngoè, Cazula e Chidzolomondo foram selecionados para o 

estudo de proveniência de zircão detrítico com a datação U-Pb e avaliação das 

composições isotópicas Lu-Hf, geoquímica de rocha total e química mineral. O Cinturão 

Irumide Sul consiste em um cinturão de idade Mesoproterozoica formado a margem norte 

do Cráton do Zimbábue e que compõem o conjunto de cinturões orogênicos do Ciclo 

Grenviliano na região sudeste da África. A sua evolução registra um Ciclo de Wilson 

completo com a abertura e o fechamento de um oceano existente entre os crátons 

Zimbabwe e Bangweulu entre 1400-1000 Ma, caracterizando a Orogênese Irumide. Os 

complexos supracrustais do cinturão foram interpretados como bacias de margem passiva 

e bacias de arco deformadas e metamorfizadas durante a colisão entre os dois crátons. O 

Supergrupo Zâmbuè compreende uma sucessão de ortoquartzitos e meta-arcóseos com a 

ocorrência subordinada de xistos calci-silicaticos, mármores e um complexo basal de orto 

e paragnaisses. Os complexos Fíngoè e Cazula são compostos por meta-arenitos, xistos 

calci-silicáticos e metapelitos intercalados com rochas metavulcânicas félsicas, máficas e 

ultramáficas. O Complexo Chidzolomondo compreende gnaisses básicos a intermediários 

de origem vulcânica, gnaisses pelíticos, calci-silicáticos e quartzo-feldspáticos 

migmatíticos, metamorfizados na fácies granulito. A datação U-Pb em zircão detrítico de 

cinco amostras metassedimentares dos complexos estudados mostraram áreas fonte 

principais mesoproterozoicas com idades entre 1360 e 1080 Ma. As determinações 

isotópicas Lu-Hf em zircão mostraram valores de εHf(t) predominantemente positivos 

entre +2 e +10 e as idades modelo HfTDM entre 2,0 e 1,2 Ga, indicando uma assinatura 

isotópica juvenil, relacionada ao magmatismo de arco do cinturão. As contribuições 

menores de cristais de zircão Arqueano e do Paleoproterozoico evidenciam a proximidade 

do arco com um núcleo cratônico, ou mesmo a existência de um embasamento ensiálico 

para o cinturão. As idades máximas de deposição variaram entre 1121 e 1077 Ma, 

caracterizando um padrão de proveniência marcado por picos de idade muito próximos 

às idades máximas de deposição, atestando que os complexos foram formados como 

bacias relacionadas ao arco magmático. A datação das bordas dos cristais de zircão 

obtidas em amostras de gnaisse pelítico, metagabro e gnaisses charnoquíticos do 

Complexo Chidzolomondo evidenciaram a ocorrência de ao menos três eventos 



metamórficos no cinturão. Estes eventos registram a transição da fase acrescionária para 

a fase colisional da Orogênese Irumide. O evento M1 é relacionado a fase acrescionária e 

ao magmatismo sin-colisional com idade de 1092 Ma. O evento M2 registra o 

metamorfismo do pico da colisão continental em ~1060 Ma. O evento M3 registra o 

metamorfismo de contato associado à intrusão dos corpos gabróicos e charnoquíticos no 

ambiente pós-colisional com idades de magmatismo e metamorfismo em ~1025 Ma.  

  



ABSTRACT 

  This thesis investigated the origin and evolution of the metavolcano-sedimentary 

complexes of the Southern Irumide Belt in Tete Province, northwest Mozambique. The 

Zâmbuè, Fíngoè, Cazula and Chidzolomondo complexes were selected for evaluation of 

the source areas through detrital zircon U-Pb dating and Lu-Hf isotopic determination, 

whole-rock geochemistry and mineral chemistry. The Southern Irumide Belt consists of 

a Mesoproterozoic orogenic belt formed to the north of the Zimbabwe Craton which 

makes up the Grenvillian orogenic Cycle in southeastern Africa. The evolution of the belt 

records the opening and closure of an ocean between the Zimbabwe and Bangweulu 

cratons between 1400-1000 Ma, characterizing the Irumide Orogeny. The supracrustal 

complexes of the belt were interpreted as deformed and metamorphosed passive margin 

and arc-related basins. The Zâmbuè Supergroup comprises a succession of 

orthoquartzites and meta-arkoses with subordinate occurrence of calcic-silicatic schists, 

marbles and a basal complex of ortho and paragneisses. The Fíngoè and Cazula 

complexes are composed of metasandstones, calcic-silicatic schists and metapelites 

interlayered with felsic, mafic and ultramafic metavolcanic rocks. The Chidzolomondo 

Complex comprises basic to intermediate granulitic gneisses of volcanic origin, pelitic, 

calcic-silicatic and quartz-feldspathic gneisses. U-Pb detrital zircon dating from five 

metasedimentary samples of the complexes show similar source areas, with ages between 

1360 and 1080 Ma. The Lu-Hf zircon isotopic determinations showed predominantly 

positive εHf(t) values between +2 and +10 and the HfTDM model ages between 2,0 and 

1,2 Ga showed predominantly juvenile isotopic signatures related to the arc magmatism 

of the belt. Minor Archean and Paleoproterozoic ages evidence the proximity of the arc 

to a cratonic core or even the existence of an ensialic basement for the belt. Maximum 

depositional ages vary between 1121 and 1077 Ma. The provenance pattern marked by 

age peaks very close to the maximum depositional ages shows that the complexes were 

formed as arc-related basins. The dating of metamorphic rims in zircon crystals from a 

pelitic gneiss, a metagabbro and a charnockitic gneiss of the Chidzolomondo Complex 

evidenced the occurrence of at least three metamorphic events in the belt. These events 

record the transition from the accretionary phase to the collisional phase of the Irumide 

Orogeny. The M1 event is related to the accretionary phase and syn-collisional 

magmatism at ca. 1092 Ma. The M2 event records the peak metamorphism of the 

continental collision at ~1060 Ma. The M3 event records the thermal metamorphism 



related to the intrusion of gabbroic and charnockitic bodies in the post-collisional setting 

with metamorphism and magmatism ages at ~1025 Ma. 
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CAPÍTULO I 

1. Introdução 

Esta tese de doutorado está estruturada em um capítulo introdutório e integrador dos 

resultados e um capítulo contendo dois artigos científicos submetidos ao periódico 

internacional Precambrian Research (Qualis-CAPES A1), conforme as normas estabelecidas 

pelo Programa de Pós-Graduação em Geociências da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul. O projeto de pesquisa foi apoiado através de bolsa de doutorado (CNPq, processo nº 

141319/2017-8), além de projeto de pesquisa Pró-África “Evolução tectônica da porção norte 

do Cinturão Moçambique, região de Tete” (CNPq, processo nº 440126/2015-0). 

 

1.1. Objetivos  

Esta tese teve como objetivo principal determinar a origem, os ambientes tectônicos e 

a evolução dos complexos metamórficos Zâmbuè, Fíngoè, Cazula e Chidzolomondo no 

contexto do cinturão Mesoproterozoico Irumide Sul na Província de Tete. A integração das 

diferentes metodologias permitiu uma reavaliação sobre a história evolutiva dos complexos, 

desde o ambiente de formação da bacia sedimentar, as relações estratigráficas com as unidades 

adjacentes, as condições de metamorfismo e o seu contexto litoestratigráfico no cinturão. Os 

objetivos específicos foram:  

- Determinar a proveniência das rochas metassedimentares através da datação U-Pb; 

- Determinar as fontes do magmatismo através da determinação das razões Lu-Hf em 

cristais de zircão detrítico; 

- Determinar a idade de cristalização U-Pb em zircão e a composição química e 

mineralógica das rochas metavulcânicas para definir a idade e a natureza do 

vulcanismo da bacia;  

- Determinar as idades de metamorfismo dos complexos através da datação U-Pb das 

bordas metamórficas em cristais de zircão; 

- Determinar a idade de cristalização U-Pb em zircão e a composição química e 

mineralógica dos charnockito e gabros intrusivos nos complexos metamórficos para 

definir a idade e as características do magmatismo pós-colisional; 

- Determinar as condições de P-T do metamorfismo através de estudos de 

geotermobarometria por pseudoseção; 

- Avaliar as condições de captura das associações vulcano-sedimentares pelas suítes 
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graníticas encaixantes através de relações estratigráficas de campo e da literatura, 

como tipo de relações de contato, relações de intrusão e inclusão, cronologia relativa 

de estruturas, entre outras. 

1.2. Contexto geológico 

Esta tese inivestigou os complexos metavulcano-sedimentares do Cinturão Irumide 

Sul situados na Província de Tete, região noroeste de Moçambique, que se insere no contexto 

tectônico da região sudeste da África. O arcabouço geológico do embasamento Pré-Cambriano 

da região SE da África é caracterizado por núcleos cratônicos de idade arqueana (ex. 

Zimbabwe, Bangweulu, Tanzânia, entre outros) envoltos por cinturões orogênicos de idade 

paleoproterozoica (ex. Magondi, Ubendian), mesoproterozoica (ex. Nampula, Namaqua, 

Irumide) e neoproterozoica (ex. Zambezi, Moçambique, Damara). O Cinturão Irumide Sul tem 

idade mesoproterozoica, e sua formação resultou da convergência entre os crátons Zimbabwe 

e Bangweulu (Fig. 1). O cinturão tem um formato triangular com dimensões aproximadas de 

600 x 300 km e tem sua maior extensão nas regiões sudeste da Zâmbia e noroeste de 

Moçambique, com uma pequena porção ao norte do Zimbábue e ao oeste do Malawi. É 

delimitado por zonas de cisalhamento dúcteis de escala crustal, ao norte e noroeste a Zona de 

Cisalhamento Mwembeshi, ao sul a Zona de Cisalhamento Sanangoè e a leste a Zona de 

Cavalgamento Angónia. O cinturão é composto principalmente, por complexos metavulcano-

sedimentares cercados por suites granitoides sin- a tardi-orogênicas (pós-colisionais). 

A evolução tectônica do Cinturão Irumide Sul registrou a formação de crosta oceânica 

a partir de ~1400 Ma, a deposição de bacias de margem passiva, a convergência e subducção 

de crosta oceânica com formação e evolução de arcos magmáticos (intra-oceânicos e/ou de 

margem continental) entre ~1328 e 1080 Ma. Os processos colisionais e pós-colisionais que se 

seguiram, ocorreram entre 1080 e 1000 Ma. Os eventos de subducção e a acresção do 

magmatismo juvenil ocorreram ao norte do Cráton Zimbábue, e a colisão continental envolveu 

a margem passiva ao sul do Cráton Bangweulu, o Cinturão Irumide. Esta sequência de eventos 

caracteriza a Orogênese Irumide, que registrou um Ciclo de Wilson completo ao longo do 

Mesoproterozoico. O Cinturão Irumide Sul integra o sistema de cinturões orogênicos 

Mesoproterozoicos que circundam o Cráton Kalahari (ex. Nampula, Namaqua) e remontam a 

formação do supercontinente Rodínia. As associações petrotectônicas do Cinturão Irumide Sul 

foram retrabalhadas por eventos relacionados as orogêneses Pan-Africanas (880-470 Ma) e, de 

um modo geral, a deformação e o metamorfismo são limitados as proximidades das grandes 

zonas de cisalhamento dúcteis e o magmatismo granítico é restrito a batólitos graníticos de 
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pequena expressão. 

 

 

Figura 1. Mapa tectônico simplificado do sul da África, adaptado de Hanson (2003). (A) Mapa 

de localização no continente Africano; (B) Localização de Moçambique na porção sul da 

África; (C) Mapa geotectônico com as principais unidades da África central e do sul. CKB – 

Bloco Choma-Kalomo; LB – Cinturão Lúrio; MB – Cinturão Magondi; MzB – Cinturão 

Moçambique; ZB – Cinturão Zambezi; BA – Arco Bárue; UsB – Cinturão Usagaran; UbB – 

Cinturão Ubendian. 

 

O mapeamento geológico mais recente da Província de Tete, realizado pelo Serviço 

Geológico da Finlândia (GTK Consortium, 2006) e pelo Conselho de Geociências (CGS), 

África do Sul em colaboração com a Direção Nacional de Geologia (DNG) e com o Ministério 

dos Recursos Minerais e Energia (MIREME) da República de Moçambique (CGS, 2007), 

resultou na individualização e caracterização das unidades litoestratigráficas com base nas 

relações de campo e suas especificidades litológicas, metamórficas, estruturais, geoquímicas e 

geocronológicas. O mapeamento foi realizado na escala de 1:250.000 e é uma das poucas 

referências disponíveis sobre a geologia da região e sobre os complexos estudados. A região 
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compreende complexos metavulcano-sedimentares metamorfizados em condições de fácies 

xisto-verde a granulito, envoltos e suportados por suítes granitoides de natureza sin- a tardi-

orogênicas (Fig. 2). O magmatismo pós-colisional do cinturão inclui o magmatismo bimodal 

do complexo acamadado gabro-anortosítico da Suite Tete e dos charnockitos da Suite Castanho, 

além de intrusões de corpos menores de gabros. 

 

 

Figura 2. Mapa tectônico simplificado do Cinturão Irumide Sul com as unidades litológicas 

adaptadas e modificadas de Johnson et al. (2006, 2007) e GTK Consortium (2006). CG – Grupo 

Cazula; ChC – Complexo Chidzolomondo; FS – Supergrupo Fíngoè; MT – Zona de 

Cavalgamento Mchimadzi; MSZ – Zona de Cisalhamento Mwembeshi; NSZ – Zona de 

Cisalhamento Nyamadzi; RT – Granito Rio Tsafuro; RD – Granito Serra Danvura; SC – Granito 

Serra da Chiúta; SSZ – Zona de Cisalhamento Sanangoè. 

 

Para a realização dos estudos desta tese e inserção das sequências supracrustais no 

contexto tectônico do Cinturão Irumide Sul foram selecionados quatro complexos 

metavulcano-sedimentares da Província de Tete, incluindo os supergrupos Zâmbuè e Fíngoè, o 

Grupo Cazula e o Complexo Chidzolomondo. A escolha dos complexos e o trabalho de campo 

foram orientados com base nas informações e nos mapas geológicos de GTK Consortium 

(2006) e CGS (2007), também levando em consideração as limitações de acesso em cada região. 
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A seguir apresentamos uma descrição detalhada dos complexos estudados nesta tese. 

 

1.3.1. Supergrupo Zâmbuè 

  As rochas do Supergrupo Zâmbuè afloram ao extremo norte da Província de Tete, junto 

à fronteira com a Zâmbia, sob a forma de um cinturão contínuo com 140 km de comprimento 

e 60 km de largura. O supergrupo compreende a sequência metassedimentar basal de natureza 

siliciclástica do Grupo Malowera, que inclui meta-arcóseos, quartzitos, gnaisses pelíticos, 

gnaisses migmatíticos e, subordinadamente rochas metavulcânicas. No topo ocorre uma 

sequência carbonática de mármores e gnaisses calci-silicáticos compondo o Grupo Muze, que 

tem sua ocorrência controlada por estruturas N-S. 

  O Grupo Malowera é composto pelas formações Rio Mese, Metamboa e Sale-Sale. A 

Formação Rio Mese é a unidade basal do supergrupo e compreende uma assembleia de orto e 

paragnaisses migmatíticos muito deformados. A Formação Metamboa é a unidade 

litoestratigráfica de maior ocorrência no Supergrupo Zâmbuè, composta por uma sequência de 

meta-arcóseos, com foliação metamórfica bem desenvolvida e granitizados nas porções de 

borda junto aos granitoides intrusivos da Suite Cassacatiza. No topo do Grupo Malowera ocorre 

a Formação Sale-Sale, que consiste em sequência de ortoquartzitos, quartzitos arcoseanos e 

metapelitos. As rochas do Grupo Malowera encontram-se fortemente deformadas e 

metamorfizadas na fácies anfibolito, localmente anfibolito superior. 

 O Grupo Muze é composto pelas formações Musamba e Caduco, que ocorrem restritos 

a um cinturão de forma alongada e arqueada com direção aproximada N-S. A Formação 

Musamba consiste em mármores puros de granulometria média a grossa, enquanto a Formação 

Caduco compreende gnaisses calci-silicáticos. As sequência de rochas siliciclásticas do 

Supergrupo Zâmbuè é interpretada como uma bacia de margem passiva depositada entre 1400 

e 1250 Ma antes da formação dos arcos magmáticos do Cinturão Irumide Sul. É considerada a 

hipótese da sequência carbonática do Grupo Muze ter idade neoproterozoica. 

 

1.3.2. Supergrupo Fíngoè  

O Supergrupo Fíngoè compõem um cinturão de dobramentos e cavalgamentos de 

direção NE-SW (N50°E) com cerca de 150 km de comprimento e até 25 km de largura. O 

supergrupo é subdividido nos grupos Monte Messuco, composto predominantemente por uma 

sequência basal de rochas vulcânicas básicas a intermediárias, e o grupo Monte Tchicombe, 

que compreende uma sequência sedimentar siliciclástica. As rochas estão deformadas e 

metamorfizadas na fácies anfibolito e, localmente, na fácies granulito. Observa-se que as 
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unidades do Supergrupo Fingoè foram afetadas por dois eventos principais de metamorfismo 

com formação da foliação metamórfica S1. Esta foliação está deformada por um evento de 

deformação mais jovem e constitui dobras F2 recumbentes do tipo isoclinais e apertadas de 

escala regional. Este evento gera uma intensa crenulação e transposição da foliação S1, gerando 

a foliação metamórfica S2. As foliações anteriores estão afetadas por dobras F3 com formas 

abertas a fechadas e normais, com eixos de disposição sub horizontal e superfícies axiais 

subverticais. As dobras F3 estão deformadas, com preservação parcial, comumente afetada por 

falhas normais mais jovens. Os contatos com os granitoides das suites Cassacatiza e Monte 

Sanja indica que são intrusivos no supergrupo e tem seu posicionamento controlado pelas 

estruturas subverticais mais jovens. 

O Grupo Monte Messuco compreende as formações Monte Rupanjaze e Monte 

Muinga, além de mármores e paragnaisses indiferenciados (GTK Consortium, 2006). A 

Formação Monte Rupanjaze é composta por rochas metavulcânicas máficas a félsicas 

intercaladas com mica xistos e metatufos. As rochas metavulcânicas máficas ocorrem 

principalmente na porção central do Supergrupo Fíngoè e compreendem anfibolitos e xistos 

anfibolíticos de protólito basáltico composto por plagioclásio e hornblenda com quartzo, 

epidoto e biotita como minerais acessórios. A Formação Monte Muinga consiste de rochas 

metavulcânicas máficas a intermediárias e félsicas e, subordinadamente, brechas e aglomerados 

vulcânicos, intercalados com rochas metassedimentares clásticas. Os metatufos félsicos 

predominam e ocorrem intercalados com as rochas metavulcânicas máficas, que consistem de 

anfibolitos foliados e bandados com epidoto e, localmente, porfiroblastos de granada. O Grupo 

Monte Tchicombe compreende as formações Rio Mucanba e Monte Puéque, além de mármores 

e rochas metavulcânicas indiferenciadas (GTK Consortium, 2006). A Formação Rio Mucanba 

é composta por quartzitos, metarenitos e metaconglomerados. Os metarenitos são finos e tem 

composição quartzo-feldspática, com estrutura xistosa e/ou pouco bandada. Os 

metaconglomerados são clasto suportados, polimíticos e possuem clastos bem arredondados 

com mais de 40 cm de diâmetro de quartzitos, metarenitos e granitos, e provavelmente podem 

representar um conglomerado intraformacional do topo da sequência vulcano-sedimentar. A 

Formação Monte Puéque é composta por xistos e gnaisses calcisilicáticos. Os gnaisses 

apresentam um bandamento irregular e pouco desenvolvido, localmente refletindo o 

acamadamento primário. Os xistos são muito foliados e não apresentam estruturas primárias. 

São compostos por plagioclásio, quartzo e epidoto e, localmente, contêm fragmentos de rochas 

vulcânicas félsicas.  

A composição geoquímica das rochas metavulcânicas do Supergrupo Fíngoè das 
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formações Monte Rupanjaze e Monte Muinga mostram uma série expandida incluindo basaltos, 

andesitos, riodacitos e riolitos subalcalinos e compostos por um grupo de rochas de afinidade 

toleítica, com feições composicionais de arcos de ilhas, e outro cálcico-alcalino relacionado a 

arcos continentais. 

 

1.3.2. Grupo Cazula 

As litologias do Grupo Cazula ocorrem como seis corpos de formato irregular com até 

40 km de comprimento e 15 km de largura em meio aos granitoides pós-colisionais da Suite 

Furacungo. Os contatos dos xenólitos com os granitoides encaixantes são interlobados e foram 

definidos principalmente através da geofísica, caracterizada pelos baixos valores nos mapas de 

aerogamaespectroscopia. Devido ao isolamento e escassez dos afloramentos, poucos dados de 

campo estão disponíveis e não existe uma subdivisão interna do grupo. O Grupo Cazula é 

composto por metarenitos, quartzitos, gnaisses quartzo-feldspáticos, gnaisses calci-silicáticos 

e anfibolitos. As litologias predominantes são os metarenitos quartzosos e quartzo-feldspáticos, 

com estrutura xistosa ou gnáissica e textura granoblástica equigranular fina a média. Os 

anfibolitos têm cor preta e estrutura maçica, com textura blastoporfirítica definida por 

fenocristais reliquiares de feldspatos. Os corpos de anfibolitos constituem lentes deformadas e 

contínuas, com ocorrência irregular e espessuras centimétrica a métrica. É observado o 

incremento da deformação nas rochas para leste, onde são mais afetadas por zonas de 

cisalhamento de direção NW-SE, que também afetam as rochas da Suite Furacungo e são 

relacionadas aos cavalgamentos sentido oeste das orogêneses Pan-Africanas.  

Os xistos do Grupo Cazula possuem uma foliação regional com direção média segundo 

NW-SE, com planos de cisalhamento sub-horizontais com abundantes injeções dos granitos 

intrusivos da Suite Furacungo. Estes granitos apresentam uma foliação ígnea pouco 

desenvolvida, paralela ao contato com os xistos, o que indica que a colocação dos granitoides 

ocorreu em um estágio tardi-cinemático da deformação que afetou os xistos (GTK Consortium, 

2006). Estas relações indicam que a intrusão dos granitoides da Suite Furacungo (~1040 Ma) 

foi sin-cinemática em relação a deformação do Grupo Cazula.  

1.3.3. Complexo Chidzolomondo 

O Complexo Chidzolomondo está situado na porção norte da região de estudo e ocorre 

sob a forma de dois cinturões alongados com orientação N70°E. O grupo corresponde a um 

terreno metamórfico de alto grau composto principalmente por gnaisses de composição básica 
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e intermediária de origem vulcânica (GTK Consortium, 2006). Em campo, os gnaisses 

apresentam um bandamento metamórfico irregular, com níveis finos e descontínuos definidos 

por agregados de minerais máficos, principalmente, piroxênio e anfibólio. O bandamento tem 

direção NE-SW e apresenta estreitas zonas de cisalhamento concordantes e com uma lineação 

de estiramento do tipo dip. Estas estruturas sugerem que o bandamento metamórfico foi gerado 

por processos tectônicos associados a eventos de metamorfismo orogênico colisional. As 

relações de contato com os granitoides encaixantes revela a sua natureza intrusiva em relação 

aos gnaisses do complexo. A forma alongada dos corpos graníticos e a presença de uma foliação 

magmática concordante sugere que os mesmos foram posicionados durante a fase sin- a tardi-

cinemática. Os dados aerogeofísicos radiométricos e magnéticos mostram uma 

compartimentação do Complexo Chidzolomondo entre as suas porções norte e sul (GTK 

Consortium, 2006). A porção norte consiste de um corpo alongado de direção E-W com cerca 

de 120 km de comprimento e 30 km de largura. Nas imagens de satélite e de aerogeofísica são 

identificadas estruturas lineares de direção ENE-WSW a E-W e um forte sinal magnético 

associado a uma baixa assinatura gamaespectrométrica, o que indica uma composição básica 

para os granulitos. Neste corpo predominam as litologias de composição gabroica com 

granulação média a grossa e textura equigranular maciça. Foram descritos piroxênio granulitos, 

anfibólio granulitos e granulitos tonalíticos com ortopiroxênio, clinopiroxênio, biotita, 

hornblenda e plagioclásio. Os granulitos com bandamento gnáissico e veios pegmatíticos 

quartzo-feldspáticos são mais comuns na porção leste do corpo. A porção sul do Grupo 

Chidzolomondo é composta por quatro corpos com dimensão total de cerca de 30 km de 

comprimento e 15 km de largura, que ocorrem envoltos por granitoides mesoproterozoicos. O 

corpo situado ao leste compreende rochas metassedimentares quartzo-feldspáticas, localmente 

muito deformadas e cisalhadas, com intercalações de rochas metavulcânicas de origem 

piroclástica e rochas calci-silicáticas (GTK Consortium, 2006). Na sua porção oeste são 

descritos granulitos migmatizados de composição intermediária associados com quartzitos 

laminados. Também são descritos gnaisses granulíticos de protólitos pelíticos com cordierita, 

granada, biotita, plagioclásio e ortopiroxênio na porção sul do grupo. Pequenos corpos 

graníticos intrusivos da Suite Castanho ocorrem dispersos cortando os gnaisses do Grupo 

Chidzolomondo.  

Os gnaisses granulíticos básicos do Grupo Chidzolomondo foram classificados a partir 

de sua composição geoquímica, como uma série de composição expandida incluindo basaltos, 

andesitos, riodacitos e riolitos de afinidade subalcalina com afinidade toleítica dominante, com 

um grupo subordinado de rochas calcico-alcalinas (GTK Consortium, 2006). Os gnaisses 



 

18 
 

granulíticos básicos da porção norte do grupo são interpretados como rochas metavulcânicas 

básicas a intermediárias geradas em um ambiente de arco de ilhas imaturo (GTK Consortium, 

2006).  

2. Estado da arte 

O escopo desta tese consistiu no posicionamento estratigráfico e no significado 

tectônico dos complexos Zâmbuè, Fíngoè, Cazula e Chidzolomondo no Cinturão Irumide Sul 

da Província de Tete. O estado da arte elaborado apresenta uma síntese sobre os trabalhos 

anteriores e as hipóteses propostas sobre a origem e evolução do Cinturão Irumide Sul em 

Moçambique e na Zâmbia. 

Os primeiros estudos geológicos em Moçambique foram desenvolvidos ainda no século 

XIX com foco principal nas ocorrências de carvão, importante recurso energético na época e 

abundante na região da Província de Tete. A partir da década de 20 passaram a ser realizados 

levantamentos geológicos pelo Serviço Geológico de Moçambique, os quais resultaram em uma 

primeira síntese da geologia de Moçambique somente em 1976. Com a independência do país 

em 1975 passaram a ser implementadas campanhas sistemáticas de reconhecimento geológico 

do território moçambicano em colaboração com instituições e organizações internacionais 

como o Serviço Geológico da França (BRGM) e da Finlândia (GTK). Os primeiros trabalhos 

tinham foco na prospecção de recursos minerais, logo se valeram principalmente de técnicas 

como mapeamento geológico, geofísica e geoquímica. 

  O mapeamento geológico sistemático da Província de Tete permitiu a Hunting (1981, 

1984) e BRGM (1987) propor a primeira divisão litoestratigráfica da região, através da 

identificação e individualização de sequências supracrustais e suites graníticas. Nesta divisão 

os complexos supracrustais foram interpretados como as unidades mais antigas do cinturão, 

desconsiderando os gnaisses do embasamento, e o Supergrupo Fíngoè foi tomado como um 

marcador estratigráfico, sendo os granitos subdivididos como pré ou pós-Fíngoè. Nesta época 

já havia conhecimento da idade das rochas da região e, com base em escassas e esparsas idades 

K-Ar e Rb-Sr, BRGM (1987) subdividiu o embasamento cristalino em três períodos: 

● Arqueano e Paleoproterozoico - unidades situadas no extremo oeste junto à fronteira 

com o Zimbábue, compostas por greenstone belts e associações granito-gnáissicas; 

● Mesoproterozoico-Neoproterozoico - unidades formadas ao final do Mesoproterozoico, 

correlacionadas ao Cinturão Irumide da Zâmbia (1300 Ma) e retrabalhadas durante as 

orogêneses do Cinturão Moçambique (1100 - 850 Ma); 
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● Neoproterozoico - unidades relacionadas ao ciclo orogênico Pan-Africano (850 - 450 

Ma). 

  Concomitantemente, na década de 80 o Serviço Geológico da Zâmbia realizava o 

mapeamento geológico de reconhecimento do seu território. Diversos relatórios foram gerados, 

que resultaram nos trabalhos publicados de Barr et al. (1977, 1978), Daly et al. (1982, 1984), 

Daly (1986), Johns et al. (1989), entre outros. Dentre eles, o trabalho de Johns et al. (1989) 

sintetiza os relatórios gerados para o Cinturão Irumide Sul na Zâmbia e apresenta um esboço 

da estratigrafia com base nas relações de campo e nas feições estruturais identificadas na região. 

Neste trabalho é reconhecida a descontinuidade entre o Cinturão Irumide e o Cinturão Irumide 

Sul, que até então era interpretado como a sua extensão ao sul. A diversidade litológica do 

Cinturão Irumide Sul, contrastante da monotonia de metassedimentos (Supergrupo Muva) e 

granitos intrusivos do Cinturão Irumide, era atribuída ao retrabalhamento durante as orogêneses 

Pan-Africanas, sendo este incorporado ao Cinturão Moçambique em alguns trabalhos (ex. Daly 

et al., 1984). Foram descritos cinco eventos deformacionais e os autores propuseram a 

existência de três sequências estratigráficas de orto e paragnaisses no cinturão separadas por 

zonas de alta deformação, correlacionando a sua extensão no Malawi e em Moçambique. A 

sequência “complexo do embasamento” foi descrita como a sequência mais antiga do cinturão 

composta por granulitos, charnockitos, quartzitos, orto e paragnaisses de médio a alto grau e 

com ocorrência restrita a região de Chipata (Fig. 2). A sequência dos “Xistos Chitundula e 

Formação de quartzitos” eram atribuídas principalmente às rochas metassedimentares do 

cinturão como mármores, xistos pelíticos e calci-silicáticos, anfibolitos e gnaisses quartzo-

feldspáticos. Esta sequência foi correlacionada aos metasedimentos do Supergrupo Muva do 

Cinturão Irumide. A sequência mais jovem a “Formação Mwami” compreende os metapelitos, 

metarenitos e mármores. Estas rochas são as mais jovens da região, correlacionadas ao Cinturão 

Zambezi. 

  A troca de conhecimento geológico entre os dois países durante estas campanhas de 

mapeamento geológico parece ter sido limitada, apesar da evidente continuidade das unidades 

para além de suas fronteiras. Grande parte destes trabalhos não foi publicada e disso resultou o 

conhecimento fragmentado do Cinturão Irumide Sul entre as regiões na Zâmbia e em 

Moçambique. Esta fragmentação persiste até hoje mesmo com o grande volume de dados 

geocronológicos, geoquímicos e isotópicos disponíveis.  

Uma das primeiras datações U-Pb em zircão disponíveis para o Cinturão Irumide Sul 

foi de um plagiogranito de 1393±22 Ma intrudido em uma sequência ofiolítica no extremo oeste 

do cinturão e publicada por Oliver et al. (1998). Esta é a idade mesoproteozoica mais antiga 



 

20 
 

reportada para o cinturão e foi interpretada como a idade de formação de um oceano marginal 

e início da formação de arcos de ilhas. Esta hipótese foi suportada pelos artigos de Johnson e 

Oliver (2004) e Johnson et al. (2005) ambos definindo a idade de magmatismo de arco entre 

1090-1040 Ma na região oeste do cinturão. Estes foram os primeiros trabalhos publicados que 

dissociaram definitivamente os cinturões Irumide e Irumide do Sul, mostrando de forma clara 

os ambientes tectônicos distintos entre os dois. Johnson e Oliver (2004) propõem um modelo 

de evolução para a região com a formação de arcos de ilhas a partir de 1400 e sua acresção à 

margem sul do Craton Bangweulu em 1040 Ma.  

Uma proposta de subdivisão do Cinturão Irumide Sul na Zâmbia foi apresentada por 

Johnson et al. (2006, 2007), sendo amplamente adotada nos trabalhos realizados na região desde 

então. O artigo faz referência a dois trabalhos apresentados em congressos (Mapani et al. 2001, 

2004) e um artigo submetido à revista Tectonophysics, que teriam concebido a subdivisão do 

cinturão em terrenos amalgamados à margem sul do Cráton Bangweulu. A proposta de 

subdivisão do cinturão em terrenos foi mantida por Johnson et al. (2006, 2007) apesar dos dados 

indicarem uma evolução síncrona entre 1100 e 1040 Ma e ambientes correlatos de margem 

continental ativa e/ou arcos intra-oceânicos para estas regiões do cinturão. A proposta respeita 

a fronteira da Zâmbia e desconsidera a região da Província de Tete. Foram propostos quatro 

terrenos distintos com base nas associações de rocha encontradas, sendo eles (de oeste a leste): 

Chipata, Petauke-Sinda, Luangwa-Nyimba e Chewore-Rufunsa.  

O Terreno Chipata ocorre na porção oeste da região, próximo a fronteira entre a Zâmbia 

e o Malawi, e apresenta uma ampla diversidade litológica compreendendo granulitos máficos, 

félsicos e pelíticos, hornblenda-biotita gnaisses, granitoides deformados e sienitos. Os 

granitoides são atribuídos a um ambiente de arco magmático continental com idade entre 1080 

e 1040 Ma. A presença de granulitos com granada e cordierita e granitos charnockiticos indica 

o metamorfismo de alta temperatura no terreno e a datação de monazitas metamórficas resultou 

em idades entre 1050-1010 Ma. As idades apresentadas evidenciaram a sincronicidade entre o 

magmatismo e o metamorfismo de alta temperatura na região, suportando o ambiente de 

margem continental ativa segundo os autores.  

O Terreno Petauke-Sinda é composto principalmente por paragnaisses e ortognaisses 

deformados a muito deformados. Os ortognaisses são calci-alcalinos formados em um ambiente 

de arco de ilhas com idade de cerca de 1120 Ma e ambiente de margem continental ativa até 

1040 Ma. Estes ortognaisses são recobertos por paragnaisses e ortognaisses graníticos de 

aproximadamente 740 Ma. O terreno conta com batólitos graníticos de dimensões variáveis de 

natureza pós-tectônica do ciclo Pan-Africano, como a Suite Sinda. 
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O Terreno Luangwa-Nyimba compreende uma sequência de metapelitos migmatíticos 

e quartzitos com horizontes subordinados de metavulcânicas máficas a intermediárias (Johnson 

et al., 2006). A avaliação da proveniência de zircões detríticos de duas amostras apresentou 

picos de frequência em 2.6, 2.2 e 2.0 Ga, com a predominância das áreas fonte do embasamento 

paleoproterozoico (Johnson et al., 2006). A datação dos sobrecrescimentos dos zircões resultou 

em uma idade metamórfica de 1060 Ma, com isso a deposição dos sedimentos ocorreu entre 

2.0 e 1.06 Ga (Johnson et al., 2006). 

O Terreno Chewore-Rufunsa situa-se no extremo oeste do Cinturão Irumide Sul. O 

terreno é composto por xistos e gnaisses calci-alcalinos máficos a félsicos, rochas 

metavulcânicas, metapelitos e quartzitos (Johnson et al., 2007), além da sequência ofiolítica do 

Complexo Chewore (1393 Ma). Foi proposto o ambiente de margem continental ativa com 

idade entre 1090 e 1040 Ma. O magmatismo do terreno foi atribuído a um ambiente de margem 

continental ativa com idades entre 1090 e 1040 Ma e expressiva contribuição de crosta 

paleoproterozoica. O metamorfismo varia da fácies xisto verde a granulito com o aumento do 

grau metamórfico para sul controlado por estruturas relacionadas ao Cinturão Zambezi. O 

metamorfismo mais jovem da região (~550-500 Ma) é restrito às proximidades destas zonas de 

cisalhamento e evidencia a sobreposição de estruturas relacionadas às orogêneses Pan-

Africanas com magmatismo subordinado. 

Uma breve comparação das associações de rocha do Cinturão Irumide Sul na Zâmbia 

com as associações da Província de Tete evidencia as semelhanças e correlações mais 

evidentes. Por exemplo, o terreno Luangwa-Nyimba e o Supergrupo Zâmbuè, ou os granulitos 

e charnockitos da região de Chipata e os granulitos do Complexo Chidzolomondo e adjacências 

(antigo Grupo Luia). 

Os trabalhos realizados por GTK Consortium (2006), resultado das atividades de 

pesquisa realizadas entre 2002 a 2007 em parceria entre os Serviços Geológicos de 

Moçambique e da Finlândia (GTK), apresentaram uma caracterização detalhada do território 

de Moçambique, definidos em folhas geológicas em escala 1:250.000. Neste projeto foram 

integrados todos os dados geológicos disponíveis, combinados com dados geofísicos, de 

imagens de satélites, análises geoquímicas e dados isotópicos (U-Pb com TIMS e SHRIMP e 

análises Sm-Nd). De um modo geral a estratigrafia proposta anteriormente por Hunting (1984) 

foi mantida, apenas com a adequação da nomenclatura litoestratigráfica. Destacam-se duas 

alterações relacionadas no tema da tese. As rochas de alto-grau metamórfico, incluindo 

granulitos, migmatitos, ortognaisses e granitos que próximos à região de Tete e então 

incorporadas ao Grupo Luia foram desmembradas em novas unidades, o Grupo 



 

22 
 

Chidzolomondo, Granito Rio Capoche, Grupo Cazula e Granito Mussata. Além disso o critério 

de classificação dos granitos como “pré- ou pós-Fíngoè”, que tinha como base a suposta relação 

estratigráfica dos granitoides com o Supergrupo Fíngoè, que foi substituída por uma análise 

embasada na idade absoluta e/ou relativa das intrusões e o seu ambiente de formação inferido 

através da petrologia dos granitos.  

Os dados geocronológicos obtidos durante este projeto são pouco representativos, 

dispersos e não atendem as dimensões e a complexidade da geologia na região de estudo. 

Diversas unidades tiveram seu posicionamento estratigráfico definido a partir de observações 

de campo e dados geofísicos.  Foram reconhecidas por GTK Consortium (2006) na Província 

de Tete, sequências de rochas supracrustais metamorfisadas, rochas plutônicas de arco de ilhas 

ou de margem continental ativa (~1.3-1.08 Ga), granitoides sub-alcalinos sin-tectônicos (~1.05-

1.04 Ga) e subordinadamente, por suites intrusivas relacionadas a orogênese Pan- Africana. 

Com base nos aspectos composicionais, petrográficos, estruturais e geocronológicos, os 

granitoides foram subdivididos em nove suítes intrusivas que compõe as Suítes Intrusivas 

Irumides (GTK Consortium 2006). As suites são: (1) Serra Chiúta; (2) Rio Capoche (~1.2 Ga); 

(3) 46 Rio Tchafuro (~1.12 Ga); (4) Serra Danvura; (5) Monte Capirimpica (~1.09 Ga); (6) 

Cassacatiza (~1.08 Ga); (7) Monte Sanja (~1.05 Ga); (8) Mussata e (9) Furacungo (~1.04 Ga). 

Além das suítes graníticas, o Bloco Tete-Chipata também inclui as rochas máficas estratiformes 

da Suite Tete e as rochas intrusivas associadas, descritas como uma associação anortosito-

mangerito-charnockito-granito. 

A síntese das pesquisas geológicas realizadas por GTK Consortium (2006) foi publicada 

no volume de artigos Special Paper 48 de 2008, do Serviço Geológico da Finlândia. A partir da 

conclusão e publicação do resultados do consórcio GTK, alguns trabalhos de autoria dos 

pesquisadores que fizeram parte da equipe têm sido publicados em revistas internacionais de 

prestígio. Contudo, estes trabalhos têm foco principalmente na região NE de Moçambique, 

agregando novos dados geocronológicos aplicados à evolução das entidades geotectônicas 

regionais e bacias Neoproterozóicas relacionadas a elas (Viola et al., 2008; Bingen et al., 2009; 

Thomas et al., 2010; Grantham et al., 2013; Macey et al., 2010; 2013). 

3. Análise integradora 

Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos para a elaboração desta tese resultaram em 

dois artigos submetidos à revista Precambrian Research, os quais apresentam resultados 

coerentes entre si e contribuem significativamente para o entendimento do Cinturão Irumide 
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Sul. O ARTIGO 1 apresenta os resultados do estudo de proveniência pelos métodos U-Pb e Lu-

Hf em zircão detrítico dos complexos Zâmbuè, Fíngoè e Cazula. Os resultados de proveniência 

mostraram áreas fonte principais relacionadas ao arco magmático com idades entre e 

assinaturas isotópicas Hf predominantemente juvenis com limitada contribuição crustal. As 

contribuições subordinadas de áreas fonte arqueanas e paleoproterozoicas, inclusive nas idades 

modelo HfTDM, mostram uma limitada participação de material crustal para o arco, ao menos 

no registro sedimentar. Os resultados obtidos sugerem a deposição em bacias de arco 

magmatico, possivelmente arcos de ilhas intra-oceânicos.  

O ARTIGO 2 apresenta os resultados das análises isotópicas U-Pb e Lu-Hf em zircões 

detríticos, ígneos e metamórficos dos granulitos do Complexo Chidzolomondo e de zircões 

ígneos de plútons intrusivos de charnockitos e gabros, além da avaliação das condições de 

metamorfismo e a comparação geoquímica com os charnockitos da Suite Castanho. Os 

resultados permitiram estabelecer a temporalidade dos eventos de transição da fase acrecionária 

para a fase colisional do orógeno, através da idade de deposição das bacias de arco, da idade do 

magmatismo e metamorfismo sin-orogênico, do metamorfismo colisional e do magmatismo e 

metamorfismo pós-colisional.  

4. Conclusões 

- Os dados de proveniência de zircão detrítico dos complexos estudados mostraram a 

ampla predominância (>95%) de áreas fontes constituídas por rochas do Mesoproterozoico com 

idades entre 1250 e 1090 Ma, e participação subordinada de áreas fontes paleoproterozoicas e 

arqueanas.  

- Os complexos Zâmbuè, Fíngoè, Cazula e Chidzolomondo apresentaram padrões de 

proveniência de zircão detrítico muito similares e marcados pelo pico principal com idade muito 

próxima a idade máxima de deposição estimada para a bacia. Este é um padrão típico de bacias 

de arco como os complexos estudados; 

- O ambiente de arco magmático, provavelmente arcos de ilhas intra-oceânicas, também 

é suportado pela assinatura das razões Lu-Hf dos zircões detríticos, caracterizadas por valores 

positivos de εHf(t), indicando fontes juvenis com pouca influência crustal; 

- As idades de metamorfismo obtidas nos granulitos do Complexo Chidzolomondo 

evidenciam três eventos metamórficos no cinturão. Evento M1 relacionado a fase acrescionária; 

Evento M2 registrando o metamorfismo do pico da colisão continental e do magmatismo sin-

colisional; Evento M3 registrando o metamorfismo de contato relacionado aos corpos intrusivos 
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de gabros e charnockitos que marcam o período pós-colisional; 

- A integração dos mapas geológicos disponíveis, acrescidos das observações obtidas 

durante e fase de campo, resultou em um novo mapa geológico integrado para a região de Tete,  

- A integração do conhecimento e da cartografia geológica disponíveis para os países 

limítrofes com a Provincia de Tete, que caracteriza a porção NW de Moçambique (Zâmbia, 

Zimbábue e Malawi), resultou em um novo mapa integrado do Cinturão Irumide Sul, com a 

correlação regional entre unidades e eventos nas diferentes regiões do cinturão e unidades 

tectônicas adjacentes; 

- Os dados obtidos nesta tese, com a compilação e integração dos dados geocronológicos 

e isotópicos disponíveis para o Cinturão Irumide Sul, permitiu propor um modelo evolutivo 

inédito no qual o Cinturão Irumide Sul preserva o registro de um Ciclo de Wilson completo 

durante o Mesoproterozoico. Os eventos são: (i) abertura de um oceano e deposição de 

sequências de margem passiva entre 1393 e 1327 Ma; (ii) subducção da crosta oceânica e 

formação de arcos de ilhas intra-oceânico entre 1327 e 1133 Ma; (iii) evolução do edifício do 

arco com o magmatismo sin-orogênico intrudindo e metamorfizando as sequências vulcano-

sedimentares; (iv) colisão continental em ~1080 Ma com o pico do metamorfismo colisional 

em ~1060 Ma; (v) magmatismo plutônico máfico e ácido pós-colisional, com gabros, 

anortositos, charnockitos e granitos CA alto-K com idades entre 1060 e 1020 Ma. 
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6.2. The timing of Irumide Orogeny collisional events constrained by U-Pb-Hf zircon data 

from granulites and charnockites of the Southern Irumide Belt, NW Mozambique. 

Submetido a revista Precambrian Research.
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