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A Provincia Mineral de Carajas, sudeste do estado do Para é um nucleo cratdnico arqueano de
grande complexidade geoldgica. Trata-se de um embasamento mesoarqueano (complexos Xingu,
Pium e Chicrim Cateté) superposto por sequéncias meta- vulcanossedimentares neoargueanas
(Grupo Rio Novo e cronocorrelatos), intrudidos por granitdides de alto K (suites Estrela, lgarapé
Gelado, entre outras) e por complexos maficos-ultraméaficos acamadados (Luanga e correlatos),
além de corpos anorogénicos paleoproterozdicos. Para a area estudada foram caracterizados trés
eventos metamdrficos regionais. O primeiro evento (M1) de carater regional é caracterizado como
um metamorfismo progressivo de norte para sul, de facies xisto verde a anfibolito. O segundo
evento (M2) ocorre de maneira expressiva na parte norte da area. Observa-se uma superposigdo de
dois picos metamorficos e um terceiro de carater retrogrado. O primeiro ocorre em féacies granulito
de pressdo intermediaria (M2a) e o segundo em facies anfibolito (M2b), superposto ao primeiro
pico. M2c retrometamorfiza em facies xisto verde rochas granuliticas, retrogranuliticas e
anfiboliticas na parte norte da area. O terceiro estagio metamorfico regional (M3) ocorre de maneira
expressiva na parte ao sul da area, atingindo pico metamorfico em fécies sub-xisto verde. A érea
estudada ainda possui um quarto estagio de evolucédo termal de carater hidrotermal (H1), que ocorre
pontualmente associado a estruturas rupteis. Interpreta-se que ocorre uma sequéncia meta-
vulcanossedimentar que corresponde a evolucdo de uma bacia de idade Neoarquena. A base desta
bacia é representado pelas rochas do Grupo Rio Novo, uma intercalacdo de rochas meta-
sedimentares imaturas com xistos meta-ultraméaficos, que indica a fase inicial de abertura. A
sequéncia de topo é representada pelo Grupo Vila Unido, definido como uma intercalagédo de rochas
meta- maficas e meta-sedimentares maduras (quartzitos) e de associagdes interpretadas como
pertencentes a uma plataforma carbonatica (grafita-xistos e formacdes manganesiferas bandadas



facies carbonato). O Complexo Mafico-Ultramafico Luanga possui uma associacdo litologica
plutbnica, representa provavelmente 0 magmatismo tardio associado a abertura da bacia. Os corpos
da Suite Igarapé Gelado platons indica a fase de encurtamento/fechamento da bacia, visto que sdo
corpos sin-tectdnicos associados ao evento metamorfico M1. Apds o evento M1 e soerguimento
destas rochas, se tem a erosdo e deposicdo de uma nova bacia, representada pela Formacdo Serra
Pelada. As rochas do Complexo Cajazeiras estdo ligadas a outro dominio evolutivo, exégeno em
relacdo a estas bacias. A docagem desta unidade sobre as rochas neoargueanas foi relacionada, com
0 evento metamorfico M2, representado por duas paragéneses metamorficas distintas. A primeira
(M2a) indica o afundamento destas rochas e consequente granulitizacdo, enquanto a segunda (M2b)
sugere a extrusdo, com reequilibrio parcial ou total do sistema em féacies anfibolito, por também
afetar as rochas sotopostas. M2c representa a fase final, retrgrada e generalizada, de facies xisto
verde. Por fim se tem o evento metamorfico M3, relacionado a um processo tectdnico raso, que
sobrepfe as paragéneses metamorficas anteriores, atingindo facies sub-xisto verde a xisto verde
muito baixo. Este evento foi observado na porcdo norte através do preenchimento de prenita em
fraturas orientadas no mesmo sentido das estruturas relacionadas com o tectonismo sin-M3.H1 é
restrito a sistemas rupteis que cortam estruturas pretéritas.
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The Carajas Mineral Province, southeast of the Para State, is an archean cratonic nucleous of great
geological complexity. It is a mesoarchean basement (Xingu, Pium, and Chicrim Cateté Complexes)
under the neoarchean meta-volcano-sedimentary sequences (Rio Novo Group and chrono
related), intruded by the high K granitoids(Estrela, Igarapé, Gelado, and other suites) and layered
mafic-ultramafic complexes (Luanga and correlated), besides the anorogenic paleoproterozoic
bodies. Three regional metamorphic events were characterized in the studied area. The first one
(M1), with regional dimension, is characterized as a progressive metamorphism from north to
south, from greenschist to amphibolite facies. The second event (M2) occurs in an expressive way
from the north to south of the area. A superposition of two metamorphic peaks and a third one
with retrograde character can be observed. The first one occurs in an intermediate pressure
granulite facies (M2a) and the second one in amphibolite facies (M2b). The M2c retro-
metamorphic event alters granulite, retrogranulites, and amphibolites to greenschist facies in the
northern part of the area. The third metamorphic event (M3) occurs expressively in the southern
part, with a metamorphic peak at sub-greenschist facies. The studied area also has a fourth stage
of thermal evolution, with hydrothermal characteristics (H1) that occur associated with brittle
structures. It was interpreted that a meta-volcano-sedimentary sequence occurs associated with
the evolution of the basin of neoarchean age. The basis of the basin is represented by rocks from
the Rio Novo Group, which is an intercalation of immature meta-sedimentary rocks with meta-
ultramafic schists, which indicate the initial opening phase. The top sequence is represented by
the Vila Unido Group, which is defined as an intercalation of meta-mafic, mature meta-
sedimentary (quartzites) rocks, and associations interpreted as a carbonate platform (graphite-
schist and banded manganese formations in carbonate facies). The Mafic-Ultramafic Luanga
Complex has a plutonic rock association and represents a late magmatism related to the basin’s
opening. The Igarapé Gelado suite bodies indicate the basin’s closing phase, as they are syn-



tectonic bodies related to the M1 event. After the M1 event and uplift of these rocks, there was
erosion and deposition of a new basin, represented by the Serra Pelada Formation. Rocks from the
Cajazeiras Complex are connected to another domain, exogenous to these basins. The docking of
this unit to neoarchean rocks was related to the M2 metamorphic event, represented by two
distinct metamorphic paragenesis. The first one (M2a) indicates the sinking and granulitezation of
these rocks, while the second one (M2b) suggests extrusion, with total or partion rebalancing of
the system in amphibolite facies. M2c represents the final phase, retrograde and generalized, with
greenschist facies. At last, there is the metamorphic event M3, related to a shallow tectonic
process that overrides the past metamorphic paragenesis, with a sub-greenschist to low-
greenschist facies. This event is observed in the north section by the filling of prenite in fractures
with the same orientations of the structures related to the syn-M3 tectonics. H1 is restricted to
brittle systems that crosscut older structures.



1 Introducao

A Provincia Mineral de Carajés, sudeste do estado do Pard é um nucleo craténico arqueano
de grande complexidade geoldgica. Apesar dos inimeros estudos publicados sobre a regido, por
vezes ndo ha conhecimento satisfatorio sobre algumas das suas importantes feicBes geoldgicas,
assim como a caracterizacdo do metamorfismo de suas principais unidades sdo divergentes.

Barros et al. (2010) propem metamorfismo de contato gerado pelo efeito térmico associado
a colocacdo de corpos intrusivos nas rochas destas unidades; Rosiére et al. (2006) propGem um
metamorfismo regional de muito baixo grau para rochas vulcano-sedimentares neoargqueanas e
metamorfismo de contato, metassomatismo e hidrotermalismo associados a intrusdes de rochas
calci-alcalinas; Suita & Nilson (1988) prop6em metamorfismo de facies xisto verde e anfibolito
para as mesmas unidades.

1.1 Objetivos

Tem o objetivo de identificar e caracterizar os processos metamdrficos que afetaram as
unidades estudadas a partir principalmente de petrografia, associada a revisao bibliografica e dados
de campo do projeto ao qual estd vinculado, com a finalidade de gerar um mapa metamérfico da
regido de Serra Pelada.



1.2 Localizacio da area de estudo

A érea alvo do estudo esta situada no sudeste do estado do Pard, a cerca de 550 km da capital
Belém, englobando parte dos municipios de Parauapebas, Curiondpolis e Maraba. Inicialmente o
acesso a area por via aérea até a cidade de Marabg, a partir de onde € possivel seguir por via
terrestre pela rodovia PA-150 e posteriormente pela PA-257. A partir desta acessa-se a rea por uma
rede de estradas vicinais (fig.1).
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Figura 1: Mapa de localizacdo com principais acessos terrestres (as linhas pretas continuas
representam rodovias principais); O poligono laranja representa a area de estudos, Folha
Serra Pelada (SB-22-X-C-VI). Fonte CPRM Inédito.

1.3 Metodologia

Neste estudo foram analisadas petrografica e microestruturalmente um total de 105 laminas
delgadas entre 2009 e 2011, que foram amostradas durante campanhas de campo entre novembro de
2008 até novembro de 2010, além das colecBes de laminas pertencentes a projetos anteriores da
CPRM. Para a descricdo destas amostras se aplicaram conceitos classicos de abreviacdo dos
minerais, petrografia e microtecténica, sendo consultadas de cinco bibliografias principais: Jaakko
Siivola & Rolf Schmid (2007), Deer, Howie & Zussman (1992); Philpotts s, A.R. (1990);
Mackenzie, W. S., Donaldson, C. H. & Guilford, C. (1993); Passchier & Trouw (1996). Para a
confecgdo do mapa metamorfico, foi utilizado o software Arc Gis 9.3.



2 Geologia Regional

A borda leste do Craton Amazonico é dividida entre a Provincia Mineral de Carajas — PMC — e a
Provincia Transamazonas — PTR (Santos 2003) (Fig. 2).

A PMC representa a porgéo crustal mais antiga, formada e estabilizada tectonicamente no Arqueano
e supostamente ndo afetada pela orogenia Transamazbnica (Tassinari 1996; Macambira 1999,
2004). Limita-se ao norte e ao sul pela Provincia Transamazonas, a leste pelo Cinturdo Araguaia e a
oeste pela Provincia Amazénia Central. Santos (2003) segrega a PMC nos dominios Rio Maria e
Carajas. O primeiro, mais a sul, representa uma crosta majoritariamente mesoarqueana; o segundo,
a norte, é constituido por um embasamento mesoarqueano (complexos Xingu, Pium e Chicrim
Cateté) superposto por sequéncias meta- vulcanossedimentares neoarqueanas (Grupo Rio Novo e
cronocorrelatos), intrudidos por granitoides de alto K (suites Estrela, Igarapé Gelado, entre outras) e
por complexos maficos-ultraméficos acamadados (Luanga e correlatos), além de corpos
anorogénicos paleoproterozdicos.

A PTR representa um segmento de crosta marjoritariamente formado e/ou retrabalhado durante a
Orogenia Transamazonica (2,26 — 1,95 Ga). E composto de terrenos tipo granito - grenstone e por
complexos de alto grau (granulitos para- e orto-derivados). A porcéo estudada da PTR limita-se ao
sul pela PMC, a leste pelo Cinturdo Araguaia e a oeste pela Provincia Amazdnia Central. Santos
(2003) divide a PTR entre os dominios Amapa, Bacaja, Carecuru e Paru. O Dominio Bacaja,
aflorante na éarea de estudos, € composto por um embasamento de alto grau
arqueano/paleoproterozéico (Complexo Cajazeiras), por corpos charnockiticos associados e por
sequéncias meta-vulcanossedimentares neoarqueanas retrabalhadas, associadas provavelmente a
evolugdo pretérita da PMC (grupos Vila Unido, lgarapé Pojuca, entre outros), de acordo com
Tavares (CPRM inédito).
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Figura 2: mapa da Provincia Mineral de Carajas (PMC), no retdngulo em detalhe a Folha
Serra Pelada (SB-22-X-C-VI). Fonte CPRM.

2.1 Grupo Rio Novo

O Grupo Rio Novo é formado por uma sequéncia de rochas meta-vulcanossedimentares de idade
minima neoarqueana, aflorante na regido de Serra Pelada, por¢do nordeste do Dominio Carajés.
Encontra-se colocado sobre rochas mesoarqueanas da associacdo de embasamento. Aradjo & Maia
(1994) e Oliveira et al. (1994) indicam que o Grupo Rio Novo é constituido por metaultramafitos
(actinolita-xistos, talco-xistos,atofilita-clorita-talco-xistos, antofilita-  tremolita-xisto e
serpentinitos), metaquartzitos, formacdes ferriferas bandadas (FFB) e xistos micaceos. A idade
minima do Grupo Rio Novo é de 2763 =+ 7 Ma (Machado et al. 1991) considerando que o
Complexo Méfico-Ultramafcio Luanga € intrusivo na unidade. Dados ainda ndo publicados da
CPRM subdividem o Grupo Rio Novo em duas formacdes.

7

A Formacdo Curiondpolis é composta principalmente por rochas meta-ultraméaficas e meta-
méficas intercaladas com rochas metassedimentares clasticas e, no topo, com FFB, correspondendo
a porcao basal do Grupo Rio Novo. A Formacdo Serra Leste é composta majoritariamente por
FFB.



2.2 Grupo Vila Unido

Trata-se de uma unidade caracterizada pela intercalacdo de rochas predominantemente metamaficas
com rochas metassedimentares, subdividida em duas formagbes. A Formacdo Tapirapé é
considerada como a sua por¢do basal, constituida principalmente por metabasaltos foliados
(ortoanfibolitos, plagioclasio-actinolita-xisto e plagioclasio-clorita-xisto), além de raros talco-xistos
(Oliveira et al. 1994) e, localmente, sequéncias metassedimentares cléasticas. A Formacao
Buritirama representa a porcao superior (Docegeo 1988) e € constituida predominamtemente por
quartzitos micaceos (com sericita e muscovita), quartzitos ferruginosos (hematiticos), mica-xistos
carbonatados, quartzo-xistos, carbonatos, rochas calci- silicaticas e leitos de marmores. Dados
inéditos da CPRM individualizam o Membro Sereno da Formacdo Buritirama, composto pelos
litotipos grafita-xisto e formagdo manganesifera bandada. N&o h& uma idade definitiva na literatura
para a deposicdo desta unidade, porém Tavares (CPRM inédito) a compreendem como sequéncia de
topo da bacia de Carajas, de provavel idade Neoarqueana.

2.3 Complexo mafico-ultramafico Luanga

Trata-se de uma sequéncia acamadada, metamorfizada, segmentada por tectonismo (Suita & Nilson,
1988, CPRM, inédito), situada nos arredores da cidade de Curiondpolis. Estes corpos sao intrusivos
no Grupo Rio Novo. Segundo Ferreira Filho et al. (2007), é subdividido entre as zonas ultraméfica,
de transicdo e mafica. Na zona ultramafica predominam meta-dunitos com diferentes intensidades
de serpentizacdo. A zona de transi¢do é representada por meta-harzburjitos, meta-ortopiroxenitos,
meta-ortopiroxenito com plagioclasio, meta-cromititos e meta-noritos. A zona méfica consiste numa
sequéncia espessa de meta-gabros. Machado et al. (1991), propdem uma idade de 2763 + 6 Ma (
U- Pb) para cristalizagdo magmatica.

2.4 Suite Igarapé Gelado

Aflora no norte-nordeste do Dominio Carajas, intrusiva nas rochas do Grupo Rio Novo e seus
cronocorrelatos, assim como nas assembléias de embasamento. Trata-se, na area de estudos, de
corpos métricos & quilométricos de gnaisses monzograniticos, que predominam amplamente sobre
gnaisses tonaliticos, leucomonzograniticos e sienograniticos. A datacdo de um corpo desta Suite, a
oeste da area de estudo, forneceu idade de 2731 + 26 Ma, através do método Pb-Pb em zircdo
(Barbosa, 2004).

2.5 Formacao Serra Pelada

A Formacédo Serra Pelada é uma sequéncia metassedimentar que apresenta na base discordancia
angular com o Grupo Rio Novo. E cortada por intrusdes dioriticas de provavel idade neoarqueana e
por intrusdes graniticas de idade paleoproterozéica, ambas produzindo aureolas de metamorfismo
de contato.

Constitui-se de filitos sericiticos a quartzos sericiticos de coloracdo vermelha a cinza, metarenitos e
metaconglomerados.

Esta unidade é provavelmente cronocorrelata ao Grupo Rio Fresco/ Formacio Aguas Claras, a qual
é cortada por diques e soleiras méaficas com idade de 2708 + 37 Ma, pelo método U- Pb em zircéo,
(Mougeot et al. 1996).



2.6 Metamorfismo

A evolucdo metamorfica das unidades pertencentes & PMC é complexa e diversos autores
divergem sobre o tema. Suita & Nilson (1988) indicam que o metamorfismo regional de facies
anfibolito e xisto verde, é o principal fator nesta evolugdo, entretanto autores mais recentes
consideram outros fatores como precursores da evolugdo metamorfica da regido. Rosiére et al.
(2006) considera um metamorfismo regional de muito baixo grau para as sequéncias de rochas
meta-vulcanossedimentares neoarqueanas € enfatiza para as demais sequéncias o metamorfismo de
contato, metassomatismo e hidrotermalismo, associados as intrusdes de rochas calci-alcalinas.
Barros et al. (2010) prop6em para as mesmas unidades exclusivamente metamorfismo de contato,
gerado pelo efeito térmico associado a colocacgéo de corpos intrusivos nas rochas destas unidades.



3 Petrografia

Neste capitulo serdo descritas as unidades com base no empilhamento estratigrafico
regional. A descricdo para os diferentes litotipos foi realizada a partir de dados petrogréficos e aqui
serdo apresentados, através da tabela das unidades metamorficas e a descricdo petrografica destas
rochas (Tabela 1).

Tabela das Unidades Metamorficas

Gabroico

Unidade | Litotipo Numero de | Protélito Ass.Met.I Ass.Met.11 Ass.Met.11
Laminas I
Cajazeiras | Opx- 5 Méfico Plg+Opx+Cpx+Hbl | PI+Hbl(Verdes) | Act+Chl
Anfibolito (marrom) + Bt
Cajazeiras | Ortognaisse |4 Granodiorito | Plg+Opx+Qtz+Kfs Pl+HblI Bt+Act+Ch
/ Tonalito |
Grp. Rio | Tremolita- 3 Ultramafico | Tr+Chl Tr+Ath
Novo Xxisto
Grp.Rio Talco xisto |1 Ultramafico | Tlc+Chl
Novo
Grp. Rio | Bt-Qtz-Mus- | 5 Sedimentar | Qtz+Chl+Bt+Musc
Novo xisto Imaturo
Grp. Rio | Meta-FFB 3 Quimico Qtz+Gru+Op+Tr Ep+Bt Brt
Novo
Grp.Vila | Anfibolito 4 Tonalitico- | Plg+Hbl+Ttn Ep
Unido




Grp.Vila | Quartzo Sedimentar | Qtz+Musc
Unido Xisto
Cplx. Tremolita- Ultramafico | Tr+Op
Luanga xisto
Cplx. Anfibolito Tonalitico- | Plg+Hbl+Act Act(Verdes)
Luanga Mafico Gabréico
Membro | Xistos Sedimentar | Gr+Ms+Qtz+Op+Py | Chl
Sereno Grafitotosos Clastico/ *
Quimico

Membro FMB Sedimentar | Qtz+Grt+Cum+ Ep
Sereno Facies Quimico Piroxenoide

Carbonato
Formagdo | Quartzo Sedimentar | Qtz+Mica
Serra Xisto
Pelada
Suite Meta- Granodiorito | P+ Qtz+ Bt Chl+ Ep Ep
Iguarapé | Granitdide
Gelado
Suite Ortognaisse Monzonitico | Ep
Iguarapé
Gelado

Tabela. 1: Representacdo das principais Unidades estratigraficas da area de estudo com destaque
para Litotipo, Protdlito e Associa¢fes Metamorficas.




O Complexo Cajazeiras possui dois principais litotipos. O primeiro apresenta como
assembléia mineral principal Plg, Opx, Cpx e Hbl (marrom) e como minerais acessorios ou tracos
Op, Qtz, Hbl (Verde) e Act. O plagioclasio em geral possui geminacdo polissintética com maclas
deformadas e contatos parcialmente poligonalizados. Os piroxénios estdo em contato estavel com
hornblendas marrons e plagioclasio, sdo substituidos em geral por hornblendas verdes e/ou
actnolitas. Este litotipo possui uma Xxistosidade bem marcada pelo intercrescimento dos minerais
maéficos e pelo crescimento de quartzos fitados ao longo desta foliacdo. Pela sua associagao mineral,
este litotipo foi caracterizado como Opx-anfibolito, de protélito méafico (Fig 3. A). O segundo
possui como minerais essenciais Plg, Opx, Kfs, Qtz e Bt e ocorrem como acessorios ou tragos Hbl
(verde), Chl e Act. Os feldspatos potassicos ocorrem como graos hipidiomorficos, com geminacao
Carlsbad caracteristica e presenca de perthita; os feldspatos calcicos ocorrem com maclas bem
definidas e por vezes deformadas; as hornblendas substituem bordas de piroxénios. As biotitas sdo
idiomorficas localizadas em niveis conspicuos, por vezes cloritizadas e sd0 a0 menos em parte
produto de substituicdo de Hbl. Ocorrem niveis leucossomaticos com textura ignea e composicao
granitica. Este conjunto possui uma foliag&o representada por trilhas de minerais méficos e quartzos
fitados. A associagdo mineral indica para este conjunto a classificagdo como Ortognaisses de
protdlito granodioritico a tonalitico (Fig 3. B).
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Figura. 3: em (A) assembléia representativa do litotipo Opx-anfibolito, piroxénios estdo em
contato estavel com hornblendas marrons e plagioclasio. (B) destaca-se a mineralogia principal,
nesta imagem se observam biotitas idiomoérficas localizadas em niveis conspicuos cloritizadas
produto de substituicdo de Hbl, que classifica o litotipo como Ortognaise. Nicois paralelos
(esquerda) nicois cruzados (direita)

O Grupo Rio Novo para este trabalho foi individualizado em quatro litotipos distintos
através de suas diferengas petrogréficas. O primeiro possui como mineralogia essencial Tr e/ou Ath,
dependendo do grau metamorfico observado, ocorrendo como minerais acessérios Op, + Ep, = Chl
+ Act. Este conjunto possui xistosidade marcada pelas trilhas de anfib6lios de maneira geral. As
cloritas e actnolitas séo resultados das alterac6es dos anfibélios. Através da associacdo mineral este
conjunto foi caracterizado como Tremolita xisto, de protdlito ultraméafico (Fig. 4. A). O segundo
possui uma associagdo mineralogica principal representada por Talco, Chl e como acessorio e/ou
traco Op. Através de associacdo mineral denomia-se para este litotipo Talco- Clorita- xisto de
protolito ultraméfico (Fig. 4. B). O terceiro tem como assembléia mineral principal Bt, Qtz e Ms,
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como minerais tragos ou acessorios Ep, Chl e Op. Pode se ver na lamina uma foliacdo marcada
pelas Biotitas e niveis quartzosos, no geral esta rocha possui uma clivagem espagada (Sn). Observa-
se ainda uma segunda fase de deformacéo, responsavel pela formagdo de crenulagdo assimétrica
(Sn+1). Através da associacdo mineral este conjunto foi classificado como Biotita-Muscovita-
Quartzo-Xisto, de protolito sedimentar imaturo (Fig. 4. C). O quarto é representado pela assembléia
mineral essencial, Op (6xidos de Fe), Qtz e Gru, ocorrendo como minerais acessorios ou tracos Ep,
Bt, Brt e Tr. Possui xistosidade observada pela interdigitacdo de grdos de quartzo (extincdo
ondulante) e niveis ferrosos. Pela associa¢do mineral este conjunto foi caracterizado como formagéo
ferrifera bandada de féacies silicato a 6xido, com protélito sedimentar (precipitacdo quimica) (Fig
4.D).

-

Figura. 4: destaca-se a assembléia mineral principal dos Litotipos que formam o Grupo Rio Novo.
Em (A) observa-se leve foliagdo marcada pelas tremolitas as mesmas sendo cloritizadas. (B) sdo
representados minerais de talco por vezes cloritizados. (C) se observa uma foliacdo marcada pelas
biotitas e niveis quartzosos, no geral esta rocha possui uma clivagem espagada (Sn). (D) destaca-se
a grunerita, que em associacdo com opacos pdde-se classificar este litotipo como FFB faceis silicato
a oxido.
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Para o Grupo Vila Unido séo individualizados dois litotipos principais. O primeiro apresenta
mineralogia principal formada por Plg e Hbl, ocorrendo como minerais acessorios e tragos Ttn, Ep,
Op e Aln. Epidotos ocorrem através da alteracdo dos plagioclasios. Possem uma Xxistosidade
observada pelo intercrescimento de Plg/Hbl. O campo observado para o diagrama (Streckeisen
1976) e sua associagdo mineral caracteriza este conjunto como Anfibolito de protolito tonalitico a
gabrdico (Fig. 5. A). O segundo litotipo apresenta como assembléia mineral essencial Qtz e Ms. A
xistosidade € observada pelo intercrescimento mineral Qtz/Ms. Assim este conjunto é denomiado de
Quartzo Xisto com protolito sedimentar (Fig. 5. B).

Figura. 5: na figura (A) destaque para os minerais essenciais Plg e Hbl, e observa-se o crescimento
de titanita em fraturas. Em (B) ocorre brechamento, e se tem o intercrescimento de Ms/Qtz.

Membro Sereno possui dois litotipos. O primeiro possui como assembléia principal Qtz, Py,
Gr, Op e Ms, como mineral traco e/ou acessorio ocorre Chl. Estas rochas possuem foliagdo geral
marcada pelo intercrescimento de Qtz+Musc+Grafita, ocorre nesta rocha uma segunda fase
deformacional marcada por crenulagdes assimétricas, onde Ms é parcialmente substituida por Chl
nos flancos de maior concentragdo de strain. Através da associacdo petrogréafica este conjunto foi
denominado como xisto grafitoso, com protolito sedimentar, provavelmente com contribuigdo
clastica e quimica (Fig.6. A). O segundo possui como mineralogia essencial Qtz, Grt, Cum,
Piroxendide e Op, bem como Ep como assessorio. Este conjunto possui uma foliacdo metamdrfica
paralelizada ao acamamento sedimentar evidenciado pelo seu bandamento composicional marcante.
Cristais de cummingtonita possuem habito dominantemente acicular e maclas conspicuas. Os
piroxendides possuem pleocroismo incolor a amarelado, cores de birrefringéncia de segunda ordem
e, de acordo com a literatura, possuem significativa quantidade de Mn na estrutura cristalina. As
granadas provavelmente possuem uma composicao de espessartita & glossuléria considerando-se a
mineralogia essencial da rocha. Os quartzos s&o fitados. A partir destas associaces, este litotipo foi
interpretado como Formacao Ferrifera Bandada de Faceis Carbonatos (Fig.6.B).
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Figura. 6: em (A) a esquerda se observa a mineralogia essencial, marcam também a segunda fase
deformacional por crenulagdes assimétricas, observa-se a terceira fase de deformagdo na imagem a
direita, marcada por crenulagcbes em chevron, obliquas as outras foliagdes. Em (B) se detaca os
piroxenodides em associacdo com granadas, e podem-se observar fitas de quartzo que marcam o
bandamento composicional interdigitado com faixas compostas por Px + Op + Grt.

O Complexo Luanga foi individualizado através de suas caracteristicas petrograficas em trés
litotipos distintos. O primerio apresenta mineralogia essencial de Tr e como mineral acessorio Op.
A associacdo mineral indica para este litotipo a denominagdo de Tremolita- xisto, derivado de
protolito Ultramafico (Fig.7.A). O segundo litotipo possui como assembléia mineral principal Pl+
Hbl + Act, e acessorios ou tragos representados por Op, = Zrm, + Ep £ Tr = Qtze *+ Aln. A
diferenca petrografica indicada pelos minerais acessorios e tracos é reflexo dos diferentes graus
metamorficos experimentados por este conjunto, também ocorrendo minerais derivados de
hidrotermalismo. Através desta associagdo mineral é proposta a denominagdo de Anfibolito, com
protdlito méafico (tonalitico a gabroico) (Fig.7.B).
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Figura.7: em (A) aspecto geral do tremolita xisto nicois cruzados. (B) crescimento de hornblenda a
partir de Actinolita nicois paralelos.
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A Suite Intrusiva Iguarapé Gelado é representada por trés litotipos principais. O primeiro possui
como mineralogia essencial Plg, Qtz e Bt, ocorrem como minerais tracos ou acessorios Chl, Ep, Ttn
e Apt. Os plagioclasios possuem geminagdo polissintética com maclas deformadas e extingdo
ondulante, contatos parcialmente poligonalizados e sofrem leve epidotizacdo. Os tipos de epidoto
gue ocorrem neste litotipo possuem duas géneses distintas, um tipo associado a epidotizacdo dos
plagioclasios e outro associado a percolagdo de fluidos ferro-potéssicos através de microvenulagoes
em locais fraturados da rocha. Através da associacdo mineral pode-se estimar para esta rocha um
protélito granodioritico e denomina-lo como Meta-Granitéide (Fig.8. A). O segundo litotipo é
representado pela associagdo mineral principal Mc, Plg, Bt, Qtz, Ms e como minerais acessorio e/ou
traco ocorrem Op, Ep+Al e Zrn. Este conjunto possui foliacdo marcada através dos Qtz fitados e por
shear bands. Este litotipo € denominado como ortognaisse pela sua paragénese e possui protélito
monzonitico (Fig.8. B).
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Figura.8: (A) epidotizacdo e cloritizacdo das biotitas no meta-granitdide. (B) aspecto geral do
ortognaisse. (C) quartzo fitado indicando a foliagdo metamdrfica. Nicois paralelos (esquerda) nicois
cruzados (direita).
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A Formacéo Serra Pelada possui uma mineralogia principal indicada por Qtz, Ms, Sericita e Op,
ocorrendo como tragos e/ou acessorios Zrn e Chl. Este conjunto possui foliagdo marcada pelo
intercrescimento de Qtz (por vezes fitado) e Ms. Estas rochas através de sua petrografia séo
consideradas como Meta-Conglomerados (Fig.9. B), Meta-Arenitos e Meta-Pelitos de protdlito
sedimentar (Fig.9. A)

Figura.9: (A) aspecto geral do sericita xisto, nicois paralelos (esquerda) nicdis cruzados (direita),
apresenta dobras apertadas simétricas. (B) aspecto geral da base da formacgdo representado por
meta-conglomerados polimiticos matriz suportados.
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4 Caracterizacao do Metamorfismo

Neste trabalho, para a rea estudada foram caracterizados trés eventos metamorficos regionais. O
primeiro evento (M1) de carécter regional é caracterizado como um metamorfismo progressivo de
norte para sul, de facies xisto verde a anfibolito. O segundo evento (M2) ocorre de maneira
expressiva na parte norte da area. Observa-se uma superposi¢do de dois picos metamoérficos e um
terceiro de carater retrogrado. O primeiro ocorre em fécies granulito de presséo intermediaria (M2a)
e 0 segundo em fécies anfibolito (M2b), superposto ao primeiro pico. M2c retrometamorfiza em
facies xisto verde rochas granuliticas, retrogranuliticas e anfiboliticas na parte norte da area. O
terceiro estagio metamérfico regional (M3) ocorre de maneira expressiva na parte ao sul da éarea,
atingindo pico metamorfico em fécies sub-xisto verde. A éarea estudada ainda possui um quarto
estdgio de evolucdo termal de carater hidrotermal (H1), que ocorre pontualmente associado a
estruturas rupteis.

A definicdo destes eventos M1, M2, M3 e H1, foram possivel através do estudo petrogréafico
metamorfico principal dos litotipos ortoderivados e paraderivados em lamina.
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4.1 Evento Metamorfico M1

Este evento é observado para os litotipos da parte sul da area e possui caracter regional, progressivo
de norte para sul.

Na regido da Serra do Sereno (Formacdo Buritirama), os litotipos possuem uma associacao
metamorfica representada por Ms + Qtz+ Gr £ Py, indicando assim pico metamoérfico em fécies
xisto verde.

Para a regido do Vale do Sereno (Formagdo Curiondpolis e Complexo Luanga) os litotipos possuem
uma interdigitcdo quanto ao seu caracter metamorfico. Para os litotipos de caracter metassedimentar
se tem duas associa¢des metamorficas distintas: Qtz + Ms + Bt +Chl, indicando facies xisto verde e
Qtz + Sil (fibrolita) + Ms, indicando féacies anfibolito baixo. O conjunto de rochas meta-
ultraméficas que ocorrem na mesma regido possui paragénese representada pela associagdo Tr £
Tlc = Chl, que igualmente indica facies xisto verde (Fig.10).
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Figura.10: (A) associa¢do mineral caracteristica de fécies xisto verde, destacada na fotomicrografia
por quartzo, muscovita, grafita e pirita. (B) silimanita deformada de habito fibroso, marca o facies
anfibolito. (C) aspecto geral das rochas metassedimentares de facies xisto verde. (D) tremolita
fraturada e por vezes cloritizadas, nicOis paralelos (esquerda) nicois cruzados (direita), esta
associa¢do marca o facies xisto verde para o conjunto de rochas meta-ultraméficas.

No extremo sudeste da area de estudo, onde prevalecem rochas do Complexo Luanga, foram
observadas duas paragéneses M1 superpostas, a primeira de facies xisto verde (Act+Plg) e a
segunda de caracter anfibolitico (Hbl+Plg). Observa-se que a segunda paragénese é de caracter
progressivo em relacdo a primeira, pelo fato de ocorrerem coroas de Hbl crescendo a partir de
cristais de Act (Fig.11).
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Figura. 11: cristais azulados de actnolita sendo substituidos por cristais verdes escuros de
hornblenda de maneira intersticial na rocha, provavelmente por ser um sistema quase anidro.Nicdis
paralelos.
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4.2 Evento Metamorfico M2

Este evento possui carater regional, com dois picos metamérficos superpostos e uma fase retrograda
associada. Foi mais bem caracterizado na porcdo norte e central da area estudada, na zona de
transicdo entre os dominios da PMC e da PTR.

O primeiro pico (M2a) foi observado apenas nas rochas do Complexo Cajazeiras, onde se
reconheceu a paragénese Opx + Plg + Cpx £ Hbl (marrom) + Qtz em ortognaisses e anfibolitos, que
evidencia metamorfismo de facies granulito de pressao intermediaria (Fig.12).

o]

Figura. 12: (A) nicois paralelos, (B) nicois cruzados. Associagdo metamorfica caracteristica do
evento (M2a), marcado pelo contato estavel entre os minerais destacados na fotomicrografia.

O segundo pico (M2b) foi observado em todas as rochas a N da Serra do Sereno, obliterando parcial
ou totalmente as paragéneses M2a, quando presentes. Em litotipos ortoderivados intermediarios a
maéficos (Complexo Cajazeiras e Grupo Vila Unido), é caracterizado pela paragénese Hbl (verde) +
Plg + Bt £ Ttn + Qtz. Em litotipos meta- ultramaficos (Grupo Rio Novo), por Ant + Tr. Em rochas
metassedimentares quimicas manganesiferas do Grupo Vila Unido, observou-se a paragénese Cum
+ Grt (espessartita) + Qtz + Px (manganesifero). Essas assembléias sdo diagnosticas de facies
anfibolito (Fig.13).



23

Figura. 13: (A) aspecto geral do evento (M2b) para as rochas metamorficas intermediarias,
marcada pela paragénese destacada. (B) fomicrografia representado o evento (M2b) em rochas
meta-ultramaficas. (C) esta associagdo metamorfica destacada rochas metassedimentares afetadas
pelo evento(M2b).

Em rochas afetadas tanto por M2a quanto por M2b, observou-se frequentemente texturas de
desequilibrio mineral, como coroas e simplectitos de Pl + Hbl(verde) em Opx, bordas de Cum em
Opx, bordas de Hbl(verde) em Cpx e Hbl(marrom), coroas de plagioclasio em Grt ( mais
restritamente Hbl), bem como o crescimento de Bt a partir de Opx, Cpx e Hbl (marrom) (Fig.14).



24

Figura. 14: (A) desequilibrio mineral indicado na fomicrografia pela borda de alteracdo de
plagioclédsio em granada. (B) crescimento mineral de biotita e hornblenda verde a partir de
piroxénios e hornblenda marrom.

A terceira fase (M2c), de caracter retrogrado, é representada pela paragénese Ep + Act + Chl, com

Figura. 15: cristais de actinolitas e biotita crescendo a partir de hornblenda e biotita sendo alteradas
para clorita.
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Evento Metamorfico M3

Este evento também é de carécter regional. Afetou de forma penetrativa as rochas da porcéo sudeste
da &rea, ao sul da Serra do Sereno. Na porc¢do central e norte afeta as rochas de maneira localizada,
com carécter retrogrado.

Nas rochas da Formacdo Serra Pelada, M3 representa o Unico pico metamérfico registrado, sendo
representado pela associacdo Ser + Chl + Qtz, indicando facies sub-xisto verde a xisto verde baixo
(zona da clorita). Em outros litotipos da porcdo sudeste, este evento foi reconhecido pela
substituicdo de minerais da paragénese M1 no dominio da clivagem de crenulagdes assimétricas
contemporéneas a M3: na Serra do Sereno (Formag&o Buritirama) substituicdo de Ms por Chl e, em
rochas metassedimentares imaturas da Formacao Curionopolis, substituicdo de Ms + Bt por Chl +
Ep. Para os litotipos ortoderivados que ocorrem na mesma regido pouco se observa deste evento.

Na porcdo central e norte da area (Complexo Cajazeira e Grupo Vila Unido), este evento foi
observado pelo crescimento mineral de Prh em vénulas obliquas a foliacdo (contemporéaneas a M3)
e como lamelas / “bolhas” em cristais de Bt. Tal fato indica retrometamorfismo de facies prenita-
pumpeleita a sub-xisto verde (Fig.16).
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Figura. 16: (A) e (B) observa-se um veio de prenita acima em nicois cruzados e abaixo com nicois
paralelos. (C) e (D) se observa a associagdo caracteristica do evento (M3) para as rochas da
Formacéo Serra Pelada.

4.3 Evento Hidrotermal H1

Trata-se de transformacGes hidrotermais restritas, observadas nas porcdes de rocha afetadas por
estruturas rupteis, onde houve percolacdo de fluidos metassomaticos. E representado pela
associacdo Ep £ Chl £ Adu # sulfetos £ Brt, em microvenula¢cdes e/ou fraturas obliquas as
estruturas anteriores (Fig.17).
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Figura. 17: (A) nicol paralelo e (B) nicol cruzado, aduléria e epidoto representado o
hidrotermalismo associado a preenchimento de fraturas. (C) nicois paralelos luz polarizada e (D)
nicois paralelos luz refletida, a imagem demonstra o crescimento de pirita associado a esta fase
hidrotermal. (E) crescimento de barita hidrotermal associado a minerais opacos. (F) crescimento de
clotita em vénulas que preenchem fraturas.
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5 Conclusoes

Através de revisGes bibliograficas, dados de campo e principalmente petrografia detalhada, foi
possivel caracterizar e chegar as seguintes conclusdes acerca do empilhamento estratigrafico e
metamorfismo da area estudada.

Interpreta-se que, na regido coberta pela Folha Serra Pelada, ocorre uma sequéncia meta-
vulcanossedimentar que corresponde a evolucdo de uma bacia de idade Neoarquena. A base desta
bacia é representada pelas rochas do Grupo Rio Novo, uma intercalacdo de rochas meta-
sedimentares imaturas com Xistos meta-ultramaficos, que indica a fase inicial de abertura.
Provavelmente associado a subsidéncia, ocorre a deposi¢do de FFB, que sugerem a instalagdo de
uma plataforma de margem continental. Esta sedimentacéo, tipo precipitacdo quimica, nos mostra o
momento faminto desta bacia, onde ndo h& aporte sedimentar suficiente para preencher o espaco
recém-criado. A sequéncia de topo € representada pelo Grupo Vila Unido, definido como uma
intercalacdo de rochas meta- méaficas e meta-sedimentares maduras (quartzitos) e de associagfes
interpretadas como pertencentes a uma plataforma carbonatica (grafita-xistos e formacoes
manganesiferas bandadas facies carbonato).

O Complexo Mafico-Ultramafico Luanga possui uma associagdo litologica plutnica. Seus litotipos
sdo mineralogicamente semelhantes & porcdo meta-ignea do Grupo Rio Novo. Representa
provavelmente 0 magmatismo tardio associado a abertura da bacia, sendo sua colocagdo ligada a
tectonismo distensivo e afinamento da crosta, com geracdo de magmas por processo de
underplating, que alimentariam tanto o sistema (sub) vulcanico quanto o pluténico.

Os corpos da Suite lgarapé Gelado se encontram encaixados na sequéncia meta-
vulcanossedimentar e em partes do Complexo Luanga. A colocacdo destes platons indica a fase de
encurtamento/fechamento da bacia, visto que sdo corpos sin-tectdnicos. Interpreta- se que o evento
metamorfico M1, de facies xisto verde a anfibolito, é correlacionado ao fechamento da bacia e a
colocacéo desta Suite.

Apos o evento M1 e soerguimento destas rochas, se tem a erosdo e deposicdo de uma nova bacia, do
tipo “molassica”, representada pela Formagdo Serra Pelada. Trata-se de uma sequéncia formada na
base por meta-conglomerados polimiticos, que gradam para rochas maduras como meta-arenitos e
filitos vermelhos a cinzas no topo.

As rochas do Complexo Cajazeiras estdo ligadas a outro dominio evolutivo, exégeno em relacédo a
estas bacias, tratando-se de uma associagdo de corpos meta-méaficos e ortognaisses do tipo TGG
(Tonalito-Granodiorito-Granito). A docagem desta unidade sobre as rochas neoarqueanas foi
relacionada, neste trabalho, com o evento metamorfico M2, representado por duas paragéneses
metamorficas distintas, além de uma paragénese retrometamorfica, visto que o pico do
metamorfismo é anterior ao pico da deformacdo. A primeira (M2a) indica o afundamento destas
rochas e consequente granulitizagdo, enquanto a segunda (M2b) sugere a extrusdo, em um sistema
de lascas tectdnicas imbricadas, com reequilibrio parcial ou total do sistema em fécies anfibolito,
por também afetar as rochas sotopostas. M2c representa a fase final, retrégrada e generalizada, de
facies xisto verde.
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Por fim se tem o evento metamorfico M3, relacionado a um processo tectonico raso, que sobrepde
as paragéneses metamorficas anteriores, atingindo facies sub-xisto verdes a xisto verde muito baixo.
Ocorre principalmente nas rochas da porcdo sudeste da &rea de estudo. Para a parte norte este
evento foi observado pelo preenchimento de prenita em fraturas orientadas no mesmo sentido das
estruturas relacionadas com o tectonismo sin-M3.

H1 é restrito a sistemas rupteis que cortam estruturas pretéritas.
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