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Resumo

A Provincia Mineral de Carajas — PMC — possui evolugdo geotectdnica complexa.
Desde sua descoberta na década de 60 foi alvo de diversas pesquisas, no entanto ainda séo
poucos os trabalhos disponiveis de geologia bésica e estrutural. Esse trabalho tem como
objetivo apresentar mapa e se¢des geologicas em escala 1:50.000 da area setentrional da Serra
do Rabo. Foram reconhecidas cinco unidades de mapeamento: Formacdo Parauapebas -
anfibolitos finos a médios e metabasaltos; Formacéo Carajas - formacdes ferriferas bandadas;
Formacéo Igarapé Cigarra - metavulcanicas acidas e metassedimentares clasticas; Complexo
Luanga (porcdo superior) - metagabros porfiriticos e anfibolitos; Granito-Gnaisse Estrela —
Hbl-Bt-ortognaisse; e diques gabroicos. A deformagdo na area é heterogénea, apresentando
zonas de alta concentracdo de deformacédo e pods pouco deformados. Na escala de mapa, a
area se insere em uma grande zona de cisalhamento anastomosada, reversa e de alto angulo,
com direcdo principal ENE-WSW e movimento up dip a levemente obliquo para NNW,
associada a megadobramentos com planos axiais subverticais e com direcdo ENE-WSW.
Litotipos maéficos indicam metamorfismo em fécies xisto-verde alto a anfibolito baixo. O
trabalho vem corroborar com as Ultimas pesquisas realizadas pelo Servigco Geoldgico do
Brasil — CPRM na regido e indica que as rochas da area teriam passado por condi¢bes de
pressdo e temperatura mais altas que as descritas por outros autores para rochas das serras
vizinhas (Serra Norte e Sul). Aponta ainda para a influéncia de um evento paleoproterozoico
na PMC, descrito por Tavares et al. (2013) e denominado por estes Evento-Tectono-Termal
Sereno.

Abstract
The Carajas Mineral Province - PMC — has a complex geotectonic evolution. Since its

discovery, in the 60's, it has been the target of many research, however there are few works
avaiable about structural and basic geology of the area. This paper aims to present a
geological map and cross-sections, at scale 1:50.000, of the northern area of Serra do Rabo.
Five rock units were recognized: Parauapebas Formation - fine to medium grained
amphibolites and metabasalts; Carajas Formation - banded iron formation; lgarapé Cigarra
Formation - acid metavolcanic and clastic metassedimentary rocks; Luanga Complex (upper
portion) - porphiritic metagabbros and amphibolites; Estrela Granite-gneiss - Hbl-Bt-
ortogneiss; besides gabbroic dikes. Deformation is heterogeneous in the area, segments of
high strain where observed coexisting with nearly undeformed pods. At map scale, the area is
located in a thick anastomosed shear zone with a reverse high angle component, elongated
along ENE-WSW direction, with up dip to slightly obligue movement to NNW, associated
with megafolding with subparallel axial planes. Mafic litotypes indicate metamorphism in
greenschist to lower amphibolite facies. This work corroborates the latest investigations of the
Geological Survey of Brasil - CPRM - in the region and concludes that the rocks of the
studied area went through higher pressure and temperature conditions than described by other
authors for the rocks of nearby areas. It also highlights the influence of a Paleoproterozoic
event in the PMC, denominated by Tavares et al. (2013) Sereno Tectono-Thermal Event.



1. Introducéo e Objetivos

A Provincia Mineral de Carajds — PMC (Santos, 2003) é notdria por reunir grandes
depdsitos de ferro (Fe) e cobre (Cu), bem como ocorréncias importantes de Mn, Au, EGP, Ni,
Cr e ETR. Desde a sua descoberta, na década de 1960, a PMC tem sido alvo de diversas
pesquisas, principalmente exploratdrias. Mas ainda hoje existem poucas publicacdes voltadas
para 0 mapeamento geoldgico bésico e estrutural. A longa e complexa histéria geoldgica da
PMC ¢ ainda carente de informacdes para ser desvendada.

Para o0 a porcao norte da PMC (Dominio Carajas), o arranjo litoestratigrafico proposto
pela equipe DOCEGEO (1988) agrupa uma associacdo de embasamento (Complexo Xingu e
correlatos) e uma associacdo de cobertura (Supergrupo ltacailnas), além de unidades
intrusivas nesse conjunto (Complexo Luanga, Granito-Gnaisse Estrela, etc.) com
desenvolvimento durante o Arqueano.

De forma semelhante 0 modelo geotecténico de Araudjo e Maia (1991) apontou para
uma evolugdo progressiva e dominada por transcorréncias, provavelmente associada a um
sistema colisional obliquo arqueano-paleoproterozoico, denominado Cinturdo de
Cisalhamento Itacaiunas.

Dados recentes de mapeamento geoldgico basico na escala 1:100.000 do Servicgo
Geoldgico do Brasil - CPRM tem mostrado evidéncias de superposi¢cdo de eventos colisionais
e dominancia de tectdnica compressiva para a evolucdo do segmento oriental do Dominio
Carajés (Tavares et al., 2013).

Esse trabalho tem como objetivo apresentar novos dados obtidos durante o
mapeamento geol6gico-estrutural na escala de 1:50.000 da area setentrional da Serra do Rabo,
e detalhar a descricdo das estruturas apresentadas por Tavares et al. (2013) para a regiao.

2. Localizacao e Acessos

A area esta situada no municipio de Curionopolis, sudeste do estado do Para, (Figura
1), abrangendo cerca de 80 Km2. A cidade de Parauapebas foi escolhida para servir de base
logistica por apresentar maior infraestrutura. Ela pode ser acessada diretamente por via aérea
ou a partir de rodovias pavimentadas como a PA 160 e PA 275. Ao perimetro mapeado, 0
acesso se da por estradas vicinais a partir do km 31 da PA 275, ou pela PA 160, a partir da
divisa entre os municipios de Parauapebas e Canad dos Carajas.
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Figura | - Localizacdo da area. (Poligono preto) mostrando seus acessos. Estradas vicinais (em pontilhado)
acessadas a partir das rodovias PA-257 e PA-16.(extraido de maps.google.com em 5/11/2013). No detalhe
localizagao de Curionopolis, sudeste do Para



3. Metodologia

A metodologia aplicada consistiu inicialmente de revisdo bibliogréfica, interpretacdo de
fotografias aéreas, imagens de sensores remotos (ASTER, SRTM, Landsat e composicGes
extraidas do Google Earth) e imagens de aerogeofisica (aerogamaespectometria e
aeromagnetometria), cedidas pela CPRM (fig. 2). Em seguida foi realizada uma etapa de campo
de 20 dias, em outubro de 2012, com coleta de informagdes, amostras de rocha e medidas
estruturais em 73 pontos. A etapa final foi realizada na CPRM (Escritério Rio de Janeiro) e no
Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e consistiu de
analises petrograficas e microestruturais de 32 laminas delgadas, confeccdo de estereogramas
com Stereonet32 e elaboracdo de mapa e sessdes, com auxilio dos softwares ArcGIS10 e Corel
Draw X5.

56 025 .05 009 Q08 003 002 00! 000 001 o 0,03 0,05 nTim
l-lLurd 2 - recortes de mapas acrogeofisicos do projeto Tucurui (CPRM 2010): a) mapa da primeira derivada vertical do

campo magnetico tota; b) mapa gamaespectométrico de distribuigao terndria entre eU, eTh ¢ eK (Composigao RGB).

4. Geomorfologia

A regido esté inserida no contexto de serras e platds associados a formacdes ferriferas,
e superficies aplainadas do sudeste do Pard. A principal feicdo geomorfologica da area
compreende uma formagdo montanhosa em forma de seta, com dire¢do principal E-W,
localizada na porgéo setentrional da Serra do Rabo (folha Rio Verde, 1:100.000, IBGE, 1981),
nomenclatura que também engloba um conjunto de serras mais a sul e a leste. A porcao
ocidental da &rea é localmente conhecida como Serra da Baleia. A terminagdo oriental da
formacdo montanhosa é conhecida como Pedra Preta (Figura 3), um monolito rochoso de
formacoes ferriferas bandadas que se destaca no terreno. A cota topografica varia entre 200 m
até cerca de 600 m. O clima da regido é equatorial, apresentando um regime de chuvas
intensas entre dezembro e maio, sendo 0s meses de junho a novembro 0s mais propicios para
o trabalho de campo devido a menor pluviosidade.

Figura 3 - Vista panoramica da area, destacando na parte central crista da Serra do Rabo visto de leste para oeste.



5. Geologia Regional
A PMC representa um bloco de evolugdo primordialmente arqueana do Craton Amazoénico
(Santos, 2003), limitrofe com a Provincia Transamazonica a N (Dominio Bacaja), Amazonia Central a
W (Dominio Iriri-Xingu) e Tocantins a E (Faixa Araguaia, ndo pertencente ao Craton). (Figura 4).
Santos (2003) a dividiu em dois dominios: Rio Maria a S, onde predominam granitoides do tipo TTG e
sequéncias greenstone mesoarqueanos; e Carajas, a N.
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Figura 4 - Mapa de associagoes tectonoestratigraficas do segmento oriental do Dominio Carajds e entorno,
destacando as principais estruturas (Tavares ez al. 2013). No detalhe em vermelho a drea deste trabalho.

Para a regido do Dominio Carajas, DOCEGEO (1988) propds como assembleia de
embasamento rochas mesoarqueanas polideformadas incluindo gnaisses graniticos,
granodioriticos e tonaliticos, entre outras litologias, que compdem o Complexo Xingu e
correlatos. Este é recoberto por rochas metavulcanossedimentares do Supergrupo Itacaitnas
(SIT), que tem em sua base rochas dos Grupos Pojuca e Salobo. Em discordancia sobre essas
unidades, ocupando &rea de destaque na PMC, ocorrem as sequéncias do Grupo Grao Para
(GGP) incluindo os mais pujantes depositos de formacdes ferriferas da PMC. Encerrando a



litoestratigrafia do SIT, ocorrem rochas predominantemente clasticas do Grupo Buritirama e
Igarapé Bahia.

O GGP é o principal objeto de estudo na area. Macambira (2003) descreveu sua
estratigrafia, a partir de mapeamento na Serra Norte, como consistindo pela Formacéo
Parauapebas na base (basaltos com raras intercalacdes de riolitos), seguidos pelas formacgdes
ferriferas bandadas da Formac&do Carajas e sobrepostos por rochas vulcénicas e sedimentares
clasto-quimicas da Formacdo lgarapé Cigarra, correlacionada por aquele autor ao Grupo
Igarapé Bahia. No topo do GGP posiciona a Formacgdo lgarapé Boa Sorte, composta por
siltitos e folhelhos carbonaticos. Trabalhos recentes da CPRM na regido (inédito) permitem
incluir expressivos pacotes de rochas vulcéanicas &cidas a Formacéo Igarapé Cigarra. Diversos
autores realizaram datacdes no GGP. As principais idades adquiridas por método U-Pb em
zircOes de rochas vulcénicas apontam para magmatismo sin-deposicional entre 2.759 Ga
(Machado et al., 1991) e 2.751Ga (Krymskyet al., 2002).

Na assembleia de embasamento e na base do SIT, ocorrem corpos intrusivos maficos-
ultraméaficos acamadados (Complexo Luanga e correlatos, 2.763+6 Ma, U-Pb, zircéo,
Machado et al., 1991), bem como granitoides de afinidade alcalina, como o granito-gnaisse
Estrela (2.763+7 Ma, Pb-Pb, zircdo, Barros et al., 2004). Ambos plutonismos podem ser
compreendidos como associados a etapa de abertura da bacia Carajas, de acordo com a
relacdo cronologica entre estes e as unidades supracrustais. Colmatando a evolucdo arqueana
da PMC, em discordancia angular com as rochas do SIT e intrusivas correlatas, repousa a
cobertura essencialmente metassedimentar da Formagcéo Aguas Claras (Nogueira, 1995).

A evolucgéo proterozoica da PMC inclui a deposicdo de rochas sedimentares clasticas
(Grupo Pareddo, Fm. Gorotire, etc.) de controversa interpretacdo estratigrafica, além de
importantes corpos intrusivos anorogénicos de idade Orosiriana (Serra dos Carajés, Cigano,
etc.). Diques maficos sem datacdo precisa cortam todas as unidades e podem estar
relacionados a diferentes eventos, inclusive fanerozoicos.

A evolucdo geotectdnica do Dominio Carajas € ainda assunto de discussao. Araljo &
Maia (1991) o interpretam como a borda meridional de um sistema de cavalgamentos e
transcorréncias decorrentes de regime compressivo obliquo, com encurtamento NW-SE,
desenvolvido entre o Neoarqueano e o0 Paleoproterozoico, denominado Cinturdo de
Cisalhamento Itacaitnas. Pinheiro & Holdsworth (2000) deram continuidade a esta teoria e
descreveram os sistemas transcorrentes Carajas e Cinzento, apontando quatro estagios de
movimentacdo transpressiva ou transtrativa entre 2,7 Ga e 1,9 Ga, sem indicar a origem
desses movimentos.

No entanto, Tavares et al.(2013) apontam para um sistema de superposicao de eventos
distintos entre o Arqueano e o0 Paleoproterozoico, incluindo trés de carater ddctil
dominantemente compressivos e apenas localmente obliquos, com direcdes de encurtamento,
estilos tectbnicos e metamorfismos regionais distintos; e um evento de carater raptil
dominantemente transtrativo. Definiram regionalmente D1 como um sistema protocolisional
neoarqueano representando a colagem entre os Dominios Rio Maria e Carajas entre 2,74 e
2,71 Ga, denominado Ordgeno lItacailnas, que teria afetado as rochas da assembleia de
embasamento (Complexo Xingu e correlatos) e do SIT. D2 foi um sistema colisional
paleoproterozoico, responsavel pelo empilhamento tectdénico na borda setentrional da PMC,
de idade transamazonica (2,09 a 2,07 Ga) nomeado como Colisdo Carajas-Bacaja. D3 afetou
todas as unidades arqueanas da PMC sendo mais expressiva na borda oriental do Dominio
Carajés, interpretada como um terceiro episdédio orogénico, denominado Evento Tectono-
termal Sereno, com idade em torno de 2,0 Ga. Finalmente D4, evento transcorrente de carater
raptil, estaria relacionado a acomodagdes associadas & colocagdo dos corpos anorogénicos ao
redor de 1,88 Ga.



6. Resultados

Este trabalho tem como principal resultado o mapa geoldgico-estrutural na escala de
1:50.000 do segmento N da Serra do Rabo e sec¢des geologicas (Figura 5). A seguir, serao
apresentadas as descrigdes das unidades mapeadas, da geologia estrutural e das fei¢Oes
metamorficas e hidrotermais observadas.

6.1. Unidades Mapeadas

Foram reconhecidas cinco unidades de mapeamento, a partir de anélises de campo e
descricbes petrograficas, corroborando com as divisdes estratigraficas propostas por
DOCEGEO (1988) e ampliadas por Macambira (2003), adaptadas a escala deste trabalho e as
caracteristicas geoldgicas locais. S8o elas: Formacdo Parauapebas (anfibolitos finos a
médios), Formacgdo Carajas (formacdes ferriferas bandadas), Formacdo Igarapé Cigarra
(metavulcanicas acidas e metassedimentares clasticas), Complexo Luanga (metagabros
porfiriticos) e Granito-Gnaisse Estrela (anfibolio-biotita-ortognaisse). Ocorrem ainda diques
de composicao gabroica.

6.1.1. Formacao Parauapebas

Aflora preferencialmente nas regiGes de baixios topogréficos, ao longo de drenagens
discretas, em lajedos e blocos. De acordo com Macambira (2003), a unidade representa
episodio de vulcanismo méfico relacionado as primeiras etapas de abertura da bacia Carajas.

E representada por rochas anfiboliticas, de granulagio fina a média e composicdo
mineraldgica essencial abarcando cristais de anfibdlio verde claro a verde azulado (actinolita
a hornblenda-actinolitica) e plagioclasios finos, por vezes sericitizados, e como acessorios
biotita, epidoto, quartzo, clorita e opacos. Veios de quartzo e veios de anfibdlio grosso cortam
a unidade. Pode apresentar textura ofitica a subofitica em membros menos deformados.
Localmente tem semipreservada uma textura almofadada (Figuras 6a e 6b) em conjunto com
brechas hialoclasticas, indicando derrames em ambiente subaquoso. Em membros mais
deformados apresenta textura nematoblastica e/ou lepidoblastica. Pode ocorrer foliacdo e/ou
lineacdo mineral de discreta a bem desenvolvida. .

6.1.2. Formacdo Carajas

Responsavel pelas mais destacadas feicbes geomorfoldgicas da area (Serra da Baleia e
Pedra Preta) atingindo altitude de até 635 m. As cercanias dessas serra sdo marcadas por
grandes depdsitos de talus. No topo das serras ocorrem clareiras de vegetacdo menos densa
(savana metal6fila). Apresenta comportamento geofisico conspicuo, com forte anomalia
magnetomeétrica e com auséncia relativa de elementos radioativos, indicado por coloracédo
escura no mapa aerogamaespectometrico (composicdo RGB). A serra apresenta geometria
marcante que remete a um megadobramento na escala de mapa.

As formacdes ferriferas encontradas sdo de féacies déxido, com intercalacdes de
hematita e magnetita com quartzo, em bandas milimétricas a centimétricas irregulares e
descontinuas (Figura 6c¢). As feicdes primarias estdo, na sua maioria, transpostas por intensa
deformacéo posterior a deposicdo. Ocorre dessilicificacdo e concentracdo de éxido de ferro
nas charneiras, em especial no monolito da Pedra Preta, que representa uma grande zona de
charneira. Observaram-se ocorréncias de veios de quartzo e hematita especular cortando a
unidade, além de veios de plagioclasio também com especularita. Percolagdes de Oxidos e
hidroxidos de manganés em fraturas tardias (pirolusita-psilomelana) séo comuns.
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Legenda do mapa e se¢des Estruturas

Dique mafico Ponto de mapeamento

Granito-Gnaisse Estrela - Bt-Hbl gnaisse, de composigéo granitica, Contato Litologico

fino a médio, homogéneo.
Complexo Luanga - meta gabros finos a grossos, por vezes porfiritico,
fenocristais de Pl e textura ignea semi-preservada.

Empurrao

Falha Transcorrente
Sinistral
Grupo Grio-Para (Supergrupo Itacaitinas)
) ) ) ) ) Foliacao
Formagdo Igarapé Cigarra - Metavulcanicas acidas porfiriticas e

rochas metassedimentares quartzosas a aluminosas. Lineac¢do de Estiramentq

Plano Axial de Dobra

Formacao Carajas - Formacoes Ferriferas Bandadas. S
Vertical

Formagdo Parauapebas - Anfibolitos, finos a médios. Plano Axial Sinclinal
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Figura 5 (cont.) - Se¢oes geologicas A-A’, B-B' ¢ C-C’ com pontilhado ligando empurrdo presente em todas.
abaixo legendas litologicas e estruturais.

6.1.3. Formacéo lgarapé Cigarra

A sequéncia, composta por rochas orto e paraderivadas, ocupa principalmente uma
série de morrotes alongados, com direcdo ENE-WSW e a porc¢do interna entre as cristas de
formacdes ferriferas. E representada preferencialmente por tons claros no mapa
aerogamaespectometrico, indicando altos de K, U e Th. A Formacdao Igarapé Cigarra na area
apresenta uma porcdo essencialmente composta por rochas metavulcanicas &cidas, e outra
dominada por rochas metassedimentares quartzosas a aluminosas.

Na por¢do metavulcénica &cida os afloramentos s&o lajedos e concentracfes de blocos,
guando a rocha estd menos deformada (Figura 6d), ou como pequenas cristas alongadas no
sentido da foliacdo principal .Andlises petrograficas apresentaram diferenciacdo entre trés
tipos litologicos: meta-riolitos porfiriticos, com fenocristais de K-feldspato e quartzo azul e
matriz muito fina (Figura 6e); biotita-quartzo-xistos com fenocristais de quartzo azul e K-
feldspato moderada a intensamente deformados, com foliagdo bem desenvolvida por planos
de biotita e opacos, por vezes calcita (provavelmente hidrotermal) pode estar associada.

A porcdo metassedimentar é representada por ardosias com mineralogia apresentando
quartzo, biotita e opacos, ocorrendo na porgéo interna da dobra da Fm. Carajas (Figura 6f).



6.1.4. Complexo Luanga

Um conjunto de rochas porfiriticas de protolito méfico aflora em terrenos arrasados,
por vezes em lajedos ou como conjuntos de blocos. Séo intrusivas nas unidades do GGP.

Trata-se de metagabros, de granulagcdo fina a grossa, apresentando por vezes
fenocristais de plagioclasio de até 5 cm (Figura 7a). S&o compostos essencialmente por
anfibolio verde claro de composicdo variada (actinolita a hornblenda), plagioclasio
idiomorfico normalmente sericitizado, além de epidoto, opacos e quartzo intersticial. Possuem
textura ignea bem preservada (ofitica a subofitica) apesar de a mineralogia ser metamorfica
(Figura 7b).

Estas rochas foram compreendidas como segmentos tectonicamente desmembrados da
associacdo de topo (zona mafica) do Complexo Luanga, aflorante cerca de 30 km a norte da
area.

6.1.5. Granito-Gnaisse Estrela

Aflora no extremo norte da area de estudo em terreno ondulado, marcado por morros
baixos (em torno de 400m). Tem sua assinatura destacada no mapa geofisico de
aerogamaespectometria por alto de todos os elementos (K,U e Th) apresentando coloracao
clara.

Em campo, aparece como lajedos escurecidos com foliacdo subvertical. O indice de
cor € em torno de 15%. Em Iamina foi possivel observar que é composta essencialmente por
quartzo, plagioclasio, microclina, anfibolio (hornblenda), além de biotita e opacos,
apresentando bandamento gnéssico marcado principalmente por diferentes concentracGes dos
minerais maficos, (Figura 7c).

6.1.6. Outras Rochas Méficas

As rochas maficas apresentaram desafio & parte: afloramentos escassos, blocos
isolados, textura fina; a distincdo em campo entre as unidades que possuem componentes
maficos foi de grande complexidade.

Blocos de rochas maficas sem deformacdo foram interpretados como diques, porém
sem correlacdo estratigrafica precisa. Analises de laminas delgadas mostraram duas
assembleias mineraldgicas e texturais distintas: metagabro de granulacdo fina a média,
apresentando composicao mineraldgica a anfibdlio, plagioclasio, epidoto, opacos e quartzo,
com textura ofitica a subofitica (Figura 7d); e gabro grosso de composi¢cdo mineraldgica
representada por clinopiroxénio e plagioclasio, além de clorita, biotita, opacos e quartzo
intersticial, apresentando textura ofitica a subofitica. (Figura 7e). Foram compreendidas como
dois eventos magmaticos distintos.

6.2.Geologia Estrutural

A deformacdo na area teve carater heterogéneo, formou zonas de alta concentragdo de
deformacdo e lentes onde texturas primarias sdo parcialmente preservadas. Os litotipos
apresentam comportamentos reolégicos distintos, o que distingue as estruturas observadas em
cada um deles.

Na escala de mapa, a area se insere em uma grande zona de cisalhamento
anastomosada, reversa e de alto angulo, com direcdo principal ENE-WSW e movimento up
dip a levemente obliquo para NNW, associada a megadobramentos com planos axiais
subparalelos a esta (Figura 5).

As lentes de baixa deformacdo aparecem preferencialmente nos tipos ortoderivados
(Fm. Igarapé Cigarra, Fm. Parauapebas e Cpx. Luanga). Em afloramento por vezes observa-se
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Figura 6. Fotos das Unidades do GGP. Fm.Parauapebas- a) afloramento mostrando textura almofadada semi-
preservada; b)lamina da mesma rocha, notar diferenca de cor da borda para o nucleo da almofada; Fm. Carajas - ¢)
formacao ferrifera bandada com bandamento subvertical; Fm. Igarapé Cigarra - d) metariolito porfiritico pouco
deformado; e)metariolito, fenocristais de quartzo e K-feldspato, matriz afanitica; f)ardosia de origem sedimentar
com quartzo, biotita e muscovita.

uma foliacdo discreta, e na escala de lamina foi possivel observar cristais de quartzo, K-
feldspato e plagioclasio com extin¢do ondulante e fei¢des localizadas de recristalizagao.

Nos tipos mais deformados, a foliagdo tem direcdo preferencial ENE-WSW
geralmente subvertical mergulhando ora pra sul, ora pra norte (Figura 8a). Em afloramento é
comum observar uma Xistosidade continua, e em lamina foi possivel indentificar de uma
clivagem ardosiana a uma Xxistosidade espacada, por vezes apresentando zonas muito
deformadas. Nas rochas de protdlito mafico, a foliacdo é marcada pelo intercrescimento de
anfibdlio, biotita e/ou clorita intercalados com niveis de plagioclasio. Nas zonas de alta
deformacéo, ocorre recristalizacdo intensa, sendo comum a observacdo de cristais de
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plagioclasio e anfibolio poligonalizados (Figura 8b). As rochas vulcanicas acidas, por vezes,
apresentam foliagdo marcada por biotita, muscovita e localmente clorita. Proximo a zonas de
cisalhamento podem formar niveis de quartzo fitado com textura poligonalizada, onde os
fenocristais tornam-se porfiroclasticos, manteados e rotacionados (Figura 8c). Membros
paraderivados apresentam uma clivagem ardosiana marcada por quartzo, biotita e muscovita.

Em alguns lugares, foi possivel observar que a foliacdo principal é plano axial de
dobras intrafoliares (Figura 8d), indicando tratar-se de uma feicdo de transposicédo tectonica.
Por esse motivo compreendeu-se essa foliagdo como associada ao retrabalhamento de D1

Figura 7 - Complexo Luanga - a) metagabro com
fenocristais de plagioclasio; b) textura ignea semi-
preservada em cristais de actinolita e plagioclasio;
Granito-Gnaisse Estrela - ¢) bandamento marcado por
niveis horblenda e biotita, intercalados com plagioclasio
¢ quartzo; d) rocha gabroica composta por plagioclasio
(escuros), actinolita opaco e quartzo; e) gabro com
textura ofitica composto essencialmente por plagioclasio
clinopiroxénio, actinolita, clorita ¢ opacos.

(Orégeno Itacaitnas) por D3 (Evento Sereno) de Tavares et al. (2013). Da mesma maneira,
nas formacdes ferriferas foi possivel observar que a foliagdo principal associada a D1,
paralela ao bandamento primario, por vezes esta transposta por cisalhamentos D3 (Figura 8e),
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em posicdo plano axial aos dobramentos. Algumas feicdes observadas nas formacoes
ferriferas, como foliacdo boudinada (Figura 8f), foram compreendidas como herangas da
primeira fase de deformacao.

Nas formacdes ferriferas, a lineacdo de estiramento é frequentemente a estrutura
dominante, por vezes formando estruturas em lapis, apresentando caimento subvertical
(Figura 9a). Também ¢é marcante a presenca de dobras isoclinais com planos axiais
subverticais, e eixos paralelos a lineagdo. (Figuras 9b e 9c). Outros litotipos também podem
apresentar lineagcBes de estiramento down dip a obliquoa, porém menos expressivas e
concentradas préximas as zonas de maior deformacao.

Pelo menos uma geracdo de veios de quartzo e/ou feldspato + hematita + anfibolio
cortam a foliacdo, apesar de se apresentarem dobrados, indicando seu carater intertectdnico
entre D1 e D3 (Figura 9d). Outros veios de quartzo e/ou feldspato + hematita sem deformagéo
aparente sdo interpretados como po6s-D3.

Rochas com textura brechada, geralmente hidrotermalizadas, ocorrem associadas a
zonas de falhas tardi a p6s-D3 (Figura 9e).

6.3. Metamorfismo e Hidrotermalismo

Os litotipos estudados para compreender o metamorfismo na area incluem rochas
vulcanicas acidas e metassedimentares da Fm. Igarapé Cigarra e rochas méaficas da Fm.
Parauapebas e do Cpx. Luanga.

As associacOes identificadas nos tipos metavulcanicos e metassedimentares da Fm.
Igarapé Cigarra apresentam quartzo + biotita + muscovita. Essa associacdo ndo permite
definicdo precisa do grau metamorfico, porém indica estabilidade em campo igual ou superior
a zona da biotita, provavelmente em facies xisto-verde.

As rochas maficas da Fm. Parauapebas e do Cpx. Luanga, de forma semelhante,
apresentam paragénese mineral de anfibdlio (actinolita a hornblenda) e plagioclasio, nédo
comprovando, mas indicando facies xisto-verde alto a anfibolito baixo. Os cristais de
anfibolio por vezes apresentam distinto zoneamento composicional com nucleo de coloragédo
verde clara actinolitica e bordas de coloracdo verde-azulada a castanho-azulada hornblenditica
(Figura 9f). Observou-se desde bordas discretas de hornblenda ao redor de actinolita até
cristais quase totalmente substituidos por hornblenda. Esses Gltimos por vezes estdo
associados a agregados de epidoto + biotita. Os anfibolios se encontram poligonalizados
quando proximos das zonas de cisalhamento. Esse zoneamento foi interpretado como
associado a transformacdes hidrotermais incompletas ocorridas entre D1 e D3, provavelmente
associados aos veios intertectonicos descritos anteriormente.

Ocorrem ainda outras evidéncias de hidrotermalismo na area, de carater pds-tecténico
em relacdo a D3, que podem afetar todos os litotipos estudados, com exce¢do dos diques
maéficos. Trata-se de zonas de silicificacdo, zonas de disseminacdo de sulfetos e carbonatos,
zonas de veios com clorita e malaquita e brechas tectdnicas com matriz sericitica.
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Figura 8 - a) Estereograma das foliagdes mostrando predominio de mergulhos ingremes para WNW e ESE;

b) Anfibolito da Fm. Parauapebas com cristais de Act e Pl poligonalizados; ¢) Metavulcanica acida da Fm. Igarapé
Cigarra intensamente deformada; d) Afloramento de brecha hialoclastica com dobras intrafoliares ; e¢) Foto
mostrando a foliag¢do transposta por deformagdo em formagao ferrifera; f) Detalhe de houdin em formagao ferrifera.
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Figura 9 - a) Estereograma das lineagdes de estiramento; b)dobra assimétrica em formagao ferrifera; ¢) Bloco de
Formagdo ferrifera mostrando lineagdo down dip paralela ao eixo das dobras; d) Veio de quartzo dobrado em
afloramento da Fm. Parauapebas; e) Brecha hidrotermalizada com matriz sericitica e carbonatica, proxima da falha
transcorrente; ) Cristal de anfibolio zonado com niicleo de Act e borda de Hbl.

1. Conclustes

A area mapeada insere-se no contexto evolutivo neoarqueano-paleoproterozoico da
PMC. Foi reconhecida a estratigrafia proposta por DOCEGEO (1988) e ampliada por
Macambira et al. (2003) sendo identificadas rochas supracrustais correlacionaveis ao Grupo
Grdo-Pard (Fm. Parauapebas, Fm. Carajas e Fm. Igarapé Cigarra), e intrusivas correlatas
(Complexo Luanga e Granito-Gnaisse Estrela). Foram reconhecidos expressivos pacotes de
rochas metavulcanicas acidas, compreendidas como pertencentes a Fm. lgarapé Cigarra,
adicionalmente ao proposto por Macambira (2003) para regido da Serra Norte. Foram
identificados ainda diques méaficos de dois eventos distintos.
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As principais estruturas observadas na escala de mapa incluem zonas de cisalhamento
anastomosadas, reversas e de alto angulo, com direcdo principal ENE-WSW associadas a
megadobramentos com planos axiais subparalelos a esta. Descreveu-se a superposicdo de
estruturas relacionadas a eventos de carater predominantemente compressivos, 0 que
corrobora a tese de Tavares et al. (2013) para a regido. Metamorfismo em facies xisto-verde
alto a anfibolito baixo, associado a deformacdo dominantemente ductil, indica que as rochas
do Grupo Grdo-Para e intrusivas correlatas encontradas na porcao setentrional da Serra do
Rabo pertencem a um bloco tecténico com evolugdo em nivel crustal mais profundo que o
reconhecido na literatura para a Serra dos Carajas. O fato de ambos estarem atualmente
justapostos no nivel da superficie se deve ao empilhamento tectdnico ocasionado pelo Evento
Tectono-Termal Sereno.

Do ponto de vista do hidrotermalismo foram observados pelo menos dois eventos
distintos, um intertectdnico em relacdo aos eventos Itacailinas e Sereno e outro posterior ao
Evento Sereno.
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