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RESUMO

NEVES, M. F.Interferéncia Tectonica no Extremo Nordesteda Provincia Mineral de
Carajas.Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A Provincia Mineral de Carajas (PMC) esta localizada no sudeste do Estado do Par3,
borda oriental do Craton Amazobnico. Trata-se de area abundante em recursos minerais,
intensamente estudada desde a década de 1960, porém com importantes questdes acerca
da sua evolucgdo geotectdnica ainda pouco conhecidas. O presente trabalho objetiva estudar
as tramas ducteis impressas nessas rochas e contribuir para a compreensao da evolugao
geotectonica da regido, a partir de dados de campo, petrografia e de microtectonica. A area
em estudo fica localizada entre as serras do Sereno, mais a norte, e do Rabo, a sul, e tem
como arcabouco geoldgico ortognaisses e anfibolitos do Complexo Xingu (assembléia de
embasamento), sequéncias meta-vulcanossedimentares do Supergrupo ltacailnas, bem
como intrusdes madficas-ultramaficas acamadadas do Complexo Luanga (e correlatos) e
metagranitdides como o corpo Estrela. Estas unidades sdo parcialmente recobertas em
discordancia angular por rochas da Fm. Aguas Claras e cortadas por granitdides
anorogénicos da Suite Serra dos Carajas.As estruturas estudadas indicam que ha uma
superposicdo entre duas fases de comportamento ductil, que produziram foliacdes de estilos
tectonicos distintos. A primeira fase deformacional (Dn) produziu uma foliagdao de alto
angulo (Sn), com mergulho para sul e lineagao mineral down dip, marcada por associagdes
minerais de facies xisto verde alto a anfibolito baixo, além de dobras apertadas a isoclinais.
As estruturas Dn sdo progressivamente transpostas de N para S por uma segunda familia de
estruturas (Dn+1). A foliacdo Sn+1 se desenvolve como uma fraca crenulacdo a N da serra do
Sereno, mergulhando 202 para SSE, até o desenvolvimento de shear bands e/ou clivagem
espacada por transposicao da foliagdo Sn, mergulhando até 852 para SSE ja préximo a serra
do Rabo. Em rochas da Fm. Aguas Claras, na regido de Serra Pelada, ocorre uma clivagem
ardosiana de baixo angulo, subparalela a Sn+l, interpretada como cogenética as
crenulacdes. Dobras Dn+1 assimétricas, suaves a apertadas, bem como lineagdes de
estiramento down dip a levemente obliquas indicam transporte tecténico para NNW. Dn+1
possui carater compressivo, com encurtamento na direcao NNW-SSE. O estudo petrografico
de amostras coletadas ao longo de um perfil geolégico que atravessa a drea estudada
mostrou um incremento do grau metamarfico de norte para sul, em petrotramas associadas
a Dn+1, desde facies sub-xisto verde até xisto verde alto.Interpretou-se que as estruturas Dn
estdo associadas a Orogénese lItacaiunas (~2.74 Ga), enquanto que Dn+1 corresponde a
evolucdo do Evento Tectono-termal Sereno (CPRM, 2012). Com relagdo ao ultimo, foi
possivel observar que ha crescimento na quantidade de strain de norte para sul, assim como
padrdes de interferéncia e transposicdao tecténica progressivos, sugerindo sua origem em
local atualmente encoberto pelas rochas do Grupo Baixo Araguaia, a leste e a sudeste da
area estudada. Por relacbes de campo, é possivel deduzir para o Evento Sereno idade
minima tardi-transamazonica, pois retrabalha estruturas relacionadas a colisdo Carajas-
Bacaja e idade maxima de 1,88 Ga, por ser cortado por corpos intrusivos paleoproterozdicos
da Suite Serra dos Carajas.

Palavras-chave: Carajds, Transamazonico, Interferéncia Tectonica.



ABSTRACT
NEVES, M. F. Tectonic Interference in the northeastern of the Carajas Mineral Province:
The Sereno Tectono-thermal Event. End of Course Work (BSc Geology) — Department of
Geology, Geosciences Institute of Rio de Janeiro Federal University, Rio de Janeiro.

Carajas Mineral Province (CMP) is located in the southeastern part of Para State, in
the oriental border the Amazonian Craton. It is an area abundant in mineral resources
intensely studied since the 1960s, however still having important issues about its
geotectonic evolution. Tavares et al. (2010) suggest that, in the northeastern portion of
CMP, occur patterns of structures and metamorphic superposition associated with distinct
tectono-thermal events. The present work aims to study the ductile deformation of these
rocks and contribute to the comprehension of the geotectonic evolution of the region, from
field, petrography and microtectonic data. The studied area is located between Sereno
sierra, in the north, and Rabo sierra, in the south and has as geologic framework of
orthogneiss and amphibolites of Xingu Complex (basement assemblage), meta-
volcanosedimentary sequences of ItacailinasSupergroup, as well as layered mafic-ultramafic
intrusions of Luanga Complex (and correlated rocks) and metagranitoids such as the Estrela
body. These units are parcially covered through an angular unconformity by the Aguas Claras
Formation and cut by anorogenic granitoids of the Serra dos Carajas Suite. The studied
structures reveal a superposition between two ductile phases which produced different
types of tectonic foliation. The oldest (Dn) produced a high angle foliation, dipping south
with down dip mineral lineation, marked by high greenschist to low amphibolite facies
mineral assemblages, beyond tight to isoclinal folding. Dn structures are progressively
transposed, from N to S, by a second family of structures (Dn+1). The Sn+1 foliation develops
as a week crenulation to the north of Sereno sierra, dipping 202 to SSE till the development
of shear bands and/or spaced cleavage by foliation transposition of Sn foliation, dipping up
to 852 to SSE close to Rabo sierra. In Aguas Claras Formation, in Serra Pelada region, occurs a
low angle slate cleavage, sub-parallel to Sn+1, interpreted as cogenetic to crenulations. Dn+1
asymmetrical soft to tight folds, as well as stretch down dip to slightly oblique stretching
lineations indicate tectonic transport to NNW. Dn+1 has a compressive character, with
NNW-SSE shortening. The petrographic study of samples collected along a geological profile
that crosses the studied area showed an increase in the metamorphic degree from north to
south, from sub-greenschist to high green schist facies. It was interpreted that Dn structures
are associated with Itacaiinas Orogeny (~2.74 Ga), while Dn+1 corresponds to the evolution
of the Sereno Tectono-thermal Event (CPRM, 2012) . With respect to the last, it was
possible to recognize some increase in strain from north to south, as well as patterns of
progressive tectonic interference and transposition, suggesting its origin in a place currently
covered by Baixo Araguaia Group rocks, located east and southeast of the studied area. By
field relationships is was possible to deduce for the Sereno Event a post-transamazonian
minimum age, once it reworks structures related to the Carajds-Bacaja collision and a
maximum age of 1,88 Ga, because it is cut by intrusive paleoproterozoic bodies of Serra dos
Carajas Suite.

Keywords: Carajds, Transamazonic, Tectonic Interference.
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Figura 1.1 - Localizagdo da area de estudo e das cidades de Parauapebas, Curiondpolis e Maraba (PA),
com estradas e rios marcados.

Figura 1.2 — (1) Mapa de Sinal Analitico e (2) Mapa Gamaespectométrico fornecidos pelo CPRM,
cortados para a regido estudada. Em (1), as regides com alto teor de ferro e/ou minerais pesados tem
sinal analitico positivo, se destacando por cor roxa e sdo predominantemente constituidos por
formacgdes ferriferas com contribuicdes menores de corpos mafico-ultramaficos intrusivos. No mapa
ainda é possivel a diferenciagdo dois granitéides encontrados na regido, onde o Gnaisse Estrela contém
assinatura magnética mais forte que o Granito Cigano. O mapa da figura (2) deixa os granitoides em
questdo evidentes (em branco) e na regido de Serra Leste uma depressdo em U e Th, com incrementos
em K devido a processos hidrotermais, tornam a regido preta com pontos avermelhados. Sobre os BIFs,
cangas lateriticas sdo observadas em verde. Serras de metassedimentos predominantemente clasticos,
como quartzitos, arenitos, filitos e conglomerados sao vistas em cores alaranjadas a amareladas, a norte
da area de estudo.

Figura 1.4 — (1) Fim de tarde e a volta do campo nos deixa céus lindos e o contorno do que um dia foi
uma exuberante floresta robusta hoje revela morros baixos e pouco vegetados com muitas palmitaceas.
(2) Panorama da area de estudo, onde a autora encontra-se apoiada sobre fuchsita-xisto da base da
sequéncia meta-vulcanossedimentar, também aflorante no morro em frente. A Serra Leste (ao fundo a
direita) é formada por BIFs e no extremo leste da serra, no vale, aflora dique basico.

Figura 1.5 — Imagem SRTM com limites geomorfoldgicos delineados ressaltando os principais dominios
geomorfoldgicos para a regido SE do Estado do Pard, com informagGes adaptadas de Dantas & Teixeira
(no prelo). O retangulo em preto contorna a drea em estudo, que abrange a Serra dos Carajas e as
Superficies Aplainadas do Sul da Amazonia.

Figura 2.1 — Mapa regional da Provincia Mineral de Carajas de DOCEGEO (1988) adaptado por Santos
(2003) com as divisGes tectono-estratigraficas por ele propostas.

Figura 2.2 — Mapa geoldgico da Provincia Mineral de Carajas segundo DOCEGEO (1988). O retangulo em
preto marca a area de estudo.

Figura 2.3 — Coluna estratigrafica referente ao mapa da Fig. 2.2 (DOCEGEO, 1988).

Figura 2.4 — (1) Esquema tectdnico para a zona de cisalhamento Carajds na regido de Aguas Claras,
segundo Pinheiro & Holdsworth (2000). (a) Grandes sistemas de falhamentos afetam o embasamento e
funcionariam como zonas de fraqueza onde movimentos compressivos dobrariam a cobertura
sobrejacente em monoclinais. (b-d) o sistema compressivo continua, se aproveitando dos flancos
ingremes de dobras fechadas, rotacionando as estruturas e facilitando a instalacdo de um sistema
transcorrente sinistral de carater anastomdtico.(2) Bloco diagrama esquematico representando a
interpretacdo estrutural da PMC segundo de Rosiere et al. (2006). As setas representam eixos que
mergulham entre 202 e 352W. Escala horizontal proxima a real e escala vertical exagerada.

Figura 2.5 — Mapa de associagOes litotectonicas mostrando as correlagdes entre estruturas e associagdes
litologicas (inédito — CPRM), com limites tectonicos marcados por empurrdes D1 (vermelho), D2 (azul) e
D3 (preto).

Figura 3.1 — Anfibolito do Complexo Xingu. (1) amostra de mao e (2) afloramento em lajedo mostrando o
aspecto foliado da rocha (orientacdo 190/852) e duas geracdes de veios que a cortam. O mais antigo tem
direcdo 652 e é preenchido por quartzo e o mais novo, encaixado em shearband de direcdo 1509, é
preenchido por quartzo+epidoto. (3) e (4) Micrografias em nicdis paralelos e cruzados (4X) mostrando
anfibdlios hipidiomdrficos em foliagdo descontinua com matriz calcio-feldspatica com zonas compostas
por microclina (canto inferior esquerdo).

Figura 3.2 - Ortognaisse do Complexo Xingu. (3) Distintivas bandas félsicas compdem o bandamento
gnaissico observado nestes blocos. (1) e (2) Micrografias da parte mafica (1) e félsica (2) dos blocos. (1)
Forte blastese em hornblendas e plagioclasios que compdem a parte mafica. Titanita ao centro com
relevo bem alto. Nx, 4X. (2) Banda félsica (leucossoma ou veio injetado?) com quartzos fitados ao centro
e feldspatos sericitizados. NX, 20X.

Figura 3.3 — (1) Tremolita-xisto com ingreme angulo de mergulho da foliagdo principal que aflora
proximo a (2) fuchsita-xisto crenulado. (3, 4, 5 e 6) Anfibdlito. Em (3) e (4) charneiras isoladas de
actinolitas demonstram se tratar de um Sn dobrado. Em (5) e (6) zonas de cisalhamento sdo
responsaveis pela local transposi¢do da foliagdo e desmembramento das charneiras. Fotos 3, 4 e 6: 10X,
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4X e 4X aumentos em nicdis cruzados. Foto 5: 4X em nicdis paralelos.

Figura 3.4— (1, 2) Talco-xisto com estruturas S/C marcadas pela dissolu¢do de minerais opacos nos
planos de clivagem. (2) Porfiroclasto de mineral opaco com straincap de muscovita ao redor do qual a
foliagdo Sn+1 deflete. (3, 4, 5 e 6) Biotita xisto em afloramento (3 e 4) e petrografia (5 e 6). Reconhece-se
bem uma foliagdo Sn dobrada por dobras assimétricas abertas a fechadas com veios de quartzo+clorita e
niveis de epidoto marcando possiveis contribui¢cdes hidrotermais pretéritas a deformacao.

Figura 3.5 — Formacdes ferriferas bandadas facies 6xido da porcdao basal do SIT, onde é possivel
reconhecer a laminagdo sedimentar paralelizada ao Sn com locais perturbages nos estratos. As fotos
verticalizadas detalham a ocorréncia dos veios de quartzo (4) e quartzo+hematita (5), destacado em
amarelo.

Figura 3.6 - Aspectos estruturais observaveis em grafita-xisto do SIT. Em (1) a interferéncia entre duas
fases deformacionais caracteristicamente distintas. (2, 3 e 4) Cortes perpendiculares ao traco do plano
axial Sn+1 (D3 regional) demonstram como é forte a assimetria da deformagdo, marcada por dissolugdo
de grafita+opacos nos planos da clivagem em meio a matriz sericitica. Foliagdo S1 é bem vista na foto (3),
onde trilhas de diminutos minerais opacos arqueiam na crenulagdo Sn+1. (4) Veios injetados ou niveis
sedimentares de quartzo. (5 e 6) Fotomicrografia do corte perpendicular ao trago do plano axial Sn+2.
Note como os planos de clivagem Sn+1 estdo crenulados por dobras em chevron

Figura 3.7 — Formac¢do manganesifera bandada. (1) Afloramento em garimpo abandonado, mostrando
dobramentos abertos a fechados (D1) com veio plano-axial. (2) Anfibélio manganesifero
(cummingtonita-grunerita) em nicdis paralelos. (3) Nivel de opacos arqueado em meio a niveis de
silicatos manganesiferos e (4) foliagdo descontinua plano axial marcada por anfibdlios em meio a
acumulo de quartzo na charneira da dobra. Observe que esta foliagdo encontra-se suavemente
deformada.

Figura 3.8 — (1) Afloramento bastante alterado de Msc-Bt-Qtz-xisto em ravina de aprox. 20m. Em campo
dois aspectos sdo notdrios: a alternancia entre niveis micaceos e quartzosos e dobramentos fechados,
crenulados por dobras suaves (foto 3-NP,4X) com plano axial subvertical. A foto (2) mostra clastos
subangulosos de quartzo e plagioclasio sericitizado confinados em niveis intraestratais, demonstrando
algum incremento hidrotermal quartzo-feldspatico posterior aos dobramentos fechados, brechado.
Figura 3.9 — Xistos micaceos da porg¢do superior do SIT. (1, 2 e 3) Msc-Qtz-xisto que aflora em contato
com o gnaisse (do embasamento, sul da drea), com lentes de quartzo fortemente dobradas e fitas de
muscovita marcando a transposi¢do da foliagdo Sn por Sn+1. (3) Porfiroclastos de quartzo com
muscovitas desenvolvidas no strain cap. (4, 5 e 6) Bt-Qtz-xisto proto-milonitico. (4)Lente de quartzo
fitado em meio a matriz foliada composta por biotita+sericita com finas superficies de dissolucdo de
opacos. (5) Veio de Qtz dobrado (como na foto 2) e rompido na divisa entre regides onde ha
predominancia de sericita (direita da foto) ou biotita (parte superior esquerda). (6) Aspecto milonitico da
rocha evidenciado através de uma rede anastomosada de finos planos de dissolugdo que circundam
graos de Bt, Ser e Qt.

Figura 3.10 — Esquerda: Brecha sedimentar polimitica com clastos de clorita-xistos, biotita-xistos e
quartzitos, principalmente. Nas fotos 2 e 3 (nicdis paralelos e cruzados, 4X) clastos de quartzito e clorita-
xisto com matriz foliada composta predominantemente por biotita e muscovita. Direita: Silimanita-
muscovita-quartzo-xisto. (4) Foliagdo metamarfica (M2) bem marcada por niveis de muscovita em meio
a matriz quartzosa. Dobra isoclinal (Dn) pode ser observada entre os dominios de clivagem (Dn+1)
através de cristais de silimanita (indicado pela seta preta). (5) Quartzos bastante recristalizados e
muscovitas sdo vistos como sigmoides S/C. (6) Corte perpendicular as se¢bes das fotos (5) e (6), onde é
possivel reconhecer a fase Dn+2 por dobramentos suaves.

Figura 3.11 — Micrografias em nicol cruzado de tremolita-xisto da porg¢do ultramafica do Complexo
Luanga, que revelam dobramentos apertados (1) e fechados (2) com desenvolvimento de cloritas nas
zonas de charneira e flancos formados por cristais hipidiomorficos de tremolita.

Figura 3.12 — Aspectos de macro e micro escala da porgdo mafica do Complexo Luanga. (1) e (2)
Anfibdlito com textura de L-tectonito. Em (1) é possivel observar bem os leitos cumulaticos, com banda
anortositica ao centro. (3) e (4) afloram a menos de 5 metros um do outro e demonstram como é o
aspecto cumuldtico da porgdo indeformada da unidade. (5) e (6) Detalhe para o aspecto nucleado dos
anfibdlios, com tremolita-actinolita mostrando progressdo metamorfica do nicleo para a borda. N// e
NX, 20X.

Figura 3.13 — Fotomicrografias em nicdis paralelos de anfibdlito milonitico e Tremolita-xisto do
Complexo Luanga. (1) shear band caracterizando um milonito de baixo grau (segundo a classificacdo de
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Trouw, Passchier&Wiersma, 2010), com porfiroclastos de plagiocldsio em book shelf entre fitas de
anfibdlio+opacos, com sentido de movimento dextral. Deformacdo plastica maior que recristalizagdo. (2)
Rocha que abriga a deformagdo em questdo, onde é possivel reconhecer anfibdlios com bleeds de
quartzo, caracteristicos de litotipos do Complexo Luanga. No centro da foto cristal de mineral opaco
(possivelmente magnetita) manteado por titanita. (3) Discreta zona de cisalhamento em Tremolita-xisto
(mesmo da Fig. 3.11).

Figura 3.14 - Gnaisse Estrela em afloramento. Em (1) dobramentos abertos (D3), desenvolvidos em facies
xisto verde (M3), crenulam uma foliagdo pretérita (S1).(2) Zona de cisalhamento D3 onde o gnaisse
Estrela (porgdo escura central) e veios quartzo-feldspaticos (bandas claras) estdo deformados
coaxialmente (D3).

Figura 3.15 — Sericita-quartzo-filito da Formagdo Aguas Claras. (1) Amostra de m3o cortada, ficando clara
a relagdo entre estruturas sedimentares e metamarficas. A clivagem de crenulagdo corta o plano-axial
desta dobra. Notar estruturas sedimentares e pequenos cavalgamentos no nucleo da charneira,
contemporaneos a sua formagdo, assim como a orientagdo de diminutos porfiroclastos de minerais
opacos (ver niveis claros). Em (2) e (3) a interdigitagdo entre niveis mais e menos micdceos marca o So da
rocha. O S1 (perpendicular ao So) é bem reconhecido pelo contraste entre os dominios de clivagem Sn
(D3 regional) e dominios de micrdlitons, onde crescem micro-cristais de quartzo. NX, 4X. (4) e (5)
Crenulacdo assimétrica Sn+1 com planos de clivagem marcados pela dissolugdo de opacos e crescimento
sericitico, mesma observada na foto (1). 10X, N// e NX.

Figura 4.1 — Texturas nematoblastica (a) granonematoblastica (b) e granoblastica/lepidoblastica (c) em
rochas dos Complexo Luanga e Xingu e Spg. Itacaiunas, respectivamente, representando a fase de
deformagdo D1.

Figura 4.2 — Estereogramas ilustrando a orientagdo dos elementos referentes a D1. A variagdo em
angulos de mergulho da foliagdo S1 reflete a interferéncia de eventos posteriores. Sdo encontrados
mergulhos para SE, NW (reflexo da estruturacdo D3), SW e NE (originalmente D1). As lineagGes que as
acompanham também parecem estar re-estruturadas durante nova fase deformacional.

Figura 4.3 — FormacGes ferrifera (1) e manganesifera (2) bandadas e anfibolito do Complexo Luanga (3 e
4). Em (1) finas laminas de hematita se alternam com quartzo em um acamadamento sedimentar
paralelo ao S1. Em (2) camadas centimétricas de minerais manganesiferos (cor ocre) se alternam a
camadas hematiticas e traduzem a foliagdo S1 na formagdo arqueada de cummingtonitas. Em (3) e (4) o
acamamento magmadtico se revela pela alternancia entre camadas anortositicas e actinoliticas e a
composicdo sddica dos feldspatos e blastese observada nos anfibdlios sdo fruto do metamorfismo M1 e
deformacdo D1.

Figura 4.4— Fotomicrografias de anfibolito do SIT. No fotomosaico da foto (1) (NX, 4X) o arqueamento de
actinolitas é visto na parte inferior esquerda da foto, sendo este levemente deformado por estruturas
tipo kink band. A foto (2) melhora a observagado do tipo de dobramento reconhecido. Ainda na porgao
superior da foto (1), a actinolita (azul) arqueada como um “~” continua para a esquerda, estando seu
flanco esquerdo extinto.

Figura 4.5 — Mosaico de fotomicrografias (NX, 4X) mostrando a foliagdo sigmoidal S2 marcada por
muscovitas em matriz quatzo-sericitica em Sil-Msc-Qtz-xisto que aflora a norte da area.

Figura 4.6 — Sil-Msc-Qt-xisto e sua forte foliagdo metamarfica S2. No detalhe (B) silimanitas intrafoliares
apresentam dobras relictuais D1 nos dominios de clivagem S2. (NX, 4X e 20X).

Figura 4.7 =Shear bands de baixo angulo em garimpo na regido de Curiondpolis, na porgao norte do
bloco Curionépolis/Estrela.

Figura 4.8 — Shear band de baixo angulo em anfibolito do Complexo Luanga, com lineacdo de
estiramento correspondente (b), com movimento tectonico up dip e vergéncia NNW.

Figura 4.9 — Estereogramas das superficies S3 e lineacdes L3. A foliagcdo S3 mostra-se, de uma modo
geral, em moderados dngulos de mergulho para SSE enquanto a lineagdo L3 ocorre em baixo a
moderado rake.

Figura 4.10 — Par conjugado de foliacdes S3 em filito da Formagdo Aguas Claras. O traco cheio marca o
plano axial (Sn) originado por D3, orientado paralelamente ao estiramento de porficlastos de minerais
opacos (ressaltados pelo circulo). A progressdo da deformacéo (Sn-b) é marcada pelo tracejado que corta
o plano axial da dobra, perfazendo um angulo de 302 entre as “fases”. Falhamentos reversos (parte
inferior, indicado pela seta) estdo associados a formacdo da charneira do dobramento observado
(comprimento da visada ~20cm).

Figura 4.11 — (1) e (2) Substituicdo metamoérfica de anfibolios por biotitas em ortoderivada do SIT.
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Figura 4.12 — Esquema com fotomicrografias de Sil-Msc-Qt-xisto que apresenta as trés fases de
deformacgdo regional superpostas. (A) Foliagdo S1 preservada como charneiras entre planos S2 (B). Na
face perpendicular (c), a interferéncia D2-D3, reconhecida em dobramentos suaves, com crescimento
plano-axial de muscovitas.

Figura 4.13 — Grafita-xisto do SIT mostrando tor¢do nos eixos L3. (1) e (3) Angulos opostos de visada de
uma mesma amostra de grafita-xisto, evidenciando bem os dobramentos assimétricos Sereno (Sn+1) e a
torcdo destes dobramentos (Sn+1b), formando pares obliquos de deformagdo ductil. Em (2) as
charneiras de dobras D3 parecem estar retorcidas, evidenciando o torque durante estagios tardios da
deformagdo D3.

Figura 4.14 — Area de estudo em hillshade com as “mega-divisGes” estruturais D3 e estereogramas
correspondentes.

Figura 4.15 — (1) Veio de quartzo tipo dente-de-cdo.(2) Brecha tectonica com clastos angulosos de
quartzo e feldspato (grdos sericitizados) acomodada paralelamente a foliagdo S3 em Bt-xisto (mesmo da
Fig.4.19). Interpreta-se uma fase hidrotermal com enriquecimento quartzo-feldspatico pretérita a
brechagdo D4.Estereograma representativo das aproximadas medidas dos planos axiais de dobramentos
suaves D4, mostrando planos axiais subverticalizados em dire¢do ~N-S.

Figura 5.1 — (A) Formacdo da Bacia Carajas, possivelmente em um ambiente de back-arc, com deposi¢do
de sequéncias clasticas a clastico-quimicas associadamente a magmatismo bimodal. (B) Colisdo entre os
terrenos Rio Maria e Carajas (D1 regional), granitogénese sin-tectonica, formagdo do Ordgeno Itacailnas
e subseqiiente formacdo da bacia molassica das Aguas Claras, com intrusdo de diques maéficos
associadamente. (C) Delineagdo final da estruturagdo na regido estudada, apds o Evento tectono-termal
Sereno (D3 regional), quando o arranjo estrutural se dispde segundo a orientagdo mostrada. O evento
transamazoénico ndo foi esquematizado por ndo se inserir majoritariamente na area.
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1-INTRODUCAO

A Provincia Mineral de Carajds — PMC — é uma por¢do do sudeste do Craton
Amazoénico com idade de formacdo arqueana (Santos, et al., 2000; Santos, 2003). Discorre-se
muito acerca da sua evolugao tectdnica, principalmente a partir da década de 1960, quando
grandes companhias pioneiras, como a Companhia Meridional de Mineracdo e a antiga
Companhia Vale do Rio Doce (e sua subsididria DOCEGEOQ), fizeram grandes e sucessivas
descobertas de depdsitos minerais na regido. Apesar de intensamente estudada, possui
importantes questdes acerca de sua evolucdo tectonica ainda a serem compreendidas.

A partir de anomalias magnetomeétricas e contatos litoldgicos ndo coincidentes, Santos
(2003) subdividiu a PMC em dois dominios tectdnicos principais: Rio Maria (a sul) e Carajas
(a norte), sendo o limite entre eles representado por uma zona de transicdo com idades
mistas (Dall’Agnoll et al., 1997), constituindo uma darea supostamente estabilizada no
Arqueano, considerada ndo afetada pelos processos orogénicos do Ciclo Transamazdnico
(Teixeira et al. 1989; Tassinari, 1996; Tassinari & Macambira, 1999, 2004).

O Dominio Rio Maria caracteriza-se por apresentar crosta juvenil mesoaqueana, com
cinturdes do tipo greenstone e granitdides tipo TTG. Em contraste, o Dominio Carajas
apresenta crosta formada predominantemente durante o Neoarqueano e sequéncias meta-
vulcanossedimentares associadas a granitdides de alto K (Vasquez & Rosa-Costa, 2008).
Ambos os dominios sdo marcados por magmatismo anorogénico Orosiriano.

Este trabalho detalha estruturacdes ducteis e rupteis observadas na por¢ao nordeste da
PMC, onde ha confluéncia entre trés eventos tectonicos superpostos. A partir de sucessivas
campanhas englobadas nos Projetos Serra Pelada e Carajds Oriental (CPRM) foram
adquiridos pontos suficientes para elaboracdo de um perfil em escala regional, ortogonal ao
trend estruturado pelo terceiro evento tectono-metamorfico identificado (principal

encontrado na area).



1.1 OBJETIVOS

Este trabalho objetiva descrever, através de uma secdo geolégica e andlises
petrograficas e de microtecténica, as superposicdes de tramas ducteis observadas na porcao
nordeste da PMC, mais especificamente na Folha Rio Verde (1:100.000), a fim de elucidar
sua real disposicdo e metamorfismo associado, uma vez que a literatura existente disserta
sobre arranjos morfo-estruturais que, na area de estudo, ndo bem acompanham o padrao
observado em mapeamento geoldgico e petrografia. Com base nos estudo de Tavares et al.
(2010) e Tavares & Gaia (2012) testar a hipdtese ja apresentada por estes autores sobre uma
colisdo frontal a obliqua com vergéncia NNW, com provavel origem em um bloco tectonico

hoje encoberto pelas rochas do Grupo Baixo Araguaia (Faixa Araguaia).



1.2 LOCALIZAGAO E ACESSOS

A area em estudo fica localizada na Folha Rio Verde (SB-22-Z-A-l11l), entre os paralelos
5950’S e 6222’S e meridianos 49245’W e 49230’W, na regido centro-leste do Estado do Para.

A base para as pesquisas de campo foi na cidade de Parauapebas, por conter melhor
infraestrutura que a cidade de Curiondpolis, que se insere na area de estudo. Parauapebas
pode ser acessada por meio das estradas PA-150 e PA-257, que ligam a cidade em questdo a
Maraba, 167 km distante (Fig. 1.1), onde é possivel aterrissar a partir de conexao em Brasilia
com origem no Rio de Janeiro. Também é possivel chegar através de voo direto de Belo
Horizonte ou Belém até o aeroporto de Carajas (CKS). A melhor época para estudos de
mapeamento geoldgico se faz entre os meses de junho e novembro, quando a pluviosidade

é menor.
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Figura 1.1 — Localiza¢do da area de estudo e das cidades de Parauapebas, Curiondpolis e Maraba (PA), com

estradas e rios marcados.



1.3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido em trés etapas principais. Primeiro, foi realizado um
trabalho de reconhecimento bibliografico, incluindo a leitura de algumas laminas delgadas
de campanhas anteriores a que a autora participou. A segunda etapa do trabalho consistiu
em identificacdo de campo (em escala 1:100.000) do arranjo litoestratigrafico da regido,
realizada em meados de novembro de 2011, prazo final antes do periodo de chuvas. Durante
esta campanha foram pontuadas amostras em quatro Folhas (1:100.000) adjacentes:
Caldeirao (SB-22-X-C-V), Serra Pelada (SB-22-X-C-VI), Serra dos Carajas (SB-22-Z-A-Il) e Rio
Verde (SB-22-Z-A-11l), onde foi possivel uma visdo bastante ampla da regido.

Como mapa-base para interpretacado, foi utilizado mapa gamaespectométrico com os
elementos U-Th-K nos canais verde, azul e vermelho, respectivamente. Foi efetuada a fusao
deste com mapa de relevo (hillshade) tipo MDT para auxilio no mapeamento em 4drea
intempericamente arrasada. Também foram de grande ajuda os mapas de Primeira Derivada
do Campo Magnético Total, que embasaram a interpretacdo estrutural.

A Ultima etapa foi realizada no escritério da CPRM no Rio de Janeiro e baseou-se em
andlise petrografica e microtectonica. Os dobramentos foram classificados segundo a
abertura de seus angulos, de acordo com a classificacdo de Rowland (1986). As
fotomicrografias que ndo apresentam escala na prépria foto foram obtidas em microscépio
petrografico Olympus BX51 e apresentam seu foco e cruzamento dos reticulos identificados
foto a foto. As abreviagdes utilizadas no texto encontram-se por extenso na Tabela

A compilacdo dos dados adquiridos possibilitou a elaboracdo de um mapa geolégico
interpretado, com questdes litoestratigraficas e estruturais ainda a serem resolvidas, a partir
do qual foi elaborada uma secdo geoldgica, em softwares apropriados (ArcGIS 10.0 e

CorelDraw 13.0).



LISTA DE ABREVIAGOES

Tabela 1.1 — Compilagdo das formas abreviativas usadas ao longo do texto e suas significagdes.

Act = Actinolita

Anf = Anfibdlio

BIF = Banded Iron Formation

Chl = Clorita

Gr = Grafita

Hbl = Hornblenda

Mc = Microclina

Ms = Muscovita

NX, n2X = Nicdis cruzados,aumentos no microscépico

N// = Nicéis paralelos

Op = Opaco

Pl = Plagiocldsio

PMC = Provincia Mineral de Carajas

Qtz = Quartzo

Rt = Rutilo

SIT = Supergrupo Itacaitinas

Tn = Titanita

Zr = Zircao



1.3.1 MAPAS GEOFiSICOS

A disponibilidade atual de dados geofisicos € um auxiliar importantissimo no
mapeamento geoldgico na PMC. Estes produtos foram utilizados para estudar limites
geoldgicos e grandes lineamentos, servindo de mapa-base para a pesquisa em campo.

Segundo Costa e Silva (2011), o campo magnético anémalo representa as anomalias
magnéticas situadas desde a base da crosta até niveis bem rasos, fato que dificulta sua
interpretacdo direta. Fruto do tratamento dos dados magnetométricos é a Amplitude do
Sinal Analitico, uma fun¢do que ndo depende da dire¢cdao de magnetizacdao da fonte e das
caracteristicas do campo magnético terrestre, onde os picos estdo posicionados sobre as
bordas da feicdo geoldgica estudada, facilitando sua interpretacdo. O mapa (Fig. 1.2.1)
referente a esta assinatura mostra que extensos lineamentos sdo ressaltados, formacoes
ferriferas e cangas lateriticas, corpos ultramaficos e alguns diques fanerozéicos.
Preenchimentos hidrotermais enriquecidos em ferro também sobressaem.

Jd os dados gamaespectométricos, de acordo com os mesmos autores, derivam de
valores de concentragao obtidos da radiagao gama emitida por determinados elementos que
compoem os diversos tipos de rocha. Neste caso, foram preenchidos os canais RGB
(vermelho/verde/azul) com os elementos K, U e Th, respectivamente. Porém estes dados, ao
contrario dos dados magnetométricos, representam apenas os primeiros 30 a 40
centimetros da superficie.

O K é um elemento facilmente lixiviado, porém abundante na maioria das rochas
crustais. Ja o Th é inerte, e se concentra em locais marcados por forte intemperismo
quimico, se tornando um resistato. O Th, assim como o U, ndo sdao medidos diretamente,
mas através do elemento radioativo filho. O U é o elemento com menor concentragao na
crosta, sendo sollivel em ambientes oxidantes, se concentrando mais em minerais como
zircao.

Dessa forma, os mapas gamaespectométricos (Fig. 1.2.2) representam a combinacdo
entre estes trés elementos, sendo as cores brancas reflexo da abundancia nos trés e os
nucleos negros auséncia/caréncia nos trés. Aliado ao MDE (modelo digital de elevagdo) é
possivel obter um controle litoldgico associado ao tipo de relevo bastante confidvel (se

observado aliado ao controle de campo). Na regido estudada, as areas com cor branca
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representam os granitdides. As respostas avermelhadas podem representar rochas maficas
do Complexo Luanga e formacgdes ferriferas que sofreram metassomatismo potassico. Platds
verdes geralmente sdo compostos de cangas lateriticas e as misturas entre pontos verdes,

azuis e esbraquicados parecem representar porgdes diferenciadas da sequéncia

vulcanossedimentar.



Granito Cigano

Th

Figura 1.2 - (1) Mapa de Sinal Analitico e (2) Mapa Gamaespectométrico fornecidos pelo CPRM, cortados para a regido estudada. Em (1), as regides com alto teor de ferro e/ou minerais pesados tem sinal analitico positivo, se destacando por cor roxa e sdo
predominantemente constituidos por formagdes ferriferas com contribuigdes menores de corpos mafico-ultramaficos intrusivos. No mapa ainda é possivel a diferenciagao dois granitéides encontrados na regido, onde o Gnaisse Estrela contém assinatura magnética
mais forte que o Granito Cigano. O mapa da figura (2) deixa os granitoides em questdo evidentes (em branco) e na regido de Serra Leste uma depressdo em U e Th, com incrementos em K devido a processos hidrotermais, tornam a regido preta com pontos
avermelhados. Sobre os BIFs, cangas lateriticas sdo observadas em verde. Serras de r dimentos predomir clasticos, como quartzitos, arenitos, filitos e conglomerados sdo vistas em cores alaranjadas a amareladas, a norte da area de estudo.




1.4 ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

A drea se insere na regido tropical, caracterizada por grandes dareas planas, de
montes baixos e relevo arrasado, aspecto claramente observado na drea de estudo (Fig. 1.4)
As variagdes nos relevos das poucas serras, com pouco menos de 700 metros de altitude,
lado a lado com vales planos e extensos de até 200 metros de altitude, em parte reflete as
diferencas litoldgicas observadas para as diferentes unidades aflorantes, sendo as principais
serras constituidas de unidades para-derivadas e os relevos de morros baixos geralmente
formados por rochas orto-derivadas intrusivas, pelo embasamento Mesoarqueano ou por
metabasitos.

O padrdo de drenagens do Estado do Para segue aproximadamente um trend N-S, de
acordo com o lineamento de algumas das principais estruturas geoldgicas rupteis da regiado.
Na area em estudo, se faz dendritico, com algum controle por falhas/fraturas recentes,
tornando-se, por vezes, retilineo. O rio Sereno se apresenta na diregio WSW-ENE,
coincidente com lineamentos observdveis em imagens de satélite e com os lineamentos
oferecidos pelas estruturas do Evento Tectono-termal Sereno. O Rio Verde, que nomeia a
Folha em estudo, desdgua no rio Parauapebas (~N-S). A floresta amazOnica original
encontra-se preservada apenas pontualmente devido ao extrativismo madeireiro, pecuaria e
atividade mineradora.

A Figura 1.5 apresenta imagens de radar que mostram uma compartimentacao
geomorfoldgica em quatro dominios principais, segundo dados do Mapa Geodiversidade do
Estado do Pard (1:1.000.000), elaborado por Dantas & Teixeira (CPRM; no prelo). Esta divisdao
exemplifica a estruturacdo de alguns dos principais dominios geoldgicos vistos na area de
estudo, onde o embasamento inclui-se na porc¢do aplainada do relevo, as seqiiéncias meta-
vulcanossedimentares do Supergrupo Itacaiinas (SIT) abrigadas em Serra dos Carajas, a
Formagdo Serra do Pared3o, que representa coberturas proterozdicas, insere-se nos
Planaltos Residuais do Sul da Amazénia e a Faixa Araguaia, com seu forte trend N-S, constitui

um baixo topografico compartimentado no dominio geomorfolégico homénimo.



Figura 1.4 — (1) Fim de tarde e a volta do campo nos deixa céus lindos e o contorno do que foi um dia uma

exuberante floresta robusta hoje revela morros baixos e pouco vegetados com muitas palmitaceas. (2)
Panorama da area de estudo (orienta¢do ~S-N), onde a autora encontra-se apoiada sobre fuchsita-xisto da base
da sequéncia meta-vulcanossedimentar, também aflorante no morro em frente. A Serra Leste (ao fundo a

direita) é formada por BIFs e no extremo leste da serra, no vale, aflora dique basico.

10



1 - Serra dos Carajas; 2 - Planaltos Residuais do Sul da Amazbnia; - Depresséo do Baixo Tocantins-Araguaia;
4 - Superficies Aplainadas do Sul da Amazénia.

Figura 1.5 — Imagem SRTM com limites geomorfoldgicos delineados ressaltando os principais dominios
geomorfoldgicos para a regido SE do Estado do Pard, com informagdes adaptadas de Dantas & Teixeira (no
prelo). O retangulo em preto contorna a drea em estudo, que abrange a Serra dos Carajas e as Superficies

Aplainadas do Sul da Amazonia.
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2 - GEOLOGIA REGIONAL

A PMC constitui a borda leste do Craton Amazonico (Fig. 2.1) e esta limitada a norte
pela serra do Bacajd, a sul pela serra dos Gradaus, a leste pelos rios Araguaia-Tocantins e a
oeste pelo rio Xingu (DOCEGEO, 1988). E considerada uma das maiores provincias minerais
do mundo, com producdo mineral em ascensdo, se destacando na area estuda depdsitos de
Au, EGP, Fe, Mn, Ni e Cu. Foi reinterpretada por Santos (2003) e subdividida em Dominio Rio
Maria, a sul, e Dominio Carajas, a norte, com um subdominio de transicdo entre eles, que
possui idades mistas (Dall’Agnol et al., 1997). No Dominio Rio Maria predominam granitoides
tipo TTG e faixas greenstone, caracterizando uma crosta juvenil mesoarqueana. O Dominio
Carajas caracteriza-se por uma assembleia de embasamento mesoarqueano (Complexo
Xingu, Pium e Chicrim Cateté), coberturas meta-vulcanossedimentares e intrusdes
neoarqueanas, além de magmatismo anorogéncio alcalino orosiriano e intrusdo de diques

mesozoicos.

z
S
8
b

Provincia Mineral de Carajas
(PMC)

Dominio Carajas

Figura 2.1 — Mapa regional da Provincia Mineral de Carajas de DOCEGEO (1988) adaptado por Santos (2003)

com as divisOes tectono-estratigraficas por ele propostas.
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2.1 LITOESTRATIGRAFIA

O arranjo litoestratigrafico da PMC ja foi alvo de inumeros trabalhos, sendo aqui
especialmente abordadas as propostas de Hirata (1982), DOCEGEO (1988), Araujo & Maia
(1991) e Vasquez & Rosa-Costa (2008), que ddo corpo as primeiras colunas estratigraficas da
regido ou que revisam, compilam e propdem novas ideias para sua evolucdo litoestatigrafica,
como é o caso dos Ultimos autores citados. Devido as diferentes propostas para o arranjo
morfo-estrutural da PMC a correlagdo entre as unidades é complexa.

Hirata et al. (1982) propdem uma coluna estratigrafica informal iniciada pelo
Complexo Xingu (Assembleia do Embasamento), representando rochas polimetamorfisadas
(gnaisses, anfibolitos, milonitos, granitos, migmatitos) recobertas (Assembléia de Cobertura)
pela sequéncia Salobo-Pojuca (gnaisses, xistos, formacgbes ferriferas) e Grao Pard (meta
vulcanicas basalticas e itabiritos) até coberturas sedimentares mais jovens (neoarquenanas)
como a Formacdo Rio Fresco (meta sedimentos cldsticos e quimicos e vulcanicas
subordinadas), com hiatos, deformacdes e discordancias erosivas entre si. Os mesmos
autores também participam nas pesquisas de DOCEGEO (1988), onde revisam esta proposta
e assumem o Grupo Rio Fresco como produto de transgressdo marinha na regido de Serra
Pelada.

A coluna estratigrafica e o mapa de DOCEGEO (1988) (Fig 2.3) ilustra como base do
Supergrupo Itacaiinas assembléias definidas pela parcial sobreposicdo entre os Grupos
Igarapé Salobo (gnaisses, anfibolitos, xistos, quartzitos e formacdes ferriferas) e Igarapé
Pojuca (xistos, quartzitos e formacoes ferriferas), datados por Machado et al. (1991) em
2.76317 Ma (U-Pb em zircdo proveniente de intrusdes maficas — tipo Luanga - na base da
pilha vulcanossedimentar). Em discorddancia com as rochas da sequéncia Salobo-Pojuca
jazem rochas meta-vulcanicas bdsicas (Formacdo Parauapebas e Paleovulcanica superior)
gue formam a base e o topo do Grupo Grao Para e intercalam-se as formacdes ferriferas
bandadas da Formacao Carajas, datando de 2.758 + 39 Ma (U-Pb em zircGes; Machado et al.,
1991) riolitos encontrados intercalados nesta sequéncia. O registro litoestratigrafico é
encerrado pelos Grupos lgarapé Bahia e Buritirama (dominantemente clastico) e os

Complexos Luanga e Estrela sdo identificados como base e topo do SIT.
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Tavares & Gaia (2012) acreditam que o Supergupo Itacailinas seja composto, na base,
pelo Grupo Rio Novo, seguido do Grupo Grdao Para e culminado pelo Grupo Vila Unido
(Vasquez & Rosa-Costa, 2008). Os autores entendem que esta classificacdo nao reflete a real
disposicao e continuidade dos litotipos em seu ambiente sedimentar, porém acreditam que
se trate de uma evolucdo em contexto de bacia de back arc com pleno desenvolvimento de
fases marinhas.

Observaram o Grupo Rio Novo como constituido de meta-ultramafitos a meta-
mafitos de origem vulcanica, biotita-xistos, formacgdes ferriferas bandadas e xistos micaceos,
sendo subdividido nas Formagdes Curiondpolis (base) e Serra Leste (topo),
predominantemente compostas por rochas meta-maficas-ultramaficas e formacgoes
ferriferas, respectivamente. Sua variacdo (em parte lateral) para o Grupo Grao Para reflete-
se como o auge da sedimentacdo quimica na bacia. Tratam-se de formacdes ferriferas
bandadas intercaladas com rochas meta-vulcanicas bdsicas e dacidas que perfazem
verdadeiro horizonte estratigrafico. Em parcial desconformidade sobre o Grupo Rio Novo e o
Grupo Grdao Pard repousam as rochas do Grupo Vila Unido, representado pela
predominancia de rochas anfiboliticas a tonaliticas na base (Formacgao Tapirapé) que gradam
para xistos manganesiferos bandados e grafita xistos (Membro Serra do Sereno) até
quartzitos, quartzitos micdceos e mica-xistos da Formacdo Buritirama (topo do Gp. Vila
Unido), que encerram os registros vulcanosedimentares da Bacia Carajds, compreendidos no
Supergrupo Itacaitnas (SIT).

Desde a base da sequéncia meta-vulcanossedimentar do SIT estdo encaixadas
intrusdes mafico-ultramaficas acamadadas de afinidade toleitica (Ferreira Filho et al., 2007)
representadas pelo Complexo Luanga e cronocorrelatos (Gabro Santa Inés), que apresentam
variados graus de deformacdo. Tratam-se de tremolita-talco-clorita xistos, meta-gabros,
meta-noritos, serpentinitos, anfibdlio xistos, com niveis de cromitito e magnetitito. A idade
deste Complexo data em 2763 + 7 Ma a idade minima de abertura da Bacia Carajds. Aos
tipos maficos acamadados metamorfisados, porém sem deformacdo, como o Gabro Santa
Inés, os colaboradores de DOCEGEQ (1988) tentam atribuir idade paleozdica inferior por
relacbes estratigraficas e Aradjo & Maia (1991) concluiram tratarem-se de rochas
metamarficas, deformadas heterogeneamente, adotando o termo “maficas tipo Santa Inés”

para o plutonismo mafico a SE do gnaisse Estrela, contudo, mantendo a idade paleozdica.
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Tavares & Gaia (2012) entendem que os corpos maficos-ultramaficos acamadados sdo
cronocorrelatos e apenas diferem em grau de deformacao.

Associado ao magmatismo mafico que intrude a base da pilha vulcanossedimentar
estdo corpos monzograniticos de afinidade alcalina metaluminosa (Barros et al., 2004),
possivelmente ligados a bimodalidade do magmatismo crustal junto aos corpos tipo Luanga.
Tratam-se de granitdides polideformados que apresentam geoquimica compardvel aos
granitos tipo-A, que podem atingir niveis rasos na crosta por apresentarem baixa viscosidade

Em discordancia angular sobre o Supergrupo Itacailinas e intrusivas correlatas, jaz a
cobertura meta-sedimentar da Formacdo Aguas Claras (Formagdo Rio Fresco de Hirata et al.,
1982), cortada por falhas que superpdem lascas com as rochas do SIT as rochas
neoarqueanas clasticas da unidade em questdo, por sua vez depositada em ambiente
marinho ou fluvial através de leques subaquosos (Berni, 2009 apud Cavalcanti, 2010). Nela
se encaixam corpos maficos sincronos a sua deposicdo de 2.71 Ga. Esta unidade é
identificada por filitos sericiticos a quartzo-sericiticos, metassiltitos carbonosos a ferrosos,
metarenitos finos a muito finos com dolarenitos associados e, na base, metaconglomerados
mono a polimiticos, com clastos de rochas do Grupo Rio Novo.

Intrusdes félsicas intracontinentais orosirianas cortam todas as unidades descritas
anteriormente, sendo representadas por corpos granitdides alcalinos da Suite Serra dos
Carajas, que apresentam composi¢cdo sieno a monzogranitica com fenocristais centimétricos
de feldspato com textura rapakivi. Podem ser contemporaneas a sedimentagao proterozdica
da Formacdo Serra do Pareddo, que contém clastos das rochas supracrustais anteriores a
esta granitogénese, com matriz praticamente indeformada.

Diques maficos encaixados em fraturas NNW-SSE, bem como uma soleira
quilométrica encaixada na Formacgdao Serra do Pared3dao, podem estar relacionados a
evolucdo da Faixa Araguaia durante a orogénese Brasiliana, porém é mais provavel que
muitos sejam mais jovens, correlacionaveis ao magmatismo Jurdssico da abertura de
Gondwana (Tavares & Gaia, 2012).

As alteracGes supergéncias de idade mesozoica a cenozoica ocorrem na forma de
lateritos maduros (“mocoror6”) e coberturas aluvionares recentes, assim encerrando os

principais registros litoestratigraficos do dominio em questao.
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2.2 GEOTECTONICA

A interagdo tectOnica entre as varias fases de deformagao encontradas se traduz em
uma trama metamorfica complexa, ainda bastante discutida entre os pesquisadores.

Aradjo et al. (1992) propdem para o quadro tectono-estrutural da regido uma
evolucdo dentro de regimes transcorrentes, com seqiéncias vulcanossedimentares
instaladas em bacias formadas durante movimentos trantrativos dextrais arqueanos que, na
progressao da deformacdo, experimentaram transpressao sinistral, gerando um modelo de
flor positiva (onde a area de estudo se enquadraria em seu feixe oriental). As exposi¢des de
rocha da regido de Serra Pelada, segundo estes autores, representariam terminacdes de
“rabos-de-cavalo” associados a transcorréncia principal, que teriam sofrido metamorfismo
apenas em facies xisto verde. Sumariamente, a evolucdo deste sistema é por eles entendida
através da interacdo de duas zonas de transcorréncia que propiciaram bacias do tipo pull-
apart invertidas em pulsos subseqlientes. Segundo Arauljo & Maia (1991) as estruturas
transcorrentes superpdem-se aos sistemas de cavalgamentos, que mostram vergéncia
tectonica para NE, produto da colisdo obliqua de blocos arqueanos (Cinturao Itacaiunas).

Para Pinheiro & Holdsworth (2000) a area é dominada por movimentos
transpressivos predominantemente dextrais (Fig. 2.4.1), que formaram zonas de
cisalhamento anastomosadas de direcdo E-W que afetam o emabasamento Xingu. Por volta
de 2.7 Ga, se instalaria uma extensa bacia (intracraténica) acompanhada de sedimentacao
vulcanoclastica que, adiante, ao redor de 2.6 Ga, teria sido submetida a movimentos
transtensivos sinistrais de inversdo, que originaram a configuracdo tecténica das falhas de
Carajas (ao sul) e Cinzento (ao norte), paralelas entre si. A Formacdo Aguas Claras teria se
depositado em ampla bacia preteritamente a transcorréncia final. As fraturas, falhas e zonas
de cisalhamento na regido sdo, na maioria, paralelas a subparalelas as estruturas miloniticas
do embasamento, o que permitiu aos autores sugerirem um processo de strain softening ao
longo destas estruturas.

A abordagem feita por Rosiére et al. (2006) (Fig. 2.4.2) é a que mais se aproxima
deste trabalho e sugere uma evolugdo crustal iniciada por compressdo até atingir
transcorréncias sinistrais com terminacdes em “rabo de cavalo”, representadas pela zona de

cisalhamento Itacaiunas. Estes autores propdem desenvolvimento em contexto de bacia de
18



back arc, com oclusdo por colisdo obliqua, gerando faixa moével com trend regional WNW-
ESE.

A proposta apresentada por Tavares et al. (2010) e Tavares & Gaia (2012) para o
modelo de evolugdo tectOnica da regido nordeste da PMC, a partir de mapeamento
geoldgico realizado pela equipe da CPRM e acompanhado em parte pela autora, sugere que
ocorreram ao menos trés eventos de carater ductil ligados a empilhamento tecténico
conspicuo, seguidos por cisalhamentos rupteis paleoproterozdicos, dominados por
transcorréncias, além de rupturas associadas ao Evento Brasiliano e a colocagdo de diques
maficos durante o Mesozoico, ilustrados na Figura 2.5.

Segundo estes autores, o primeiro evento deformacional (D1) tem cardter ductil e
afeta todas as unidades arquenas, exceto a Formacdo Aguas Claras. Definido como
Orogénese ltacailnas, desenvolvida a partir de compressao N-S associada a colisdo entre os
dominios Rio Maria e Carajas, preserva-se na regidago como uma foliacdo de alto angulo,
mergulhando para N ou para S, com lineacdo mineral e/ou de estiramento down dip. As
rochas apresentam-se em grau metamarfico em facies xisto verde a anfibolito.

O segundo evento (D2) a afetar as rochas da regido tem idade Transamazonica e
carater igualmente ductil, atingindo facies granulito a norte da Serra da Buritirama, sendo
fruto da colisdo entre o terreno Bacaja e o Dominio Carajas entre 2,09 e 2,06 Ga. Este
sistema apresenta vergéncia para SW, com zonas de cisalhamento associadas a rampas de
cavalgamento no contato entre metassedimentos e ortognaisses referentes as Provincias
Carajas e Transamazobnas, respectivamente.

O terceiro evento tectono-termal (D3) é seguido por fase evolutiva ductil-rdptil e
afeta todas as unidades arqueanas da regido. Revela-se co-planar a D1 em direcdo a origem
da deformacgado e co-axial ao mesmo nas regides de front de empurrdes D3. Produz dobras
fechadas na regido de Serra Pelada a isoclinais em direcdo a SSE, com locais transposicoes de
foliacdo. Sua evolucdo (D3b) demonstra mesmas condicdes metamdrficas durante sua
formacado, porém observam-se mais deformacdes de cardter ductil-rdptil, como shear bands
de baixo angulo, kink bands e fraturamentos preenchidos. Este evento tectdnico é proposto
por Tavares et. al. (2010) como Evento Tectono-termal Sereno. Contudo, os autores
observam-no apenas na parte meridional da Folha Serra Pelada, sendo aqui destrinchadas

suas evidéncias na Folha Rio Verde, a sul.
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Ainda sdo reconhecidos dobramentos abertos com plano axial N-S de carater
regional, ndo associados a um evento tectdénico em particular, podendo corresponder a
evolucdo da Faixa Araguaia associadamente a falhamentos de direcdo N-S ou a intrusdo dos

corpos de 1.88 Ga, acreditando-se que a primeira hipdtese harmonize-se mais com o arranjo

encontrado.

Figura 2.4 — (1) Esquema tectdnico para a zona de cisalhamento Carajas na regido de Aguas Claras, segundo
Pinheiro & Holdsworth (2000). (a) Grandes sistemas de falhamentos afetam o embasamento e funcionariam
como zonas de fraqueza onde movimentos compressivos dobrariam a cobertura sobrejacente em monoclinais.
(b-d) o sistema compressivo continua, se aproveitando dos flancos ingremes de dobras fechadas, rotacionando
as estruturas e facilitando a instalagdo de um sistema transcorrente sinistral de carater anastomatico. (2) Bloco
diagrama esquematico representando a interpretacdo estrutural da PMC segundo de Rosiéere et al. (2006). As
setas representam eixos que mergulham entre 202 e 352W. Escala horizontal préxima a real e escala vertical

exagerada.
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Figura 2.5 — Mapa de associagOes litotectOnicas mostrando as correlagdes entre estruturas e associagdes
litoldgicas (inédito — CPRM), com limites tectonicos marcados por empurrées D1 (vermelho), D2 (azul) e D3

(preto).
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3 - UNIDADES MAPEADAS

Na drea de estudo foram reconhecidas rochas do Complexo Xingu, do Supergrupo
ltacaitnas, da Formacdo Aguas Claras e intrusivas maficas (Complexo Luanga e
cronocorrelatos) e félsicas (Complexo Estrela e Granito Cigano, este ultimo ndo abordado no
ambito deste trabalho). A delinea¢do de seus contatos em mapa teve como base, além dos
pontos de campo, interpretacdes de mapas de aerogamaespectrometria e

aeromagnetometria.

3.1 COMPLEXO XINGU

Os afloramentos desta unidade se encontram em areas rebaixadas topograficamente,
em lajedos com boas exposicdes ou em blocos na porcdo centro-leste da area. Contudo,
encontram-se interdigitadas tectonicamente com as rochas do SIT (que o recobre) e do
Complexo Luanga (intrusivo).

Foram reconhecidos anfibolitos de composi¢do tonalitica e quartzo-monzonitica (Fig.
3.1) e ortognaisses bandados acompanhados de foliacdo penetrativa de direcao NE-SW (Fig.
3.2).

Os ortognaisses bandados sdo compostos pela intercalagao entre anfibolito e veios
qguartzo-feldspaticos, gerando uma composicdo mineralégica total de anfibdlio (~36%),
feldspato (~43%), quartzo (~19,2%) e acessérios (~1,3%) como apatita, epidoto, opacos e
titanita, sendo a ocorréncia massiva de titanita aspecto distintivo, assim como hornblendas
de cor castanha, indicando maior teor de Ti que em anfibdlios de outras unidades, o que
sugere terem sido cristalizadas em ambiente de mais alto grau. Nos mesmos, observam-se
inclusdes de titanita e opacos, além de alteracdes (secundarias) com ferro. Apresentam
textura granoblastica a granonematobldstica, com forte lineacdo mineral marcada pela
orientacdo de cristais hipidiomorficos de anfibdlio interdigitados com fenocristais de
feldspatos em formato augen, que mostram forte extincdo ondulante. Mostram-se, dessa

forma, mesocraticas e inequigranulares.
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Os anfibolitos possuem quantidades maiores de plagiocldsio e uma clivagem
descontinua, apresentando percentagens de anfibdlio ao redor de 21%, plagioclasio em
torno de 54%, microclina (abrigada em veio ou lente individualizada na rocha — Fig. 3.2.3 e
3.2.4) em 7%, quartzo 10% e acessorios (Ep, Op, Ti) inferiores a 2%.

Plagioclasio compde uma fase mineral essencial e estdo bastante saussuritizados,
localmente apresentando geminagdo polissintética e inclusdes de apatita. Também
sdoreconhecidos oligocldsio e microclina xenomorficos.

As rochas do Complexo Xingu possuem uma foliagdo metamoarfica penetrativa, desde
clivagem anastomosada nos termos gndissicos até xistosidade espacada nos termos
anfiboliticos, segundo a classificacdo de Passchier & Trouw (1998). O grau metamorfico

interpretado para as rochas desta unidade é de facies anfibolito alto.
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Figura 3.1 - Anfibolito do Complexo Xingu. (1) amostra de m3o e (2) afloramento em lajedo (Sn190/85¢2), além
de duas geracGes de veios que a cortam. (3) e (4) Micrografias em nicdis paralelos e cruzados (4X) mostrando
anfibolios hipidiomérficos em foliagdo descontinua com matriz de feldspato Na-célcico com zonas compostas

por microclina (canto inferior esquerdo).
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Figura 3.2 — Ortognaisse do Complexo Xingu. (3) Distintivas bandas félsicas compdem o bandamento gnaissico
observado nestes blocos. (1) e (2) Micrografias da parte mafica (1) e félsica (2) dos blocos. (1) Forte
deformacdo em hornblendas e plagioclasios que comp&em a parte mafica. Titanita ao centro com relevo bem
alto. Nx, 4X. (2) Banda félsica (leucossoma ou veio injetado?) com quartzos fitados ao centro e feldspatos

sericitizados. NX, 20X.
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3.2 SUPERGRUPO ITACAIUNAS

As rochas de protélitos sedimentares e vulcanicos que compdem esta unidade sdo
responsaveis pelo relevo de serras e morros altos, por vezes aplainados, que apresenta
Carajas. Trata-se de uma unidade bastante heterogénea nos ambitos litologico e
deformacional, dividida por Tavares & Gaia (2013, no prelo) em trés grupos principais,
separados por desconformidades. Neste trabalho sera adotado o critério de Supergrupo sem
maiores divisoes estratigraficas, haja visto a complexidade para tal, requerendo um trabalho
mais aprofundado e de maior abrangéncia.

Assim sendo, foi informalmente divido em porcdo basal e porcdo superior (ou de
topo). Dessa forma, como parte da porgdo basal do SIT, foram reconhecidas rochas
ultramaficas e maficas, tal como talco-xistos, tremolita-xistos, clorita-xistos e anfibolitos,
associadamente a rochas clasticas - como biotita xistos - e quimcas - como formacdes
ferriferas bandadas. Na por¢ao de topo do SIT, repousam Qtz-xistos, Msc-Qtz-xistos, Sil-Msc-
Qtz-xistos, brechas sedimentares, grafita-xistos e formacdes manganesiferas bandadas

referentes a porgao superior do SIT.

3.2.1 Porgdo Basal do Supergrupo Itacaitinas

Foram identificados os seguintes litotipos associados a porgdo basal do SIT: xistos
ultramaficos (Tr-xistos, fuchsita-xistos, (Fig. 3.3.1), talco-xistos (Fig. 3.3.2)), anfibolitos (Fig.
3.3), xistos sedimentares (biotita-xistos, quartzitos ferruginosos e formacdes ferriferas
bandadas.

Os xistos ultramaficos da sequéncia basal apresentam-se intensamente foliados,
aflorando em morrotes baixos, proximo a BIFs e maficas tipo Luanga, se diferindo das
ultimas pela textura mais fina e composicao mineralégica distinta, ocorrendo principalmente
na regido da Serra Leste.

Anfibolitos representam a parte mafica da porcdo basal e apresentam paragénese
mineral de actinolita ou hornblenda-actinolitica, plagioclasio, quartzo, com opacos e epidoto
como acessorios. Em escala de afloramento é possivel reconhecer uma xistosidade fraca,

dobrada, com Sn médio de 173/502 e Ln 93/202 (com muita duvida). Em algumas laminas a
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rocha possui relictos de uma foliagdo dobrada, em charneiras desmembradas (Fig. 3.3.3 e
3.3.4) por finas zonas de cisalhamento (Fig. 3.3.5 e 3.3.6).

Os litotipos meta-maficos do Supergrupo Itacailinas se caracterizam pela textura fina
associada a sua origem ignea vulcanica

As rochas metassedimentares da porc¢do basal sdo de dois tipos, clasticas (biotita-
xistos) e quimicas (formagdes ferriferas bandadas). As primeiras afloram interdigitadas as
porcles ortoderivadas, expostas em afloramentos rasteiros, em beira de estrada e em
morros baixos, geralmente bastante alterados, enquanto as segundas afloram em serras
alongadas, como a Serra Leste. Em bitotia-xistos (Fig. 3.4.3 e 3.4.4) observou-se, em
afloramento, a alternancia entre niveis compostos por Bt+Msc+Qtz e niveis de Qtz+Msc,
sendo possivel reconhecer um plano de foliagdo metamarfica Sn crenulado por planos Sn+1,
onde se observa o crescimento restrito de clorita. Os planos de clivagem de crenulagao Sn
sdao marcados por Bt+Msc+Ep e o dominio dos micrdlitons por grdaos xenomoérficos de
Qtz+Msc. Sao observados graos de epidoto microgranular e opacos (sulfetos) nos niveis com
biotita, perfazendo verdadeiros leitos dobrados (Fig. 3.4.5), porém ndo é compreendido se a
paragénese provém da imaturidade dos sedimentos ou de veios injetados preteritamente a
primeira fase de deformacao (Fig. 3.4.6).

As formacdes ferriferas bandadas (Fig. 3.5) perfazem um horizonte estratigrafico que
separa o topo e a base do SIT. Afloram em serras alongadas de topos aplainados com
espessas capas de alteragdo supergénica, que resultam em texturas nodulares e, localmente,
brechdéides em matriz silico-ferruginosa. Foram identificados BIFs de facies éxido e silicato,
que guardam estruturas primarias como laminagdo/bandamento composicional e
perturbacdes intra-estratais que possivelmente refletem certa atividade tectOnica sin-
deposicional.

Podem se apresentar intensamente deformados e cortados por espessos (30 cm)
veios subparalelos ao bandamento composicional herdado, compostos por bordas de
guartzo e nucleo de hematita compacta. Ocorrem ainda veios de quartzo que cortam e

adentram o acamadamento So/S1.
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Figura 3.3 — (1) Tr-xisto com ingrime dngulo de mergulho que aflora préximo a (2) fuchsita-xisto crenulado. (3,

4, 5 e 6) Anfibdlito. Em (3) e (4) charneiras isoladas de actinolitas demonstram se tratar de um Sn dobrado. Em
(5) e (6) zonas de cisalhamento sdo responsaveis pela local transposicdo da foliagdo e desmembramento das

charneiras. Fotos 3, 4 e 6: 10X, 4X e 4X aumentos em nicdis cruzados. Foto 5: 4X em nicdis paralelos.
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Figura 3.4 — (1, 2) Talco-xisto com estruturas S/C marcadas pela dissolu¢do de minerais opacos nos planos de
clivagem. (2) Porfiroclasto de mineral opaco com straincap de muscovita ao redor do qual a foliagdo Sn+1
deflete. (3, 4, 5 e 6) Biotita xisto em afloramento (3 e 4) e petrografia (5 e 6). Reconhece-se bem uma foliagdo
Sn dobrada por dobras assimétricas abertas a fechadas com veios de quartzo+clorita e niveis de epidoto

marcando possiveis contribui¢Ges hidrotermais pretéritas a deformacéao.
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Figura 3.5 — Formagodes ferriferas bandadas facies dxido da porcdo basal do SIT, onde é possivel reconhecer a

laminagao sedimentar paralelizada ao Sn com locais perturbagdes nos estratos. As fotos verticalizadas detalham

a ocorréncia dos veios de quartzo (4) e quartzo+hematita (5), destacado em amarelo.
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3.2.2 Porgao Superior do Supergrupo ltacaitnas

Foram identificados como pertencentes a porcdo superior do SIT quartzitos, xistos
aluminosos, grafita-xistos, formag¢Ges manganesiferas bandadas (FMnB) e brechas
sedimentares. Depois dos BIFs, sdo as rochas que mais demonstram relevo positivo,
configurando o relevo das serras da Buritirama, do Sereno e de Palmares. Como parte da
unidade também ocorrem grafita-xistos, muscovita-biotita-quartzo-xistos, muscovita-
quartzo-xisto, silimanita-muscovita-quartzo-xistos e menores proporg¢des de anfibolitos e
formacdes ferriferas bandadas.

As brechas sedimentares (Fig. 3.10.1, 3.10.2 e 3.10.3) sdo constituidas por nédulos de
clorita-xistos, quartzitos e biotita-xistos, que apresentam foliagao alinhada a matriz, esta, por
sua vez constituida pela paragénese entre Qtz, Bt e Msc.

Os termos aluminosos (Fig. 3.8, 3.9, 3.10.4, 3.10.5 e 3.10.6) da sequéncia possuem
textura granolepidobldstica a lepidobldstica e representam as associacoes clasticas do grupo,
com paragénese principal constituida por Qtz e Msc, apresentando também Sil, Gr, Chl, Bt e
opacos (como Py) em variadas combinacdes e proporgdes.

A porcgdo clastico-quimica é composta por grafita-xistos (Fig. 3.6) em continuidade
lateral com as FMnB, onde ocorrem minerais ferrosos, como cummingtonita (Fig. 3.7), que
admitem até 2% de manganés em sua composicao (Veblen & Ribbe, 1981). Estes sdo
observados como cristais granulares, associados a minerais opacos, em alternancia ritmica
com bandas de hematita e quartzo. Em nucleos de charneiras, onde ha concentracdo de
guartzo, observa-se uma foliagdo descontinua, plano-axial aos dobramentos fechados.

Os grafita-xistos, por sua vez, apresentam paragénese metamorfica de Msc+Gr+Qtz
(este ultimo perfazendo niveis e/ou finas lentes) com porfiroblastos de Py em habito
dodecaédrico. Apresentam ainda dobras em chevron com forte assimetria, que crenulam a
foliagcdo Sn+1 (Fig. 3.6.5 e 3.6.6).

Os Msc-Bt-Qtz-xistos (Fig. 3.8, 3.9.4, 3.9.5 e 3.9.6) afloram na parte central da area.

Em campo, é possivel observar dobramentos apertados que crenulam a foliagcdo principal.
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Figura 3.6 — Aspectos estruturais observaveis em grafita-xisto do SIT. Em (1) a interferéncia entre outras fases

deformacionais caracteristicamente distintas. (2, 3 e 4) Cortes perpendiculares ao trago do plano axial Sn+1
(D3 regional) demonstram como é forte a assimetria da deformagdo, marcada por dissolugdo de
grafita+opacos nos planos da clivagem em meio a matriz sericitica. Foliagdo S1 bem vista na foto (3), onde
trilhas de diminutos minerais opacos arqueiam na crenulagdo Sn+1. (4) Veios injetados ou niveis sedimentares
de quartzo. (5 e 6) Fotomicrografia do corte perpendicular ao trago do plano axial Sn+2. Note como os planos

de clivagem Sn+1 estdo crenulados por dobras em chevron.
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Figura 3.7 - Formacdo manganesifera bandada. (1) Afloramento em garimpo abandonado, mostrando

dobramentos abertos a fechados (D1) com veio plano-axial. (2) Anfibdlio manganesifero (cummingtonita-
grunerita) em nicdis paralelos. (3) Nivel de opacos arqueado em meio a niveis de silicatos manganesiferos e (4)
foliacdo descontinua plano axial marcada por anfibdlios em meio a acimulo de quartzo na charneira da dobra.

Observe que esta foliagdo encontra-se suavemente deformada.
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Figura 3.8 — (1) Afloramento bastante alterado de Msc-Bt-Qtz-xisto em ravina de aprox. 20m. Em campo dois
aspectos sdo notodrios: a alternancia entre niveis micaceos e quartzosos e dobramentos fechados, crenulados por
dobras suaves (foto 3 - NP,4X) com plano axial subvertical. A foto (2) mostra clastos subangulosos de quartzo e
plagioclasio sericitizado confinados em niveis intraestratais, demonstrando algum incremento hidrotermal

quartzo-feldspatico posterior aos dobramentos fechados, brechado.
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Figura 3.9 — Xistos micaceos da porgdo superior do SIT. (1, 2 e 3) Msc-Qtz-xisto que aflora em contato com o gnaisse (do
embasamento, sul da area), com lentes de quartzo fortemente dobradas e fitas de muscovita marcando a transposi¢ao
da foliagdo Sn por Sn+1. (3) Porfiroclastos de quartzo com muscovitas desenvolvidas no strain cap. (4, 5 e 6) Bt-Qtz-xisto
proto-milonitico. (4)Lente de quartzo fitado em meio a matriz foliada composta por biotita+sericita com finas superficies
de dissolugdo de opacos. (5) Veio de Qtz dobrado (como na foto 2) e rompido na divisa entre regides onde ha
predominancia de sericita (direita da foto) ou biotita (parte superior esquerda). (6) Aspecto milonitico da rocha

evidenciado através de uma rede anastomosada de finos planos de dissolugdo que circundam gréos de Bt, Ser e Qt.
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Figura 3.10 - Esquerda: Brecha sedimentar polimitica com clastos de clorita-xistos, biotita-xistos e

quartzitos, principalmente. Nas fotos 2 e 3 (nicdis paralelos e cruzados, 4X) clastos de quartzito e clorita-
xisto com matriz foliada composta predominantemente por biotita e muscovita. Direita: Silimanita-
muscovita-quartzo-xisto. (4) Foliagdo metamarfica (M2) bem marcada por niveis de muscovita em meio a
matriz quartzosa. Dobra isoclinal (Dn) pode ser observada entre os dominios de clivagem (Dn+1) através
de cristais de silimanita (indicado pela seta preta). (5) Quartzos bastante recristalizados e muscovitas sdo
vistos como sigmoides S/C. (6) Corte perpendicular as se¢des das fotos (5) e (6), onde é possivel

reconhecer a fase Dn+2 por dobramentos suaves.
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3.3 COMPLEXO MAFICO-ULTRAMAFICO LUANGA

O Complexo Mafico-Ultramafico Luanga ocorre na por¢dao norte da area de estudo,
desmembrado tectonicamente em diversos segmentos (Tavares & Gaia, 2012). Na porgao
sul, ocorre o Gabro Santa Inés. Petrograficamente, ndo foi possivel diferenciar as unidades,
que parecem ser coevas. E, em mapa, foi possivel observar que ambas ocorrem no mesmo
nivel estratigrafico. Portanto, o Gabro Santa Inés foi entendido neste trabalho como parte
do Complexo Méfico-Ultramafico Luanga.

As exposicdes de rochas maficas ocorrem em lajedos rodeados por blocos frescos,
em relevo aplainado. Jd as exposicOes da parte ultramadfica sdo mais raras e perfazem
relevos mais acentuados. Foram descritos mais pontos da por¢ao mafica, que ocorrem como
rochas esverdeadas de composicdo gabrdica a anortositica com ampla variacdo textural,
algumas vezes finamente foliada, outras com pérfiros centimétricos de plagioclasios em
textura cummulus.

A resposta gamaespectométrica desta unidade gera nucleos negros (porgdes
ultramaficas) com extensas bordas vermelho escuro (por¢bes maficas) e, em
magnetometria, aparecem com fortes dipolos. Apesar dos contatos sin-genéticos estarem
mascarados pelas sucessivas fases de tectonismos posteriores, é possivel observar que estdo
rodeados por rochas do Supergrupo Itacaitunas, evidenciando seu aspecto intrusivo.

Da porgdao Ultramafica, descreveu-se Tr-Chl-xistos e Tlc-Chl-xistos, com textura
nematoblastica a lepidoblastica. Em amostra de tremolita-xisto (Fig. 3.11) aparecem
dobramentos apertados com seccionamento de charneiras e rompimentos nos flancos, tal
gual observado em outros litotipos da regido. A crenulacdo observada nos anfibdlios esta
associada ao crescimento de cloritas em zonas de charneira.

Da porc¢do mafica, foram reconhecidos anfibolitos (Fig. 3.12) apresentando entre 56%
e 70% de anfibdlio (actinolita e/ou hornblenda), 20% a 40% de plagioclasio e até 5% de
biotita. Apresentam textura ignea semi-preservada, mesmo em zonas de alta taxa de
deformacdo. Observou-se acamadamento magmatico cumulatico, refletido pela alternancia
entre niveis anortositicos e gabréicos, plagiocldsios preservando idiomorfismo e maclas
polissintéticas, bem como textura sub-ofitica reliquiar (em lamina).
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Por vezes, observou-se cristais de actinolita com coronas de hornblenda-actinolitica.
Também é comum o zoneamento em plagiocldsios, que apresentam composicao entre albita
e oligoclasio. Minerais acessérios como titanita e opacos sao vistos na matriz e inclusdes de
zircOes e baddeleyitas sdao observadas nos anfibdlios, que por vezes encontram-se
substituidos por biotita nos planos da clivagem. Os plagiocldsios tem idiomorfismo conspicuo
apesar da recristalizagdo, excetuando-se exemplares de zonas de cisalhamento, onde foram
descritos cristais poligonalizados, com terminacdes triplices. A saussuritizacdo sobre estes é
comum. Os anfibdlios encontram-se xenomoérficos a hipidiomérficos, com extingao
ondulante e pleocroismo fracos. Algum quartzo intersticial ou de veio é observado, assim
como veios com epidoto, albita(?), clorita e opacos que cortam em angulos variados a
foliagdo principal, provavel fruto de processos hidrotermais. E notéria a varia¢cdo na
guantidade de deformacdo absorvida por diferentes litotipos do Complexo.

Através da paragénese mineral encontrada infere-se para esta unidade grau
metamorfico em facies xisto verde alto a anfibolito baixo. O zoneamento observado nos
anfibdlios demonstra o incremento de temperatura durante um metamorfismo progressivo
e a deformacdo heterogénea, além de estar associada a prdpria heterogenia do corpo,
vincula-se a zonas de cisalhamento (Fig. 3.13.3) que deram origem a rochas com carater

proto-milonitico (Fig. 3.13.1).

Figura 3.11 — Micrografias em nicol cruzado de tremolita-xisto da porgdo ultramafica do Complexo Luanga, que
revelam dobramentos apertados (1) e fechados (2) com desenvolvimento de cloritas nas zonas de charneira e

flancos formados por cristais hipidiomérficos de tremolita.
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Figura 3.12 — Aspectos de macro e micro escala da porgdo mafica do Complexo Luanga. (1) e (2) Anfibdlito com
textura de L-tectonito. Em (1) é possivel observar bem os leitos cumulaticos, com banda anortositica ao centro.
(3) e (4) afloram a menos de 5 metros um do outro e demonstram como é o aspecto cumulatico da porgdo
indeformada da unidade. (5) e (6) Detalhe para o aspecto nucleado dos anfibdlios, com tremolita-actinolita

mostrando progressdo metamarfica do nicleo para a borda. N// e NX, 20X.
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Figura 3.13 — Fotomicrografias em nicdis paralelos de anfibdlito milonitico e Tremolita-xisto do Complexo
Luanga. (1) shear band caracterizando um milonito de baixo grau (segundo a classificagdo de Trouw, Passchier
& Wiersma, 2010), com porfiroclastos de plagioclasio em book shelf entre fitas de anfibdlio+opacos, com
sentido de movimento dextral. Deformacdo plastica maior que recristalizagdo. (2) Rocha que abriga a
deformagdo em questdo, onde é possivel reconhecer anfibdlios com bleeds de quartzo, caracteristicos de
litotipos do Complexo Luanga. No centro da foto cristal de mineral opaco (possivelmente magnetita) manteado

por titanita. (3) Discreta zona de cisalhamento em Tremolita-xisto (mesmo da Fig. 3.11).
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3.4 GNAISSE ESTRELA

O Gnaisse Estrela ocorre como um conjunto de granitdéides deformados que
constituem um corpo de forma amebdide e alongada na direcdo E-W. Esses ortognaisses
possuem composicdo predominantemente monzogranitica com variacdes locais para
composi¢les sienograniticas, granodioriticas e tonaliticas (Barros, 1991).

Considerando a presenca de feicGes deformacionais neste corpo, Barros et al. (1992,
2004) diferem o corpo Estrela de outros corpos granitdides arqueanos do sudeste do Para
por seu carater alcalino, metaluminoso e pela baixa razao de 875y /%, configurando um
granitdide tipo A, de 2763 + 2 Ma.

Suas exposi¢des na area de estudo se ddo em morros com cotas intermediarias entre
as serras compostas pela sequéncia Itaciinas e os baixos topograficos da regido, em
afloramentos tipo baleia. O corpo encontra-se rodeado por BIFs e xistos micaceos e maficos
do SIT, além de porcées desmembradas do corpo Luanga. Destaca-se no mapa por
apresentar relevo rugoso e resposta gamaespectométrica na cor branca (altos em Th, U e K).
Na drea de estudo ocorre na regido centro-oeste.

Apenas descritos em campo, tratam-se de ortognaisses homogéneos, finos a médios,
com textura granoblastica a granolepidoblastica, apresentando bandamento gnaissico
discreto, de acordo com variagdes na quantidade de biotita, frequentemente crenulado por
dobras abertos (Fig. 3.14.1).

E reconhecido frequentemente um enxame de veios graniticos de granulometria
grossa, localmente pegmatiticos, que cortam o bandamento gnaissico, apesar de estarem
coaxialmente deformados em zonas de cisalhamento D3 (ver cap. 4).

Através da relagdo de corte entre os veios pegmatiticos intrusivos e a foliagao
principal observada (S1) e entre este conjunto e as zonas de cisalhamento que os afetam
(S3), é possivel reconhecer duas fases de deformacao no corpo Estrela, D1 e D3 regionais. D1
afeta o corpo de forma mais ampla e homogénea e D3 concentra sua deformag¢do em zonas

de cisalhamento de diregao WSW-ENE (Fig. 3.14.2).

40



Figura 3.14 - Gnaisse Estrela em afloramento. Em (1) dobramentos abertos (D3), desenvolvidos em fécies xisto

verde (M3), crenulam uma foliagdo pretérita (S1). (2) Zona de cisalhamento D3 onde o gnaisse Estrela (por¢do

escura central) e veios quartzo-feldspaticos (bandas claras) estdo deformados coaxialmente (D3).

3.5 FORMAGCAO AGUAS CLARAS

A cobertura sedimentar da Formagdo Aguas Claras aflora em Serra Pelada, a norte da
area de estudo, aonde exibe muitas feicdes sedimentares e de deformacgdo, perfazendo
serras e morrotes.

Em mapa gamaespectometrico a unidade reflete altos no canal de K com
incrementos em U, observavel através da interacdo entre vermelho e verde, que resulta em
filamentos esbranquicados, amarelados ou rosaceos.

No campo, visitou-se apenas alguns afloramentos, onde foi reconhecido o
empilhamento estratigrafico proposto por Berni (2009; apud Cavalcanti, 2010) que
apresenta em sua base rochas cldsticas como metaconglomerados médios a grossos,
monomiticos a polimiticos (com clastos de rochas da base do SIT), juntamente a metarenitos
gue gradam para metasiltitos carbonosos, metasiltitos avermelhados ricos em dxido de ferro

(Fig. 3.14), metarenitos finos e dolarenitos (“milharina”).
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A sequéncia encontra-se em discorddancia angular e litolégica com os
metassedimentos do SIT, que guardam uma fase deformacional a mais.

O ambiente de deposicdo sugerido por Berni (2009; apud Cavalcanti, 2010) é o
marinho, sendo os registros de Serra Pelada uma parte da série de Bouma para turbiditos,
compondo os horizontes A a D, interpretada como representante de uma sequéncia
turbididica distal.

Na regido de Serra Pelada é possivel reconhecer dobramentos com forte assimetria e
uma clivagem ardosiana plano-axial. Mostra ainda redobramentos caracterizados por uma
clivagem de crenulagdo com dissolu¢do no dominio da clivagem. Tem atitude média de

133/752, concentradas principalmente nas regides de charneira D1 (Cavalcanti, 2010).
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Figura 3.15 — Sericita-quartzo-filito da Formacdo Aguas Claras. (1) Amostra de m3o cortada, ficando clara a
relacdo entre estruturas sedimentares e metamorficas. A clivagem de crenulagdo corta o plano-axial desta
dobra. Notar estruturas sedimentares e pequenos cavalgamentos no nucleo da charneira, contemporaneos a
sua formacdo, assim como a orientacdo de diminutos porfiroclastos de minerais opacos (ver niveis claros). Em
(2) e (3) a interdigitacdo entre niveis mais e menos micdceos marca o So da rocha. O S1 (perpendicular ao So) é
bem reconhecido pelo contraste entre os dominios de clivagem Sn (D3 regional) e dominios de micrdlitons,
onde crescem micro-cristais de quartzo. NX, 4X. (4) e (5) Crenulagdo assimétrica Sn+1 com planos de clivagem

marcados pela dissolu¢do de opacos e crescimento sericitico, mesma observada na foto (1). 10X, N// e NX.
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4 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

Na drea de estudo, a estruturagdo relacionada ao intervalo entre o Neoarqueano e o
Paleoproterozéico denota, no minimo, trés fases de deformacdo regional
predominantemente ductieis, ainda apresentando uma quarta fase de deformacao ruptil, a

seguir descritas.

4.1 Estruturas D1

As estruturas D1 foram reconhecidas em todos os litotipos neoarqueanos, com
excecdo da Formacdo Aguas Claras. Trata-se de uma familia de tramas ducteis que agrupa
foliacdes metamorficas de alto angulo que mergulham para N ou para S com lineacdo de
estiramento/crescimento mineral down dip a obliqua. Foram observados dobramentos
apertados a isoclinais com eixo paralelo as lineacGes de estiramento, bem como L-tectonitos
e L/S-tectonitos em zonas de cisalhamento correlatas.

S1 foi descrita como uma xistosidade continua a espacada, segundo a classificacdo de
Paschier & Trouw (1998), através da orientacdo de minerais prismaticos e/ou micaceos (Fig.
4.1). Foram verificadas 25 medidas de superficies S1, que oscilam ao redor de 185 / 67 (Fig.
4.2). A plotagem dos pdlos das foliagdes S1 em estereograma mostra uma dispersao
consideravel dos mesmos em funcdo da reorientacdo das estruturas durante fases de
deformacdo subseqiientes. Abriga maior densidade de medidas nos quadrantes SE e NW.

Os dobramentos D1 sdao melhor reconhecidos em litotipos que apresentam forte
bandamento composicional, como as formacgdes ferriferas e/ou manganesiferas bandadas
(Fig. 4.3). Por vezes estas estruturas estdo desmembradas / seccionadas por outras estruturas
superpostas, que se aproveitam dos flancos D1 para se instalarem, resultando em charneiras
desconectadas (Fig. 4.4).

A familia de estruturas D1 se desenvolveu em facies xisto verde a anfibolito.
Regionalmente, este evento tecténico foi o responsavel por lineamentos de direcio WNW-

ESE, que na area foram reorientados na direcdo ENE-WSW por retrabalhamento tecténico no
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Paleoproterozoico. Tavares & Gaia (2012) compreendem estruturas correlatas, a N da drea de
estudo, como pertencentes a evolu¢ao da Orogénese Itacaiunas, relacionada ao fechamento

da Bacia Carajas, no Neoarqueano, apresentando componente compressivo na direcdo

média N-S.

Figura 4.1 — Texturas nematoblastica (1) granonematoblastica (2) e granoblastica/lepidoblastica (3) em rochas

dos Complexo Luanga e Xingu e Spg. Itacailnas, respectivamente, representando a fase de deformacdo D1.
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Figura 4.2 — Estereogramas ilustrando a orientagdo dos elementos referentes a D1. A variagdo em angulos de
mergulho da foliagdo S1 reflete a interferéncia de eventos posteriores. As lineagcbes que as acompanham

também parecem estar re-estruturadas durante nova fase deformacional.

Figura 4.3 — Formaﬁs ferrifera (1) e manganesifera (2) bandadas e anfibolito o Complexo Luanga (3 e 4). Em
(1) finas ldaminas de hematita se alternam com quartzo em um acamadamento sedimentar paralelo ao S1. Em
(2) camadas centimétricas de minerais manganesiferos (cor ocre) se alternam a camadas hematiticas e
traduzem a foliagdo S1 na formacdo arqueada de cummingtonitas. Em (3) e (4) o acamamento magmatico se
revela pela alternancia entre camadas anortositicas e actinoliticas e a composi¢do sddica dos feldspatos e

blastese observada nos anfibdlios sdo fruto do metamorfismo M1 e deformacgdo D1.
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Figura 4.4 — Fotomicrografias de anfibolito do SIT. No fotomosaico da foto (1) (NX, 4X) o arqueamento de
actinolitas é visto na parte inferior esquerda da foto, sendo este levemente deformado por estruturas tipo kink
band. A foto (2) melhora a observagdo do tipo de dobramento reconhecido. Ainda na porgao superior da foto

(1), a actinolita (azul) arqueada como um “~” continua para a esquerda, estando seu flanco esquerdo extinto.
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4.2 Estruturas D2

O produto da deformacdo D2 ocorre na parte setentrional da PMC, ndo sendo
destrinchada sua morfologia neste trabalho por atingir apenas o extremo norte da area de
estudo. Seu reconhecimento se deu em Sil-Msc-Qtz-xisto (topo do SIT), que aflora a norte da
Serra do Sereno. Foi possivel observar a foliagdo S2 como uma clivagem espacgada, associada
a planos S/C (Fig. 4.5). A interferéncia entre as deformagbes D1 e D2 é evidenciada em
crenulagdes, com microdobramentos isoclinais intrafoliares (Fig. 4.6).

Segundo Tavares et al. (2010), esta fase reorienta as estruturas a N da Folha Serra
Pelada, produzindo uma xistosidade grossa a bandamento gnaissico (S2) nas rochas do
Complexo Cajazeiras e correlatos (Dominio Bacaja), com mergulhos suaves a ingrimes para
NNE e lineagao (L2) down dip, sendo observadas faixas miloniticas no contato entre as
unidades vulcanossedimentares da PMC e os complexos ortognaissicos da Provincia
Transamazonas (PTA). Estes autores correlacionaram estas estruturas a um evento colisional

de idade transamazoOnica, entre blocos de ambas as provincias.

Figura 4.5 — Mosaico de fotomicrografias (NX, 4X) mostrando a foliagdo sigmoidal S2 marcada por muscovitas

em matriz quatzo-sericitica em Sil-Msc-Qtz-xisto que aflora a norte da area.

48



Figura 4.6 — Sil-Msc-Qt-xisto e sua forte foliacdo metamorfica S2. No detalhe (2) silimanitas intrafoliares

apresentam dobras relictuais D1 nos dominios de clivagem S2. (NX, 4X e 20X).

4.3 Estruturas D3

O terceiro evento é o principal responsavel pela macro-estruturacdo da darea de
estudo. As estruturas D3 reconhecidas na area foram foliagao S3, linea¢do de estiramento L3,
dobras D3 e zonas de cisalhamento com movimento up dip a obliquo. E possivel dividi-las em
dois subgrupos, geograficamente segmentados pelas serras Leste e da Cotia: a N (bloco Serra
Pelada / Sereno), onde as estruturas possuem mais baixo angulo e foram desenvolvidas em
facies sub-xisto verde; e a S (bloco Curiondpolis / Estrela), onde estruturas D3 sdo de mais
alto angulo e desenvolvidas em facies xisto verde médio a alto.

No bloco Serra Pelada / Sereno, a norte da area de estudo, a foliagdo S3 desenvolve-
se de maneira diferenciada em cada litotipo, de acordo com a competéncia e existéncia ou
ndo de foliagcbes pretéritas. As foliacdes S1 se encontram reorientadas e parcielmente
retrabalhadas, gerando crenula¢des assimétricas, fechadas a abertas, nos metassedimentos
do SIT e metaultramafitos do Complexo Luanga. Em anfibolitos do SIT e do Complexo Luanga,
bem como em ortognaisses, ndo ha o desenvolvimento de uma foliacdo penetrativa, mas
apenas bandas de deformacdo, associadas a por¢des de alta concentracdo de strain. Ja nas
rochas da Fm. Aguas Claras, que n3o foram afetadas por D1, observou-se uma clivagem

espacada nos niveis mais arenosos até uma clivagem ardosiana nos niveis silto-argilosos,
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conforme descrito por Cavalcanti (2010). Em direcdo a SSE (bloco Curiondpolis / Estrela), a
foliagdo S3 assume cardter cada vez mais penetrativo, chegando a transpor a foliagdo S1, se
tornando cada vez mais ingreme neste sentido. A reorientacdo de estruturas D1 é frequente,
observando-se lineagdes L1 e eixos de dobras D1 paralelizadas a dire¢ao de estiramento D3.

A lineacdo L3 é de estiramento, em ambos os blocos, podendo estar associada a
crescimento mineral orientado, especialmente na porgao S.

Bandas de deformacgdo (Fig. 4.7 e 4.8) e milonitos indicam empurrdes D3, que
configuram um sistema de imbricagdo tectonica, de baixo angulo no bloco Serra Pelada /
Sereno, e de médio a alto angulo no bloco Curiondpolis / Estrela. Interpretou-se esta
diferenca como reflexo de estilos tectonicos distintos, associados a deformacdo em
diferentes niveis crustais, tratando-se de tectbnica rasa (thin skinned) a N e profunda (thick
skinned) a S. Algumas lascas sdo acompanhadas por zonas subverticais de deformacao
transcorrente a obliqua, que foram compreendidas como andlogas a rampas laterais, onde se
observaram protomilonitos (ver Fig. 3.9.6) na diregao NNW-SSE.

A foliagdo S3 oscila em torno de 178 / 51, com lineagGes que variam seu caimento ao
redor de 152/33, associadas a dobramentos assimétricos abertos, fechados ou apertados. Em
conformidade com a foliacdo S3, as lineagdes de estiramento L3 demostram caimento para
SSE (down dip).

A plotagem das foliacdes S3 em estereograma (Fig. 4.9) permite reconhecer uma
familia conspicua de polos no quadrante NW. A diferenca entre os planos de mergulho da
foliacdo estd associada a diferenca entre os angulos de mergulho nos diferentes blocos
tectonicos.

O grau metamorfico associado a esta fase cresce para sul, quando comecam a ser
observadas biotitas crescendo nos planos de clivagem S3 (Fig. 4.11) e recristalizacao
dinamica de actinolitas, denotando um regime metamoérfico (M3) predominantemente em
facies sub-xisto verde a xisto verde muito baixo (zona da clorita) chegando a xisto verde alto.

Entende-se que esta fase deformacional tenha sido responsavel pela reorientacdo
e/ou arqueamento das estruturas originadas por D1 e imbrica¢do de lascas tectdnicas com
deslocamentos de até 20 km (informacdo verbal, Felipe Tavares), com vergéncia para NNW a

partir de encurtamento de direcio NNW-SSE, fomando um intrincado sistema de empurrées
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relacionados a uma deformacdo compressiva, dominada por cisalhamento simples (bloco
Serra Pelada / Sereno) a puro (Bloco Curiondpolis / Estrela).

Corresponde a uma fase de deformacdo pds-transamazdnica, visto que suas
estruturas retrabalham feicdes D2. Também configura-se pré-1.88 Ga pois a estruturacao
relacionada a fase D3 é cortada por corpos desta idade (Granito Cigano).

A deformagdo D3, que se inicia com a colocag¢dao de lascas tectOnicas em regime
compressivo de diregao ~N-S, termina com componente rotacional correlacionavel a
acomodacdo tardia de lascas tectdnicas imbricadas. Em litotipos pouco competentes da
porcdo norte (Bloco Serra Pelada / Sereno) essa reacomodacdo foi impressa como uma
clivagem ardosiana a dobramentos abertos em filitos da Fm. Aguas Claras e grafita-xistos do
SIT, respectivamente. A clivagem de crenulacdo observada nos filitos (Fig. 4.10) perfaz
angulo préximo a 302 com S3, mesmo angulo encontrado entre os eixos L3 e redobramentos
abetos vistos nos grafita-xistos (Fig. 4.13). As trés fases de deformacgdo até agora descritas
podem ser observadas em uma mesma amostra de Sill-Msc-xisto (Fig. 4.12) que ocorre a

norte da area de estudo.

Figura 4.7 — Shear bands de baixo angulo em garimpo na regido de Curiondpolis, na porgdo norte do bloco

Curiondpolis/Estrela.
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Figura 4.8 — Shear band de baixo angulo em anfibolito do Complexo Luanga, com lineagdo de estiramento

correspondente (2), com movimento tecténico up dip e vergéncia NNW.
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Figura 4.9 — Estereogramas dos polos das superficies S3 e lineagdes L3. A foliagdo S3 mergulha com variados
angulos majoritariamente para SSE, assim como as lineagdes L3, que ocorrem em baixo a alto rake. DispersGes

dos pontos para W (em S3) e E (em L3) podem ser fruto da reacomodagdo tardia de D3.

Figura 4.10 — Par conjugado de foliagdes S3 em filito da Formacdo Aguas Claras. O trago cheio marca o plano

axial (Sn) originado por D3, orientado paralelamente ao estiramento de porficlastos de minerais opacos
(ressaltados pelo circulo). A progressdo da deformacgdo (Sn-b) é marcada pelo tracejado que corta o plano axial
da dobra, perfazendo um angulo de 302 entre as “fases”. Falhamentos reversos (parte inferior, indicado pela

seta) estdo associados a formagdo da charneira do dobramento observado (comprimento da visada ~20cm).
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C

Figura 4.12 — Esquema com fotomicrografias de Sil-Msc-Qt-xisto que apresenta as trés fases de deformagdo
regional superpostas. (A) Foliacdo S1 preservada como charneiras entre planos S2 (B). Na face perpendicular

(c), a interferéncia D2-D3, reconhecida em dobramentos suaves, com crescimento plano-axial de muscovitas.
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Figura 4.13 — Grafita-xisto do SIT mostrando tor¢do nos eixos L3. (1) e (3) Angulos opostos de visada de uma

mesma amostra de grafita-xisto, evidenciando bem os dobramentos assimétricos Sereno (Sn+1) e a torg¢do
destes dobramentos (Sn+1b), formando pares obliquos de deformacéo ductil. Em (2) as charneiras de dobras

D3 parecem estar retorcidas, evidenciando o torque durante estagios tardios da deformacdo D3.
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A Figura 4.14 representa dominios estruturais

D3, com estereogramas

correspondentes. Em verde o limite frontal (Bloco Serra Pelada / Sereno), com baixos

angulos de mergulhos S3, conspicuos para SE, com alguns mergulhos de S1 para NW, fruto

do redirecionamento de estruturas S1 durante a deformagdao D3. Abaixo deste (em rosa), o

Bloco Curiondpolis / Estrela, subdividido em lasca frontal e rampa lateral. Observa-se grande

dispersao dos podlos de foliagdes S1 e S3 uma vez que o estereograma compila tanto os

mergulhos subverticais de direcdo NNW-SSE na parte da rampa lateral quanto mergulhos de

angulo mais ingrime que no bloco Serra Pelada/Sereno, com mergulhos para SSE. Para sul

(em amarelo), dobramento envolvendo a por¢ao sul do Gnaisse Estrela, amoldado por BIFs e

limitado por empurrdes e, em azul, se aproximando ao nucleo da deformacdo, predominam

rochas do embasamento e mergulhos subverticais da foliagdo S3.

N total=13
® n=5(S1)
90° @ n=15(S3)
+ n=2(L3)
® n=4(S4)

270°

N total=13
® n=6(S1)
® n=6(S3)

n=1(L3)

180° 1

180°
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n=3 (L3)

® n=3(84)
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® n=6(S1)

® @ n=6(S3)

T n=1(L3)
® n=1(S4)

Figura 4.14 — Area de estudo em hillshade com o contorno dos dominios estruturais D3 e estereogramas

correspondentes. Avaliando o conjunto de estereogramas é possivel observar mergulhos cada vez mais

ingremes para sul da area.
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4.4 Familia de Estruturas D4

A deformacdo D4 relne estruturas rupteis que cortam todas as familias de estruturas
descritas anteriormente. E melhor observada em litotipos pouco competentes do SIT,
especialmente ao redor de corpos graniticos anorogénicos, como o Granito Cigano. A
estruturacdo resultante relne veios de quartzo tipo dente-de-cdo (Fig. 4.15.1) zonas de
falhas com brechas tectbnicas (Fig. 4.15.2), e dobramentos suaves (ver Fig. 3.8.1 e 3.8.3)
indicando carater tectonico raso para a estruturacao D4, possivelmente relacionada as zonas

de transcorréncia - nomeadas por Araujo & Maia (1991) - Carajas e Cinzento (cap. 2.2).

0°

N total = 9
@ n=9 (planar)

Hemisfério Sul
Equidrea

Figura 4.15 — (1) Veio de quartzo tipo dente-de-cdo. (2) Brecha tect6nica com clastos angulosos de quartzo e
feldspato (graos sericitizados) acomodada paralelamente a foliagdo S3 em Bt-xisto (mesmo da Fig. 4.19).
Interpreta-se uma fase hidrotermal com enriquecimento quartzo-feldspatico pretérita a brechagdo D4.
Estereograma representativo das aproximadas medidas dos planos axiais de dobramentos suaves D4,

mostrando planos axiais subverticalizados em dire¢do ~N-S.
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4.7 COMPILACAO DOS DADOS

A cronologia dos eventos descritos, sua natureza e principais aspectos estruturais e

metamarficos sdo compilados na tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Cronologia dos eventos descritos, sua natureza e principais aspectos relacionados.

Evento Idade Natureza Facies Aspectos Interpretacéo
(autor) Metamorfica Estruturais
Xistosidade de alto Empilhamento tectono-
angulo em trend estratigréfico relacionado a
D1 2.7 Ga Colisional Xisto verde a WNW-ESE com coliséo Itacaitinas
Anfibolito vergéncia para NNE
Xistosidade grossa Empilhamento tectono-
em mergulhos suaves | estratigrafico relacionado a
2.09 a 2.07 Colisional a ingremes com colisdo transamazobnica
D2 Ga Xisto verde a vergéncia para SSW
Anfibolito
Colocagéo de lascas
Sub-xisto verde a Trend ENE-WSW tectonicas durante o
D3 ~2.0Ga Colisional Xisto verde alto com vergéncia NNW Evento tectono-termal
Sereno
Venulacdes, brechas Zonas de falhas
D4 1.88 Ga Anorogénica

tectbnicas e

hidrotermais

contemporaneas a

colocacgéo de granit6ides

58




5 - CONCLUSOES

Foi possivel reconhecer ao menos quatro fases de deformacgado, correlaciondveis as
identificadas por Tavares et al. (2010) e Tavares & Gaia (2012). Nesse sentido, corroborou-se
a correlagdo com eventos tectono-termais regionais proposta por aqueles autores.

A deformacdo D1 foi correlacionada a evolucdo da Orogénese ltacailinas, sendo
responsavel pelo empilhamento estratigrafico e interdigitacdo tectonica entre as litologias
que compunham a Bacia Carajas e embasamento Mesoarqueano. Foi identificada por
angulos altos de mergulho da foliacdo S1, tanto para SSW-NNE e S-N, quanto para SSE (este
dltimo fruto da reorientacdo D3). E possivel o reconhecimento de dobras apertadas a
isoclinais com eixo paralelo as lineacGes de estiramento (down dip), desenvolvidas em facies
xisto verde a anfibolito.

D2 foi correlacionada ao evento Transamazobnico, expondo-se apenas na parte
setentrional da area de estudo através de foliagcao continua espacada (S2) associada a planos
S/C que mergulham para N e truncam e transpdem a foliagdo S1. Observou-se
metamorfismo em facies anfibolito.

D3 foi correlacionada a um evento pds-transamazo6nico e anterior a granitogénese do
Orosiriano. Sua estruturacdo predomina na drea de estudo, onde é conspicuo o alinhamento
de serras na direcao ENE-WSW e mergulho médio para SSE. Desde a regido de Serra Pelada
(a norte) até a regido da Serra do Rabo (a sul) observa-se incremento na quantidade de
deformacdo e no grau de metamorfismo, desde facies sub-xisto verde até xisto verde alto.
Esta fase se inicia com empurrées que demonstram transporte tectonico para NNW e
reacomodacdes posteriores que rotacionam, localmente, os eixos D3 em cerca de 302 para
W, representando algum tipo de compressao rotacional associada a cisalhamento simples.

A secdo geoldgica apresentada (Anexo II) demonstra que D3 é a principal
estruturagdo regional, reorientando e/ou transpondo estruturas D1. Portanto, conclui-se
gue a regido estudada foi fortemente retrabalhada no Paleoproterozoico, ao contrario do
gue se sup0s até agora por outros autores.

D4 foi correlacionada a coloca¢do de corpos graniticos anorogénicos de ~1,88 Ga em

ambiente raso, reativando, em regime transtensivo, estruturas mais antigas, de direcdo
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média E-W. As diferencas de estilo tectonico entre as familias de estruturas se relacionam ao
seu desenvolvimento em tempos e niveis crustais diferentes e foi possivel resumir os

eventos geotectOnicos reconhecidos para a area na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — (A) Formagdo da Bacia Carajas, possivelmente em um ambiente de back-arc, com deposicao de
sequéncias clasticas a clastico-quimicas associadamente a magmatismo bimodal. (B) Colisdo entre os terrenos
Rio Maria e Carajas (D1 regional), granitogénese sin-tecténica, formagdo do Ordgeno ltacailnas e subseqliente
formac3o da bacia molassica das Aguas Claras, com intrusdo de diques maficos associadamente. (C) Delineacdo
final da estruturagdo da regido estudada, apds o evento tectono-termal Sereno (D3 regional), quando o arranjo
estrutural se dispde segundo a orientacdo mostrada. O evento transamazdénico nao foi esquematizado por ndo

se inserir majoritariamente na érea.
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Tabela de Pontos

Anexo |

TCC — Marion Neves
Atitude de
Projeto | COD Coord_N | Coord_E Alt_m | Litologia Unid. Como aflora | Estruturas Observagoes veios S1 L1 S2 L2 S3 L3 S4 L4
4049 | FT 001 -6,07397 | -49,60123 Ortognaisse Xingu Alterado 130/60
4049 | FT 005 -6,04053 | -49,60007 Anfibolito Luanga Fresco
Anfibolito
4212 | FT 005 631326 9335055 hidrotermalizado | SIT Alterado
indicadores
cinematicos up
4212 | FT 006 631667 9335150 Brecha polimitica | SIT Alterado dip;tension gashes 140/60 140/60
Dobras apertadas
Formagdo redobradas por dobras
4212 | FT 007 646427 9329527 246 | ferrifera bandada | SIT Fresco suaves 140/89
4212 | FT 008 646672 9329547 230 | Anfibolito Luanga | Alterado 55/88
Zonas de cisalhamento
4049 | FT 009 -5,99546 | -49,54238 Anfibolito Luanga Fresco milonitica 175/60
Formagdo
4212 | FT 009 649392 9333973 ferrifera bandada | SIT Blocos
4212 | FT013 665941 9326885 131 | Anfibolito Indiviso | Blocos pencil structures
4212 | FT 014 665247 9323791 140 | Ortognaisse Xingu Blocos
4212 | FT 015 665770 9322239 135 | Ortognaisse Xingu Blocos
Dobras fechadas niveis quartzo-
Muito rebobradas por dobras | feldspaticos
4212 | FT 016 660894 9316795 182 | Biotita xisto SIT alterado suaves brechados 170/74 141/50
Dobras fechadas Veio de quartzo
Muito rebobradas por dobras | dobrado com
4212 | FT017 663465 9316334 183 | Biotita xisto SIT alterado suaves estiramento 104/51 135/64 140/35
veio de Qtz (652)
cisalhado
dextralmente por
veio de Qtz+Ep
4212 | FT 018 664511 9312715 Anfibolito Xingu Fresco (1509) 652; 1502 | 190/85
Dobras fechadas
Muito redobradas por kink
4212 | FT 020 654698 9305824 211 | Biotita xisto SIT alterado bands 170/80 225/55
4212 | FT 021 654863 9304994 Anfibolito Luanga | Fresco 178/70
4212 | FT 022 653741 9304260 184 | Meta-gabro Luanga | Fresco Textura cumulatica
Contato entre
Xingu e Ortognaisse e Msc- 135/80;
4212 | FT024 655423 9302983 185 | Diversas litologias | SIT Alterado qtz-xisto 211/70 180/85 | 114/50
Crescimento de
Ep+Chl nos planos
4049 | FT 025 -5,92014 | -49,55489 Biotita xisto SIT Alterado Crenulagdo Sn+1




Anexo |

Tabela de Pontos

TCC — Marion Neves
Atitude de
Projeto | COD Coord_N | Coord_E Alt_m | Litologia Unid. Como aflora | Estruturas Observagoes veios S1 L1 S2 L2 S3 L3 S4 L4
4212 | FT 025 655884 9302543 170 | Ortognaisse Xingu Fresco
4212 | FT 026 656529 9302063 167 | Anfibolito Luanga | Blocos
4212 | FT 027 657148 9301332 172 | Ortognaisse Xingu Blocos
4212 | FT 028 657651 9299543 179 | Anfibolito Luanga Blocos
FT
4049 | 038b -5,93926 | -49,56587 Talco xisto SIT Alterado Crenulagdo 301/65 165/28
Muito
4049 | FT 051 -5,89047 | -49,67279 249 | Bt-Qt-xisto SIT alterado 301/61
4049 | FT 053 -5,90402 | -49,67207 345 | Ms-Gr-Qt-filito SIT Alterado Crenulagdo 160/50 125/89
Silimanita-Msc-
4049 | FT 078 -5,86679 | -49,70746 177 | Qtz-xisto SIT Alterado Milonitico 355/45 | 96/10 | 180/68
Aguas 200/40;
4049 | FT 081 -5,95737 | -49,65652 Metapelito Claras Alterado 140/35
Muito
4049 | FT 087 654764 | 9308296 213 | Anfibolito SIT alterado Dobras fechadas 332/86 332/86 173/50 | 93/20
Aguas
4049 | FT 105 -5,94168 -49,6729 Metapelito Claras Alterado 162/30
Aguas intensamente
4049 | FT 107 -5,93394 | -49,67709 Metarenito Claras Fresco fraturado 180/30
Formagdo Afloramento | Brechagdo; Estruturas rupteis
4049 | FT 124 | -5,94628 | -49,62339 ferrifera bandada | SIT alterado cisalhamento 160/subv. 194/60 70/89
Dobras fechadas
assimétricas
Formagao Muito deformadas por 190/1; | 140/10;
4049 | FT 127 | -5,97426 | -49,66192 ferrifera bandada | SIT alterado dobras abertas 160/89 | 70/1 70/89
Aguas
4049 | FT 136 650556 9344400 283 | Qtz-filito Claras Alterado Crenulagdo 275/45
Aguas
4049 | FT 147 -5,95239 | -49,66767 Metarenito Claras Crenulagdo 160/20
Crenulagdo muito
apertada (Sn+1)
Bt-Msc-xisto com Muito redobrada por dobras
4212 | FT 159 652647 9303552 172 | niveis brechéides | SIT alterado abertas tipo chevron 350/70 | 330/63
Transposigdo de
Qtz mica xisto foliagdo deformada
4212 | FT 194 656313 9323496 207 | com Bt xisto SIT Alterado por dobras abertas 133/36 15/80
Zonas de cisalhamento
4049 | FT 196 659001 9321148 134 | Biotita xisto SIT Alterado sinistrais com veio 175/25
Muito Dobras fechadas
4049 | FT 200 654248 9319822 193 | BIFa Mn SIT alterado assimétricas (50)210/85 85/80 160/70
4049 | FT 275 646787 9346290 385 | Xisto grafitoso SIT Fresco Dobras 305/75 310/45 255/74




Tabela de Pontos

Anexo |

TCC — Marion Neves

Atitude de
Projeto | COD Coord_N | Coord_E Alt_m | Litologia Unid. Como aflora | Estruturas Observagoes veios S1 L1 S2 L2 S3 L3 S4 L4
Formagdo Rods de quartzo
4049 | FT 279 652213 9338458 510 | ferrifera bandada | SIT Alterado Dobras subhoriz 111/39 92/29 171/52
4212 | FT 297 661503 9312827 281 | Gnaisse Estrela Fresco Dobras
Aguas
4049 | FT 300 648838 9343079 410 | Arenito Claras Blocos (S0)300/30
Préximo ao vale,
Filito Aguas contato com
4049 | FT 301 648566 9342942 360 | avermelhado Claras Alterado arenito 266/25 295/80
Filito Aguas
4049 | FT 302 648561 9342671 323 | avermelhado Claras Fresco 206/16
Muito
4049 | FT 303 | -5,93493 | -49,61818 Biotita xisto SIT alterado shear zones
Veios com
hematita e quartzo,
Muito paralelos a
4049 | FT 307 655878 9326465 189 | Gnaisse Xingu alterado ortogonais ao Sn 246/32 116/21
Pegmatito intrusivo
cortado por veios
Muito de quartzo 225/subv;
4049 | FT 308 654628 9324891 210 | Ortognaisse Xingu alterado (auriferos) 272/subv | 278/22
Milonitico, pencil Hidrotermalizagdes
4049 | FT 313 649679 9325950 275 | Gnaisse Indiviso | Fresco structures superpostas 102/75 102/75
Fraturamentos com
veios (sulfetados)
4049 | FT 315 647677 9326147 286 | Anfibolito Luanga Fresco encaixados 150/subv
Alteragdo
hidrotermal
4049 | FT 336 652331 9329461 250 | Bt-Msc-xisto SIT Alterado Milonitico pervasiva 320/70 160/75
Muito
4049 | FT 337 651822 9330393 244 | Qt-xisto SIT alterado Crenulagdo 142/79
Contato entre
Formagdo meta-gabro (E) e
manganesifera FMnB (W). Veios de
4049 | FT 340 652374 9325040 232 | bandada SIT Alterado Dobras qtz 135/80 250/80 167/17 | 160/15
4049 | FT 341 650506 9329612 Meta-mafica Indiviso | Fresco 90/56 90/56
4049 | FT 342 -5,99077 | -49,49799 206 | Tremolita xisto SIT Alterado Foliagdo subvertical
Xendlitos de
4049 | FT 344 | -5,93842 | -49,56777 235 | Ortognaisse Indiviso | Fresco fuchsita-xisto
4049 | FT 357 656686 9339932 284 | Tremolita xisto Luanga | Alterado Crenulagdo
- - Tremolita
4049 | FT370 | 5,987649 | 49,531972 Biotita xisto SIT Alterado xisto/Biotita xisto
Veios de quartzo
4049 | FT38a -5,93926 | -49,56587 Fuchsita xisto SIT Fresco com calcopirita




Tabela de Pontos

Anexo |

TCC — Marion Neves

Atitude de
Projeto | COD Coord_N | Coord_E Alt_m | Litologia Unid. Como aflora | Estruturas Observagoes veios S1 L1 S2 L2 S3 L3 S4 L4
Blocos em
pasto e local
afloramento | Textura ignea
4049 | FT385A 653350 9323509 195 | Anfibolito Luanga | alterado preservada 238/82
4049 | FT 386 | 6,120935 | 49,617327 BIF a Mn SIT Alterado Dobras abertas 65/69 280/35 | 359/18
4049 | FT 391 652922 9309817 285 | Gnaisse Estrela | Alterado Forte xistosidade 164/85
4049 | FT 392 652323 9312645 260 | Ortognaisse Estrela Forte xistosidade Veios de quartzo NOS5E/subv | 191/70
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Anexo ll

Mapa simplificado e Secdo Geologica do extremo NE da
Provincia Mineral de Carajas
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