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RESUMO

O Subdominio de Transicdo representa uma parte do Dominio Carajas localizada a sul da
Bacia de Carajas e a norte do Dominio Rio Maria, na Provincia Mineral de Carajas. Os avancos no
reconhecimento deste terreno permitiram a individualizacdo de complexos igneos e metamorficos
compostos essencialmente por rochas arqueanas, previamente agrupadas sob a denominacdo de
Complexo Xingu.

O estudo realizado compreende pesquisa bibliogréfica, etapa de campo com descricdo e
amostragem sistemadtica dos litotipos de interesse, petrografia em luz transmitida e refletida e estudo
geoquimico. O mapeamento da regido localizada na regido de Canad do Carajds, entre a Vila
Planalto e a Vila Serra Dourada, na qual ocorrem os depdsitos de 6xido de ferro-cobre-ouro de
Visconde, Bacaba, Castanha e Bacuri, e a petrografia de amostras selecionadas permitiu a
caracterizacdo dos litotipos que compdem o Granito Serra Dourada e o Tonalito Bacaba. Também
foi possivel a individualizag@o de corpos maficos que incluem noritos, olivina diabasios e diabasios,
o reconhecimento de rochas subvulcénicas félsicas, tais como porfiros com composi¢do de élcali
riolitos, traqui andesitos e riolitos daciticos, unidades metavulcanicas méficas, intermedidrias e
félsicas e rochas metaultramaficas. Milonitos, que incluem rochas ricas em biotita-escapolita e
clorita, resultantes de forte alteracao hidrotermal foram caracterizados na regido.

Os principais processos hidrotermais ja caracterizados na regiao também foram mais bem
compreendidos e assim permitiram a coleta cautelosa de amostras para a litoquimica. Os dados
litoquimicos para os litotipos das unidades Granito Serra Dourada e Tonalito Bacaba mostram
afinidade célcio-alcalina, sendo classificadas como granitos do tipo A e tipo I, respectivamente. As
rochas do Granito Serra Dourada corresponderiam ao tipo A; de Eby (1992) que sdo tipicos de
ambientes colisionais. O Tonalito Bacaba apresentou valores de HSFE, LILE e Rb e Th
semelhantes ao de rochas de séries TTG, sendo também rochas de ambiente colisional.

Estes dados sugerem um possivel ambiente de arco magmadtico que teria evoluido para
ambiente de colisdo de placas continentais durante o Mesoarqueano, entre 3,0 e 2,86 Ga, que
poderia ser responsavel pela justaposicao dos dominios Rio Maria e Carajis da Provincia Mineral
de Carajés.
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ABSTRACT

The Transition Subdomain is a part of the Carajds Domain located at south of the Carajas
Basin and northern of the Rio Maria Domain, in the Carajas Mineral Province. The advances in the
recognition of this terrain allowed the individualization of igneous and metamorphic complexes
composed mainly of Archean rocks, previously grouped under the name of the Xingu Complex.

The study includes literature review, field work with description and systematic sampling of
rock types, petrographic studies under transmitted and reflected light and geochemistry. The
mapping was carried out in the region of Canad dos Carajas, between the Planalto and Serra
Dourada villages, in which the Visconde, Bacaba, Bacuri and Castanha iron oxide-copper-gold
deposits occur. This study allowed the characterization of: (i) lithotypes of the Serra Dourada
Granite and the Bacaba Tonalite; (i1) mafic bodies including, norite, olivine diabases and diabases;
(ii1) subvolcanic felsic rocks with composition of alkali rhyolites, andesites and dacite rhyolites; (iv)
mafic, intermediate and felsic metavolcanic units; (v) metaultramafic mylonitic rocks (talc-tremolite
schist); (vi) biotite-scapolite and chlorite-bearing  mylonites, with strong evidences of
hydrothermal alteration.

The main hydrothermal processes which occur in the region were also better understood and
thus allowed the careful collection of samples for geochemistry. The lithochemical data showed
interesting results especially for the Serra Dourada Granite and Tonalite Bacaba, which showed
calc-alkaline affinity, being classified as A type and I type granites, respectively. The rocks of the
Serra Dourada Granite correspond to the A, type of Eby (1992) that are typical of collisional
environments. The contents of HSFE, LILE, Rb and, Th of the Bacaba Tonalite are similar to those
of TTG rocks. These rocks are also typical of collisional environment.

These data suggest a possible Mesoarchean magmatic arc environment evolving to a
collisional setting between 3.0 and 2.86 Ga. This tectonic evolution might be responsible by
juxtaposion of the Rio Maria and Carajis domains in the Carajas Mineral Province.

v



SUMARIO

AGRADECIMENTOS 11
RESUMO 111
ABSTRACT 1A%
SUMARIO %
INDICE DE FIGURAS vii
INDICE DE TABELAS IX
CAPITULO 1 1
INTRODUCAO 1
APRESENTACAO DO TRABALHO 1
OBIJETIVOS 3
LOCALIZACAO 3
CAPITULO 2 4
MATERIAIS E METODOS 4
CAPITULO 3 S
CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL 5
CRATON AMAZONICO 5
A Provincia Carajés 6
O Dominio Rio Maria 6
O Dominio Carajas 7
A Bacia Carajés 7
Supergrupo Itacaitnas 7
Complexo Luanga 8
Granitos Subalcalinos 8
Formagio Aguas Claras 9
Subdominio de Transi¢io 9
Ortogranulito Chicrim-Caeté 9
Dipsidio norito Pium 10
Complexo Xingu 10
Suite Intrusiva Caeté 11
Suite Plaque 11
Suite Plananlto 11

<



Outro Granitéides Arqueanos

11

Modelo de Evolugdo Tectonica da Prvincia Carajés 12
CAPITULO 4 13
ASPECTOS GEOLOGICOS LOCAIS 13
TONALITO BACABA 15
GRANITO SERRA DOURADA 17
Granitos 17
Microgranitos 18
Pegmatitos 18
INTRUSIVAS MAFICAS 21
Olivina diabasios 21
Dipsidio noritos 22
Diabasios 23
UNIDADE DAS ROCHAS METAULTRAMAFICAS 24
UNIDADE DAS ROCHAS METAVULCANICAS FELSICAS 25
UNIDADE DAS SUBVULCANICAS FELSICAS 27
Quartzo Porfiro 27
Quartzo-feldspato pérfiro 29
MILONITOS 31
CAPITULO 5 31
ALTERACOES HIDROTERMAIS 31
PROCESSOS HIDROTERMAIS 32
Alteracdo Sédica 32
Escapolitizagio 32
Alteragao Potdssica 33
Silicificacdo, Cloritizacio e Epidotizacio 33
CAPITULO 6 34
GEOQUIMICA 34
GRANITOIDES 34
UNIDADES MAFICAS 39
SUBVULCANICAS FELSICAS 44
UNIDADES DAS METAULTRAMAFICAS 47
AMBIENTES TECTONICOS 49
Granitéides e Unidades Maficas 49
CAPITULO 7 54
DISCUSSAO E CONCLUSOES 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 55

Vi



ANEXOS 63

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa geologico da Provincia Mineral Carajds (Feio, 2011), mostrando sua divisdo em
AOMUITIOS. ..c..veeeeeeee et e et e e e et e e e e aaee e e e etaeeeasssaeeeeassaeeeeasssseesassseaeaassseaeeanssssaeeessaeesennsseaeens 2
Figura 2. Localizacdo da drea de estudo (modificado de Souza, 2007) ..........cccooueevvueevcieinieeinieanns 4
Figura 3. Crdton Amazonico e sua divisdo em provincias geocronologicas (Santos et al., 2000;
2000) ..o e e et e e e ——e et —e e e —te e —te ettt eaa—teat—aeaataeeaateeaaaeeaaeeeabaeeaabeeennreeans 6
Figura 4.. Mapa Geolégico do Subdominio de Transigcdo entre as dreas de Vila Planalto e Serra
DOUTAAQ .........ooooeeeeeeeieee ettt e ettt e e e et e e e e sttt e e e e sbaeeeeaabaaeeeesssaeeeassseeeeanssseasenssseeeeannns 14

Figura 5. A) Monzogranito com front de alteracdo sodico-cdlcica, caracterizada pela formacgdo de
actinolita e albita hidrotermais. B) Granodiorito cortado por veio de quartzo. C) Contato entre o
Tonalito Bacaba e Serra Dourada (GSD). D) Tonalito com folia¢do bem desenvolvida recortado
por veio de quartzo concordante. E) Monzogranito com injecdo pegmatitica. F) Trondhjemito com
alteragcdo SOAiCO-CALCICA fISSUTAL. ..........coocueiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e s 16
Figura 6. A) micrografia destacando a formagdo de biotita hidrotermal (Bt) em cristais de
hornblenda. B) Micrografia mostrando a deformagdo de cristais de plagiocldsios (Plag). C)
Micrografia mostrando a alteragdo de cristal de ortocldsio (Or) por escapolita (Scp). D) Formagdo
de hastingsita (Hst) sobre cristais de hornblenda (HDI).................ccccueeeeeeveieeeciiieeeiiiieeeeeiieee e 17
Figura 7. A) Granito faneritico a localmente porfiritico com alteragdo potdssica pervasiva. B)
Granito faneritico a localmente porfiritico mostrando albitizacdo pervasiva e epidotizagdo seletiva
dos plagiocldsios. C) Aspecto textural da fdcies granitica do Granito Serra Dourada. D) Fdcies
granitica da unidade com albitizacdo intensa. E) Granito Serra Dourada cortado pelo
microgranito. F) Granito Serra Dourada associado com fdcies pegmatitica. ..................cccueeeeeene.. 19
Figura 8. A e C) Formagdo de escapolita (Scp) fissural destacada em meio a cristais de feldspato
potdssico e quartzo (Kfs+Qtz). B e D) Formagdo de sericita sobre cristal de ortocldsio (Or) e
ASPECtO LEXTUTAL AQ AMOSITA. .........veeeeeiiiee e et e e e e e e eee e e eaee e e e vaeeeessbaeeeenasaeeeesssaeeeennsses 20
Figura 9. Classificacdo modal das rochas do Granito Serra Dourada e do Tonalito Bacaba
(STFECKCISOI, 1O74). ..ottt ee e et e e e e e e e et a e e e e e e e eeseatraaeeaeeeeseesstraraeeaaeeens 21
Figura 10. A) Destaque de cristais de Olivina (Ol) em meio a matriz composta por plagiocldsio e
piroxénio. B e D) Destaque para a textura subofitica em luz polarizada e natural. C) fenocristal de
augita com macla dois individuos bem desenvolvida. .....................cccueeeeevuiiiesiiieeieiiiiee e 22
Figura 11. A) Destaque para a textura faneritica grossa e subofitica. B) Ocorréncia de magnetita
hidrotermal (Mgt) associada a escapolita (Scp). C) Cristal de plagioclasio (plag) alterado por
escapolita que corta alteragdo com hastingsita (Hst) sobre cristais de hornblenda e destaque para
a alteracdo potdssica sobreposta aos outros processos hidrotermais. ................cccoeceeevceeenceeeennenn. 23
Figura 12. A) Olivina diabdsio sem evidéncia de alteracdo hidrotermal. B) Olivina diabdsio com
finas vénulas com escapolita C) Diabdsio isotropo sem olivina e magnetita. D) Olivina diabdsio
com escapolitizacado fissural. E) Diabdsio com vénulas com escapolita F) Norito com textura
faneritica média a groSSQA € SUDOJTLICA. ...............ccecueeieeeciiieeeeiiiee ettt e eeee e eaee e et e e e savaae e e naaeas 24

vii



Figura 13. A) Zona de cisalhamento transcorrente com lascas de clorita-talco xisto. B) Talco xisto
com xistosidade bem desenvolvida. C) Tremolita-talco xisto com xistosidade menos evidente. D)
CLOTILA-TALCO XISTO fITO. .....vveeeeeviie ettt e e e et e e e ettt e e e e ba e e e e s astaee e e naaeeeeessaeaesenssaeaeenssseaaens 25
Figura 14. Aspectos do dacito em furo de sondagem com destaque para os fenocristais de albita. B,
C e D) Dacito mostrando os fenocristais de albita levemente estirados em funcdo do
desenvolvimento da foliagao MILONTIICA. ..............cceeeviuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 27
Figura 15. Afloramento tipo do quartzo porfiro destacando os megacristais de quartzo. C e D)
Amostras de quartzo porfiro azul coletadas para andlise geoquimica. E e F) Amostras de
testemunho de sondagem destacando a cor azulada dos megacristais de quartzo e seu hdbito
DIPDITAINIAQL. ...ttt e et e e et e e e st e e e e e saaeaeesnssaee e e ssaaeeeessaeeeeanssaeeeennsses 28
Figura 16. Micrografia destacando a ocorréncia de zircdo do Quartzo porfiros. B e C) Destaque da
textura porfiritica com cristais de quartzo euédricos. D) Destaque para a textura de corrosdo em
JENOCTISTAL A@ QUATTZO ..ottt ettt et e st eebte e sabeeenabeeenas 29
Figura 17. Destaque para os fenocristais de feldspato potdssico (A) e de Quartzo (C). Be D)
Aspecto textural da rocha com os fenocristais em destAqUe. ................cccooveueeevueeeiiueeniieeeniieeniieeens 30
Figura 18. A e C) Destaque para os fenocristais de Ortocldsios (Or) com textura chess board
relacionada a formagdo de albita hidrotermal (Ab). B e D) Aspecto textural com a relagdo entre
JENOCTISTALS € MAITIZ. c...vvveeeeeiieeeeteeeeeetteeeeetaeeeeetateeeesaaeeeeeaaseeesasssaeeeasssssaeeassseeesassseeeesnsssaesensssees 31
Figura 19. Diagrama AFM de Irvine e Diagrama de Schand 1943 paras as rochas do Granito
Serra Dourada, do Tonalito Bacaba e do Granito SeqUeirinho. .................cccceeveeeevieeinieeeneennnennn 35
Figura 20. Diagramas de Frost et al (2001) para amostras do Granito Serra Dourada, Tonalito
Bacaba e do Granito SeGUETFINIO. ................ccccueieiuiiiiiiiieiiieeieeeee ettt ettt et s 35
Figura 21. Diagramas de Whalen et al. (1987) para as amostras do Granito Serra Dourada, do
Tonalito Bacaba e do Granito SEGUEITINRO. ...............ccccueiviuiiiiiiiiiiiesiieeeiee ettt 36
Figura 22. Diagramas de multielementos de Thompson (1982) normalizado pelos condritos e
diagrama de Nakamura (1974) elementos terras raras normalizados aos condritos para as
amostras do TONALITO BACADAQ. ....................cccccuueeeeeiueiieeeeiieeeeeiiee e eetee e e e etta e e e saae e e e ssaeeeesaaaeaeennseeas 38
Figura 23. Diagramas de Pearce (1983) com normalizacdo ao MORB. A) Amostras do Granito

Serra Dourada. B) Amostras do Granito SeqUEITINRO. ...............cccoeevueeeiueeniieeniieeeiieeeie e 38
Figura 24. Diagramas de Hacker para amostras do Tonalito Bacaba do Granito Serra Dourada e

AO GFANTIO SEGUEITINNO. ..ottt ettt e s e s e e et e e sabe e e sabeeenanee s 39
Figura 25. Diagrama AFM de Irvine e Diagrama de Myashiro para as unidades mdficas. ............ 40
Figura 26. Diagramas de Jansen (1976) e Cox et al (1979) para as rochas mdficas. O circulo verde
demonstra o espalhamento dos dAdOS. .................cccuueeeeecueiiieiiiiiieeeiiee e 41
Figura 27. Diagrama de Cox et al. (1979) para norito e Diagrama de Winchester & Floyd (1977)

para as demais UNIAAAES MASICAS. ..........cc.ueeeeeeuiieeeeiiieeeeeeiee e eectee e e srrae e e e saeeeeesraeeesssraeasesssaeeeannes 41
Figura 28. Diagramas de Hacker para as unidades MAfiCaAs. .............cueeeeeeveeeeecveeeeeciieeeeseineeeaan, 42

Figura 29. Diagrama de multi-elementos (Wood et al., 1979) para rochas mdficas do Subdominio
A TTANSICAO......eeeeueeieiiieee ettt ettt ettt e et e et e e sttt e sttt e s bt e e s bt eeeabeeesabeeesabeeenabeeen 43
Figura 30. Digrama de ETR (Nakamura, 1974) para rochas mdfica do Subdominio de Transi¢cdo 44
Figura 31. Diagrama AFM de Irvine e diagrama de Peccerilo & Taylor (1976) para rochas
SUDVUICANICAS FEISICAS. ...vvveeeeeeeeeeeiiiieeeeiee e eeettee e eete e e et e e e steee e e aaeeeesabaeeeesasaaeeeenssaeeeeanssaeeeennsses 45

viii



Figura 32. Digrama de Miyashiro (1974) e de Pearce (1996) para rochas subvulcdnicas félsicas. 46
Figura 33. Diagrama de Schandl (1943) para rochas subvulcanicas félsicas..............cccoeeueeuunnane. 47
Figura 34. Diagrama de Jensen (1976) para as rochas metaultramdficas do Subdominio de
TTANSICAO ettt ettt ettt e e ettt e e e et e e ettt e e e abbeeeeesbaeeeseasbaeeeennseaeeens 48
Figura 35. Padrdo de ETR pela normalizagdo de Nakamura (1974) para as rochas
metaultramdficas do Subdominio de Transi¢do. Padrdo de multielementos pela normalizacdo de
Wood et al. (1979) para as rochas metaultramdficas do Subdominio de Transigdo......................... 49
Figura 36. Diagrama de Batchelor & Bowden (1985) mostrando ambiente de formagdo para o
Tonalito Bacaba (preto) e do Granito Serra Dourada (vermelho). ..............ccceeeeecvuneeececieeeeeinennnn 50
Figura 37. Diagrama de Pearce et al. (1984) mostrando ambiente de formacdo para o Tonalito
Bacaba (preto) e Granito Serra Dourada (VErmello). .............cccueeeeeecuieieeeiiiieeeeiiieeeeciieeeeevvee e 51
Figura 38. Diagrama de Mullen (1983) mostrando ambiente de formagdo para rochas mdficas do
SUbAOMINIO AE TTANSICAO. .........eeoeeeiiiiiiie ettt ettt ettt e e eibeeeeabee s 52
Figura 39. Digrama de Pearce & Cann (1973) para rochas mdficas do Subdominio de Transicdo53
Figura 40. Diagrama de Pearce & Cann (1973) para rochas mdficas do Subdominio de Transigdo.

Figura 41. Diagrama de Wood (1980) para rochas mdficas do Subdominio de Transicdo. ............ 54

INDICE DE TABELAS

Tabela 1. Comparagdo entre amostra do Tonalito Bacaba e dados de Moyen et al. (2003) para
TTGs Arqueano, Sanukitoides € BiOtita GFANITOS.............ccccueeeeeeesiieeeieeesieeesseeesreessaeesseeeeseeennnes 37

ix



CAPITULO 1
INTRODUCAO

Apresentacao do Trabalho

A Provincia Mineral de Carajas (PMC; Figura 1), localizada na margem sudoeste do Criton
Amazonico, hospeda importantes depdsitos de Cu-Au com grandes quantidades de magnetita,
semelhantes aos depdsitos de ferro-cobre-ouro de classe mundial (iron oxide-copper-gold deposits
ou IOCG; Hitzman et al., 1992; Hitzman, 2000). Estes depdsitos apresentam uma grande
importancia econdmica e por isso a busca por modelo genético consensual € necessdria como um
meio de orientar as campanhas prospectivas que proporcionem a descoberta de novos alvos
exploratorios.

Grande parte dos depdsitos IOCG de Carajés, incluindo os depdsitos Sossego (245 Mt @
1.1% Cu e 0.28 g/t Au, Lancaster et al. 2000), Alvo 118 (70 Mt @ 1.0% Cu, 0.3 g/t Au, Rigon et al.
2000), Cristalino (500 Mt @ 1.0% Cu, 0.3 g/t Au, Huhn et al. 1999), Bacaba, Castanha, Jatoba,
Visconde e Bacuri localiza-se ao longo de uma extensa zona de cisalhamento WSW-ESE que marca
o limite de unidades da Bacia Carajds e seu embasamento mesoarqueano, inicialmente atribuido ao
Complexo Xingu (Machado et al., 1991).

Esse importante contato tectonico insere-se no Subdominio de Transi¢do (Dall’Agnol et al.,
2006; Feio, 2011), que representa uma faixa situada préximo ao limite entre os dois dominios
tectonicos definidos para a PMC: o Dominio Carajis (DC), na parte norte, ¢ o Dominio Rio Maria
(DRM), na parte sul (Vazquez et al., 2008). Inicialmente essa faixa foi considerada transicional
entre os dois dominios da PMC, incluindo unidades do DRM retrabalhadas pelos eventos tectonicos
reconhecidos no DC (Dall’Agnol et al., 2006). No entanto, na concepcdo de Feio (2011), o
Subdominio de Transicao seria representado pela parte sul do DC e apresentaria histéria evolutiva e
mais antiga em relacdo aquela registrada no Dominio Rio Maria.
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Figura 1. Mapa geoldgico da Provincia Mineral Carajés (Feio, 2011), mostrando sua divisdo em dominios.

Embora tanto o DRM como o DC tenham sido alvo de vérios estudos cientificos ao longo das
ultimas décadas, o conhecimento geolégico sobre o Subdominio de Transicdo ainda € escasso.
Estudos recentes (Moreto et al., 2011) sugerem que esse Subdominio nio inclui apenas ocorréncias
de gnaisses migmatiticos que caracterizam o Complexo Xingu, mas apresenta também unidades
relacionadas a0 magmatismo mais antigo j registrado na Provincia Mineral de Carajés, tal como o
Tonalito Bacaba (~3,0 Ga) e o Granito Serra Dourada (~2,86 Ga), além de lentes de rochas
metaultramaficas (Faresen, 2009). Essas ultimas foram atribuidas a uma sequéncia
metavulcanossedimentar denominada de Grupo Sapucaia cuja correlacdo com as sequéncias
greenstone belt do Supergrupo Andorinhas (~ 2,97 Ga; Aratjo e Maia 1991), conhecidas no DRM,
ainda € incerta. Adicionalmente, Feio (2011) também individualizou unidades tonaliticas,
trondjemiticas e graniticas mesoarqueanas no Subdominio de Transicdo na regido de Canad dos
Carajds. Todas essas unidades mesoarqueanas representam potencialmente importantes hospedeiras
dos depdsitos cupro-auriferos reconhecidos no Subdominio de Transi¢ao.



Dessa forma, esse projeto propde a caracterizacdo geoldgica, petrogrifica e geoquimica dos
litotipos do Subdominio de Transi¢do na drea compreendida entre a Vila Planalto e a Vila Serra
Dourada (Figura 2), na qual ocorrem os depésitos IOCG de Bacaba, Visconde e Bacuri. Esse estudo
poderd fornecer importantes subsidios para a compreensdo dos processos genéticos vinculados a
evolugao crustal desta porcao da Provincia Mineral de Carajas.

Objetivos

O estudo proposto tem como objetivo principal o reconhecimento do modo de ocorréncia,
distribuicdo espacial, relacdes de contato, padrdo estrutural, caracteristicas petrograficas e
assinaturas geoquimicas dos litotipos do Subdominio de Transicdio em uma drea de
aproximadamente 110 km? situada entre a Vila Serra Dourada e a Vila Planalto, bem como de suas
relacdes com zonas hidrotermalizadas e/ou mineralizadas.

Esses estudos, principalmente por possibilitarem a identifica¢do de litotipos do Subdominio
de Transi¢do, poderdo fornecer subsidios para a realizacdo posterior de estudos geocronoldgicos e
metalogenéticos visando a elabora¢do de modelos exploratdrios e prospectivos na regido de Carajas.

Localizacao

O Subdominio de Transicao da Provincia Mineral de Carajas estd localizado nas adjacéncias
do municipio de Canad dos Carajas, entre a Vila Planalto e a Vila Serra Dourada (Figura 2). O
municipio localiza-se a sul de Parauapebas, a oeste de Curionépolis e a sul de Agua Azul do Norte e
Sapucaia.

O principal acesso para a drea de estudo, a partir de Canad, se da pela estrada PA-275, sentido
Parauapebas. Nas adjacéncias da Vila Planalto existe um acesso para a Mina de Sossego que
atravessa praticamente toda a &drea denominada de Subdominio de Transicdo (Feio, 2011;
Dall’ Agnol et al., 2006).
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Figura 2. Localizagdo da drea de estudo (modificado de Souza, 2007)

MATERIAIS E METODOS
O desenvolvimento deste projeto foi apoiado nos seguintes métodos:
Revisao Bibliogrdfica: a revisdo bibliografica foi realizada durante todo o desenvolvimento
das pesquisas, enfocando o contexto geoldgico da Provincia Mineral de Carajas e dos depdsitos de
oxido de ferro-cobre-ouro de Carajds, assim como sobre temas relativos a petrogénese e evolucao
crustal no Arqueano, incluindo terrenos TTG e sequéncias vulcanossedimentares greenstone belts.

Trabalho de Campo: a etapa de campo foi realizada entre os dias 12 e 20/07/2011 na &rea
situada entre a Vila Serra Dourada e a Vila Planalto, visando a descri¢do de afloramentos em seus

aspectos litoldgicos e estruturais, enfatizando-se as relacdes de contato, estruturas e coleta

sistemadtica de amostras para estudos petrograficos e litoquimicos.
Petrografia: estudos petrograficos em luz transmitida e refletida foram desenvolvidos no
a identificacdo de

Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (IG-UNICAMP) em laminas

delgadas-polidas confeccionadas a partir de amostras de campo, visando
paragéneses igneas, metamorficas e hidrotermais e suas relacdes com microestruturas.

Geoquimica: A andlise geoquimica foi dividida nas etapas de preparacdo das amostras e
andlises litoquimicas. A primeira etapa foi realizada no Laboratério de Preparacdo de Amostras do



Instituto de Geociéncias de Universidade Estadual de Campinas, onde as amostras foram britadas
em britador de mandibulas e moidas em moinho com anéis de carbeto de tungsténio. As andlises
litoquimicas foram realizadas no Acme Laboratories (Canadd) onde foram analisados elementos
maiores por ICP-ES e elementos menores, tracos e ETR por ICP-MS apés fusdo com
metaborato/tetraborato de litio e digestdo com &cido. Carbono e enxofre foram analisados pela
técnica LECO.

CAPITULO 3
CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Craton Amazonico

O Craton Amazonico (Figura 3) representa uma das maiores dreas arqueano-proterozoéicas do
mundo com aproximadamente 4.500.000 km?, a sul-sudeste pela Faixa Araguaia, neoproterozdica, e
a oeste seu limite estd coberto por sedimentos fanerozoéicos. Sdo considerados trés modelos para sua
subdivisdo tectonica. Costa & Hasui (1997) subdividem estd drea em doze blocos ou paleo-placas,
que incluem nicleos com terrenos granito-greenstone, que seriam bordejados por cerca de dezenove
faixas moéveis paleoproterozoicas que teriam sido reativadas em varios momentos, inclusive durante
o Fanerozdico. Os autores interpretam essa evolu¢do com base em dados geofisicos, gravimétricos e
magnetométricos, além de alguns dados geocronoldgicos disponiveis e consideram que a evolucao
do craton foi relacionada exclusivamente a processos colisionais.

O modelo de Tassinari et al. (1996), Tassinari (1996) e Tassinari & Macambira (1999) é
baseado na abordagem mais mobilistica de Cordani et al. (1979), que se fundamenta em dados
geocronoldgicos. Neste modelo, o Criaton Amazdnico € subdividido em seis provincias
geocronoldgicas incluindo quatro faixas moveis amalgamadas a um nidcleo mais antigo,
representado pela Provincia Amazonia Central, mais antiga que 2,3 Ga. As outras provincias sao:
Maroni-Itacaitinas (2,20-1,90 Ga), Tapajos-Ventuari (1,90-1,80 Ga), Rio Negro-Juruena (1,80-1,55
Ga), Rondo6nia-Santo Ignacio (1,50-1,30 Ga) e Sunséas (1,25-1,00 Ga). A maioria das idades que
norteiam essa subdivisao foi obtida pelo método Rb-Sr que € muito sensivel a abertura do sistema
isotdpico, principalmente em dreas polideformadas, polimetamorfisadas ou metamorfisadas em alto
grau.

Santos et al. (2000; 2006) apresenta uma abordagem baseada em caracteristicas geoldgicas,
estruturais e magmadticas, mas que também se fundamenta essencialmente em dados
geocronoldgicos obtidos a partir do método U-Pb, o que confere maior confiabilidade a sua
proposta. A partir disso, propdem uma nova subdivisdo do Craton Amazonico em sete provincias
geoldgicas principais € um cinturdo de cisalhamento: Carajds e Imataca (3,10-2,53 Ga),
Tranzamazonas (Guianas; 2,26-2,01 Ga), Amazoénia Central (1,88-1,70 Ga), Rio Negro (1,86-1,52

Ga), Rondoénia-Juruena (1,76-1,47 Ga) e Sunsas (1,33-0,99 Ga; incluindo a Faixa K’Mudku).

No modelo de Santos et al. (2000; 2006), a combina¢do de dados U-Pb e Sm-Nd indicou que
as provincias Carajis, Transamazonas, Tapajos-Parima e Rondonia-Juruena representariam crosta
juvenil, ao passo que as provincias Rio Negro e Sunsis estariam relacionadas a processos
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colisionais. A Provincia Amazonia Central seria fruto de retrabalhamento de crosta arqueana
preexistente. A figura abaixo mostra a divisao proposta por Santos et al (2000, 2006).
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Figura 3. Craton Amazonico e sua divisdo em provincias geocronolégicas (Santos et al., 2000; 2006)
A Provincia Carajds

A Provincia Mineral de Carajas insere-se na Provincia Amazonia Central (Tassinari et al.,
1996; Tassinari & Macambira, 1999) ou Carajas (Santos et al., 2000; 2006). Compreendendo um
bloco Arqueano dentro do Craton Amazdnico, é limitada a leste pelo cinturdo de dobramento
neoproterozdico Araguaia, a oeste por granitéides e vulcanicas correlatas paleoproterozdicas, e ao
sul pela cobertura sedimentar fanerozdica da Bacia do Parecis (Tassinari & Macambira 2004).

A Provincia Carajés € dividida em dois dominios tectonicos: (I) Dominio Rio Maria, a sul, e
(I) Dominio Carajés, a norte (Vazquez et al., 2008) limitados por uma descontinuidade regional de
direcdo aproximadamente E-W.

O Dominio Rio Maria

O Dominio Rio Maria (DRM), anteriormente denominado de Terreno Granito-Greenstone
Rio Maria por Huhn et al. (1988), inclui além de sequéncias metavulcano-sedimentares, diversos
granitéides, inclusive sanukitéides e granitos.

As unidades maficas e ultraméficas sdo agrupadas no Supergrupo Andorinhas e incluem
komatiitos e basaltos tolefiticos, com idade entre 2,98 ¢ 2,90 Ga (Hunt er al., 1988; Souza et al.,
2001). Os granitéides que ocorrem no DRM sao divididos em cinco grupos e as idades encontradas
estdo entre 2,98 e 2,86 Ga. O primeiro grupo consiste de granitéides da série tonalito-trondhjemito-
granodiorito (TTG) de 2,98 a 2,92 Ga e € representado pelos tonalitos Arco Verde, Caracol e
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Mariazinha e pelo trondhjemito Mogno (Althof et al., 2000; Leite et al., 2004; Guimaraes et al.,
2010; Almeida et al., 2011). A Suite Rio Maria corresponde a sanukitéides (Medeiros, 1987;
Macambira & Lancelot, 1996; Althof er al., 2000; Leite et al., 2004; Oliveira et al., 2009, 2010).

A Suite Guaranta representa o terceiro grupo de granitéides que ocorrem no DRM, composto
de leucogranodioritos e leucogranitos com 2,87 Ga (Almeida et al., 2010). O quarto e o quinto
grupo de granitdides sdo representados, respectivamente, por uma série de TTGs mais nova, que
inclui o trondhjemito Agua Fria com 2,86 Ga (Leite et al., 2004; Almeida et al., 2011) e por um
conjunto de leucogranitos potéssicos de afinidade célcio-alcalina, Xinguara e Mata Surrdo, com
aproximadamente 2,87 Ga (Lafon et al., 1994; Leite et al., 2004; Almeida et al., 2010).
Seccionando estd seqii€éncia ocorrem granitos tipo-A que teriam se alojado na provincia ha 1,88 Ga
apos longo periodo de estabilidade no DRM (Oliveira et al., 2011).

O Dominio Carajds

O Dominio Carajas (Vazquez et al., 2008), previamente denominado de Cinturdo de
Cisalhamento Itacaitinas por Aradjo et al. (1988), inclui a Bacia Carajés e, em sua parte sul, uma
faixa denominada de Subdominio de Transicdo (Feio et al., 2011), na qual o embasamento
mesoarqueano da bacia € aflorante.

A Bacia Carajds

A Bacia Carajds estd inserida no contexto dos sistemas transcorrentes Carajas, Cinzento e
Araraquara, todos arqueanos (Pinheiro & Nogueira, 2003). A tensdo destral que teria deformado as
rochas do embasamento e formado estes sistemas transcorrentes, teria sido também responsavel
pela formacdo da bacia pull-apart de Carajas.

Contudo, outros modelos foram propostos para a formacgao da Bacia Carajas. Segundo Gibbs
et al. (1986), Oliveira et al., (1993) e Macambira (2003), a evolucdo tectonica da Bacia Carajas
estaria relacionada a abertura de um rifte continental. Meirelles & Dardenne (1991), Lobato et al.,
(2005), Silva et al., (2005), no entanto, sustentam a hipétese de bacia relacionada a um arco
magmatico, o que seria evidenciado pela afinidade cdlcio-alcalina de rochas vulcénicas e intrusivas.

A estratigrafia da bacia € composta de rochas vulcanicas e sedimentares do Supergrupo
Itacaitinas, que sao cortadas por rochas do Complexo Mafico-Ultraméfico Luanga e por granitos
neoarqueanos e paleoproterozéicos e recobertas pelas unidades sedimentares da Formacdo Aguas
Claras

Supergrupo Itacaitinas

O Supergrupo Itacaitinas € composto por rochas supracrustais vulcano-sedimentares que estao
subdivididas nos grupos Grao Pard, Igarapé Salobo, Igarapé Pojuca, Igarapé Bahia e Rio Novo.
Com excecdo do Grupo Griao Pard, esta sequéncia Vulcano-sedimentar compde a feicdo
geomorfolégica conhecida como Serra dos Carajas (Feio, 2011). Sdo rochas arqueanas que
apresentam variados graus de metamorfismo, mas que, segundo Vasquez et al. (2008), ndo podem

ser correlacionadas aos terrenos greenstone belts do Supergrupo Andorinhas, caracterizados no
DRM.



O Grupo Grao Pard (CVRD, 1972) é formado por pacotes de rochas vulcanicas maficas e
félsicas correspondentes a Formacdo Parauapebas (2759 + 2 Ma; U/Pb em zircdao de vulcénicas
félsicas; Machado et al., 1991) e por jaspilitos que hospedam o minério de ferro da Formacao
Carajas.

O Grupo Igarapé Salobo (DOGEGEO, 1988) € constituido de rochas vulcano-sedimentares
que afloram a noroeste da mina de ferro N4 de Carajas (Feio, 2011). De acordo com Vasquez et al.
(2008), o Grupo Igarapé Salobo seria constituido apenas das rochas vulcano-sedimentares que
ocorrem na Serra do Salobo. As rochas que ocorrem nas serras do Cinzento e Redencdo, antes
partes deste grupo, deveriam ser consideradas como rochas supracrustais do Dominio Bacaja,
paleoproterozdico (Vasquez et al., 2008; Feio 2011).

O Grupo Igarapé Pojuca (DOCEGEO, 1988) ¢é composto por uma sequéncia
metavulcanossedimentar arqueana metamorfisada em facies xisto verde alto a anfibolito. Esta
seqiiéncia corresponde a uma faixa estreita e alongada com trend N5OW, nas quais o mergulho varia
de 50°NE e 60°SW (Farias et al., 1984; DOCEGEO, 1984).

O Grupo Igarapé Bahia é constituido por rochas metavulcanossedimentares em féicies xisto
verde, com trend NNW e com planos de foliagdo subverticais (Feio, 2011). Estas rochas ocorrem
como uma lente ou janela estrutural dentro da Formacio Aguas Claras. Os dados geocronoldgicos
obtidos por Galarza et al., (2008) e por Tallarico et al., (2005) para as unidades metavulcanicas e
metavulcanoclasticas do Supergrupo Itacaiinas mostram idades Pb-Pb e U-Pb em zircdo entre
2745+1 e 2776+12 Ma. As idades Tpy (2,96 € 3,13 Ga; €y, entre -0,85 e -2,1) e de cristais de zircio
herdados (2,96 a 3,07 Ga), evidenciam retrabalhamento de uma crosta mesoarqueana (Galarza et
al., 2008).

Complexo Luanga

O Complexo Luanga (DOCEGEO 1988), adjacente a Serra Pelada, € constituido por rochas
maficas acamadadas, que incluem anortositos e gabros, que foram metamorfisados em féicies xisto
verde (2763+6 Ma; U/Pb em zircio; Machado et al., 1991). Estas rochas estdo em contato
discordante com as rochas do Supergrupo Itacaitinas, cortando estas unidades.

Granitos Subalcalinos

Os granitos subalcalinos que ocorrem na Bacia de Carajas sdo representados pelo Complexo
Granitico Estrela, pelos granitos Serra do Rabo, Igarapé Gelado e Velho Salobo (Feio, 2011). O
Complexo Granitico Estrela aflora a sul da rodovia PA-275, entre os municipios de Parauapebas e
Curionépolis, a NNW da Bacia Carajis. E constituido por rochas granitéides bastante deformados
que correspondem a monzogranitos, sienogranitos, granodioritos e tonalitos subordinados (Barros et
al., 1997; Meireles et al., 1984). Sdo granitos tipo-A, com concentragdes moderadas de Na,O +
K>0 (5,7% a 8,4%), altas razdes FeO,/(FeO+MgO), altas concentracdes de HSFE (Zr = 146-640
ppm; Y = 13-404 ppm; Nb = 21-45 ppm), padrdes de ETR pouco fracionados ( La,/Sm, =3,09-7,78;
Gd,/Yb, = 1,22-2,33). As idades de cristalizacdo Pb-Pb em zircao estdo em torno de 2763+7 Ma
com idades-modelo (Tpy) de 2,97 e 3,19 Ga (éNd(t) de — 0,38 e — 2,06) (Barros et al., 2004, 2009).
Isto indica que os magmas geradores deste complexo podem ser correlacionados a fontes crustais.



O Granito Serra do Rabo ocorre como um stock de direcdo E-W, a leste da Falha de Carajas,
nas proximidades da Serra do Rabo. Esta unidade € composta por dalcali-feldspato granitos e
sienogranitos (Sardinha et al., 2006) com conteidos de SiO;, K,;O e Na,O elevados, altas razdes
FeO,/(FeO+MgO) e altas concentracdes de Zr, Ba, Nb, Ga e ETR. Sao rochas metaluminosas,
similares a granitos tipo-A. O Granito Serra do Rabo tem idade U-Pb em zircdo de 2743+1,6 Ma
(Sardinha et al., 2006).

O Granito Igarapé Gelado (Barbosa, 2004) estd localizado na porcdo norte do Dominio
Carajds e compreende granodioritos, monzogranitos, com tonalitos, leucogranitos e sienogranitos
subordinados (Feio, 2011). Sao rochas de afinidade célcio-alcalina e alcalina com teores moderados
a altos de Nb e Zr. Monzogranito desta unidade apresentou idade Pb-Pb em zircdo de 2731+26 Ma.
Esta idade foi interpretada como idade minima de cristalizacao (Barbosa et al., 2004).

O Granito Velho Salobo (Old Salobo) aflora a sul do depdsito de 6xido de ferro-cobre-ouro
de Salobo, apresenta deformagdo e tem assinatura moderadamente alcalina (Lindenmayer et al.,
1994). Segundo Machado et al. (1991), apresenta idade U-Pb em zircdo de 2573+3 Ma

Formagdo Aguas Claras

A Formagio Aguas Claras é constituida por rochas silicicldsticas arqueanas, depositadas em
ambiente fluvial a marinho, que ndo apresentam metamorfismo e se distribuem pela por¢do central
da estrutura sigmoidal da Serra dos Carajas (Nogueira et al., 1995). A secdo-tipo deste pacote
sedimentar pode ser observada na estrada de acesso a Mina de Igarapé Bahia, a oeste do Igarapé
Aguas Claras (Nogueira et al., 1995). A idade deposicional desta unidade é dada por idades U-Pb
em zircao de 2708+37 Ma obtidas em um dique que intercepta as rochas sedimentares e por idades
de 2778 Ma obtidas em cristais de zircdo detriticos (Mougeot et al.,1996; Macambira et al., 2001).

Subdominio de Transicdo

O Subdominio de Transicdo (Feio, 2011) representa a por¢do do Dominio Carajis onde se
concentram os principais depdsitos de ferro-cobre-ouro (IOCG) da Provincia Carajés. Esta faixa do
Dominio Carajds estd situada a norte de Xinguara, tangenciando Tucuma e Sao Felix do Xingu até a
borda sul da Bacia de Carajas, no contato com a por¢cao meridional do Supergrupo Itacaitinas. Esta
regido seria composta pelo ortogranulito Chicrim-Caeté (Vasquez et al., 2008), diopsidio-norito
Pium (Hirata et al., 1982; Pidgeon et al., 2000; Santos et al., 2008), Tonalito Bacaba (Moreto et al.,
2011), granitéides e gnaisses indiferenciados do Complexo Xingu (Machado et al., 1991), Suite
Intrusiva Caeté (Macambira & Vale 1997), Suite Pedra Branca (Sardinha et al., 2004; Gomes &
Dall’ Agnol, 2007), Granito Serra Dourada (Feio et al., 2009; Moreto et al., 2011) e pelos plutons
Suite Plaqué e Planalto (Avelar ef al., 1999; Huhn et al., 1999; Oliveira, 2003; Gomes, 2003;
Sardinha et al., 2004; Vasquez et al., 2008). Adicionalmente, Feio (2011) individualizou em
porg¢des inicialmente atribuidas ao Complexo Xingu, rochas tonaliticas, granodioriticas e graniticas
mesoarqueanas

Ortogranulito Chicrim-Caeté

Os ortogranulitos, enderbitos e charnockitos que ocorrem ao longo do rio Caeté, nas
proximidades da aldeia indigena Chicrim, eram considerados por Aratjo & Maia (1991) como parte
9



do Complexo Pium. Segundo Aradjo & Maia (1991) e Santos & Oliveira (2010) o Complexo Pium
seria formado apenas por rochas igneas gabroicas. Portanto estas rochas foram individualizadas por
Vasquez et al. (2008) como ortogranulito Chicrim Caeté.

Diopsidio norito Pium

O diopsidio-norito Pium (Vasquez et al., 2008) é constituido por gabros e dioritos, macigos e
foliados, com litotipos mais ou menos ricos em quartzo. Ocorrem encraves de granulitos
charnockiiticos a enderbiticos que, segundo Ricci (2006), pertencem a unidade ortogranulito
Chicrim-Caeté.

Pigeon et al. (2000) datou pelo método U-Pb-SHRIMP cristais de zircao zonados de uma
rocha de composi¢cao enderbitica na drea-tipo do Diopsidio-norito Pium, entdo denominado de
Complexo Pium, obtendo idades variadas. A idade de 3002+14 Ma foi interpretada como idade de
cristalizacdo do protdlito igneo do granulito. A idade mais nova, 2859+9 Ma, corresponderia ao
evento de granulitizacdo. Ricci & Carvalho (2006) argumentam que a rocha datada por Pidgeon et
al. (2000) pode ser um xendlito granulitico do ortogranulito Chicrim Caeté, incluso no diopsidio-
norito Pium. Santos et al. (2008) concluiram com base nas observacdes petrograficas e de campo,
que as rochas bdsicas noriticas sdo as mais antigas do Complexo Pium e, portanto, poderiam
representar a fonte de ortopiroxénio-quartzo diorito. Sendo assim, a rocha datada por Pidgeon et al.
(2000) podem ser desta variedade quartzo dioritica, nas quais os cristais de zircdo conservariam
nucleos de zircao herdados da rocha noritica (3002+14 Ma) e suas bordas teriam idade de geracdo e
cristalizacdo do quartzo diorito (285949 Ma) (Feio, 2011).

C exo Xi
Complexo Xingu

z

O Complexo Xingu é composto por corpos gndissico-migmatiticos que correspondem a
rochas ortoderivadas tonaliticas, trondjhemiticas e granodioriticas, além de granulitos, granitdides e
rochas supracrustais (Machado et al., 2011). Segundo Vasquez et al. (2008), esta unidade
atualmente seria restrita apenas ao Dominio Carajéds. De acordo, com Feio (2011) distintos corpos
intrusivos podem ser individualizados na area antes atribuida ao Complexo Xingu, que seria assim
extinto inclusive do Dominio Carajas.

Alguns autores tentaram datar as rochas do Complexo Xingu. Avelar et al. (1999) datou um
gnaisse de composi¢do granodioritica da regido de Tucumad, que foi incluido pelo autor ao
Complexo Xingu, obtendo idade de 2.972+16 Ma (Pb-Pb em zircao). Machado et al. (1991) obteve
duas idades, 2.859+2 e 2.860+2 Ma (U-Pb em zirc@o) a partir de leucossoma que foi interpretado
como resultante do tltimo episédio de migmatizacdo que afetou as rochas do complexo.

Recentemente, Barros et al. (2010) reinterpretou a idade U-Pb em zircdo de ca. 2,85 Ga
atribuida a migmatizacio, como relativa a idade de cristalizacdo de alguns dos granitéides foliados
da regido. A auséncia de vdrias feicOes petro-estruturais ndo permitiria, segundo os autores, a
classificacdo das rochas datadas como migmatitos. A intrusdo desses granitdides teria causado
extensivo metamorfismo térmico nas rochas metavulcano-sedimentares encaixantes. Portanto, as
rochas do Supergrupo Itacaitinas seriam mais antigas que 2,85 Ga, a idade de cristalizacdo dos
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granitéides encaixantes, embora os dados geocronoldgicos disponiveis para o Supergrupo
Itacaitinas ndo sejam coerentes com essa interpretacao.

Suite Intrusiva Caeté

A Suite Intrusiva Caeté (Macambira & Vale, 1997) € constituida de corpos maficos-
ultramaficos que correspondem a gabros, noritos, piroxenitos, serpentinitos e peridotitos. Estas
rochas estdo alinhadas e alongadas segundo direcdes E-W e N-S e dela fazem parte corpos
conhecidos como Serra da Onga, Serra do Puma, Serra do Jacaré, Serra do Jacarezinho, Igarapé
Carapand, Fazenda Maginco, Ourilandia e Vermelho e outros (Feio, 2011). Esta suite &
caracterizada pela auséncia de deforma¢do ou metamorfismo (Macambira & Vale 1997), diferindo
do Complexo Maifico-Ultraméfico Luanga. Macambira & Tassinari (1998) aplicaram a sistemética
Sm-Nd (rocha total e minerais) ao corpo Serra da Onca obtendo idades isocrOnicas de 2.378+55
Ma, que foram interpretadas como idade minima de cristalizacdo da suite. Um corpo de gabro da
unidade Serra da Onca foi datado por Lafon et al. (2000) pelo método U-Pb em zircdo, resultando
em idade de 2.766+6 Ma.

Suite Plaque

A Suite Plaque (Aratjo et al., 1988) € constituida de granitéides deformados com geometria
lenticular. Aradjo & Maia (1991) interpretaram estes corpos com sintectdnicos e associados a
evolucao do Cinturdo Itacaitnas, redefinindo a unidade como Granito Estratéide Plaqué. Os
litotipos principais dessa suite sdo representados por granitos, com biotita e/ou anfibdlio +
moscovita, de coloracdo rosa clara a rosa avermelhada, granulacio média grossa, equigranulares ou
inequigranulares, com deformagdo varidvel, foliacio milonitica bem desenvolvida e texturas
porfiroclasticas a lepidoblasticas e corpos pouco deformados (Araujo & Maia, 1991; Macambira &
Vale 1997). A litoquimica destas unidades indicou afinidade célcio-alcalina a alcalina (Jorge Joao et
al. 1991; Macambira et al., 1996). Idades Pb-Pb obtidas em litotipos da regido de Tucuma estdo
entre 2.729+29 e 2.736+24 Ma (Avelar 1996; Avelar et al. 1999).

Suite Planalto

A Suite Planalto compreende o Granito Planalto (Hunh et al., 1999) situado a oeste de Serra
do Rabo, pr6ximo da Vila Planalto, e corpos graniticos lenticulares localizados a leste da cidade de
Canad dos Carajas (Gomes, 2003). Esta unidade € composta por sienogranitos, monzogranitos e
alcali-feldspato granitos com hornblenda e biotita. Sdo rochas de afinidade subalcalina,
metaluminosas a fracamente peraluminosas, com caracteristicas de granitos tipo A. Idades Pb-Pb de
Hunh et al. (1999) e Sardinha et al. (2004), obtidas para estes litotipos foram de 2747+2 Ma e
2.734+4 Ma, respectivamente, sendo que estas foram interpretadas como idades de cristalizagao.

Outros Granitoides Arqueanos

A leste da regido de Canad dos Carajas foram identificados por Gomes (2003) diversos
granitéides, incluindo os leucomonzogranitos potdssicos de afinidade célcio-alcalina (2928+1 Ma;
Sardinha et al., 2004), a Associacdo Tonalitica-Trondjhemitica com alto Zr, Y e Ti (275013 Ma e
276539 Ma; Sardinha et al., 2004) e granitos subalcalinos (2734+4 Ma; Sardinha et al., 2004),
correlacionados ao Granito Planalto. Oliveira et al., (2010) identificou na por¢ao sul do Subdominio
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de Transicdo, granitdides da série TTG de idade 2,87 Ga, leucomonzogranitos formados entre 2,88
e 2,85 Ga e ortopiroxénio trondjhemitos com aproximadamente 2,75 Ga, leucogranodioritos com
idade entre 2,74 e 2,73 Ga e granitos subalcalinos correlacionados a Suite Planalto com idade entre
2,73 e 2,75 Ga. Moreto et al. (2011) caracterizou ainda unidades magméticas mais antigas como o
Tonalito Bacaba (~3,0 Ga) e o Granito Serra Dourada (~2,86 Ga).

Modelo de Evolucdo Tectonica da Provincia Carajds

A evolugdo tectonica do Subdominio de Transi¢do na Provincia Carajas foi marcada
primeiramente por quatro eventos magmaéticos principais, segundo Feio (2011). Destes trés sao de
idade, mesoarqueana e um de idade neoarqueana. O primeiro evento teria ocorrido entre 3,05 e 3,0
Ga, com a formacao das rochas do Complexo Pium e do Tonalito Bacaba (Moreto et al., 2011). O
segundo evento, que teria ocorrido entre 2,96 e 2,93 Ga, relaciona-se a formagdo dos granitos Canad
dos Carajas e de rochas mais antigas da unidade Trondjhemito Rio Verde (Feio, 2011). O terceiro
evento, entre 2,87 e 2,83 Ga, relaciona-se a formagdo da unidade Trondjhemito Rio Verde e dos
granitos Cruzaddo, Bom Jesus e do Granito Serra Dourada (Moreto et al., 2011; Feio, 2011). O
evento neoarqueano, em 2,75 e 2,73 Ga, teria sido responsdvel pela formacgdo das suites Planalto e
Pedra Branca (Feio, 2011) e de rochas charnoquiticas.

As assinaturas geoquimicas destes granitéides permitiram a individualizacdo de dois grupos
principais de granitéides no Subdominio de Transi¢dao (Feio, 2011). O primeiro grupo é composto
por unidades tonaliticas-trondjhemiticas como as unidades Trondjhemito Rio Verde, Tonalito
Bacaba (Moreto et al., 2011) e a Suite Pedra Branca. O segundo grupo é composto por rochas
graniticas que incluem os granitos Serra Dourada, Canad dos Carajds, Bom Jesus, Cruzadao e
Planalto (Moreto et at., 2011; Feio, 2011). Dentro do primeiro grupo as rochas da unidade Tonalito
Bacaba e da Suite Pedra Branca seriam distintas das séries TTG arqueanas, ao passo que o
Trondjhemito Rio Verde apresenta afinidade com esta classe de rochas (Feio, 2011).

Os granitos Canaa dos Carajas, Bom Jesus e uma variedade do granito Cruzaddo com alta
razdo La/Yb tem afinidade célcio-alcalina (Feio, 2011). As outras variedades do granito Cruzadao
sdo transicionais entre os tipos cdlcio-alcalinos e alcalinos, além de apresentar enriquecimento de
HFSE e ETRP em algumas amostras. O granito Serra Dourada teria afinidade célcio-alcalina e
peraluminosa (Feio, 2011). O granito Planalto apresenta caréter ferroso e geoquimicamente similar
a granitos tipo A. Segundo Feio (2011), esta unidade seria sin-tectonica e de intima relacdo com
rochas charnoquiticas, sendo classificada como granitos hidratados da série charnockitica.

Segundo Feio (2011), o magmatismo presente na regido de Canad dos Carajis, no
Subdominio de Transicao, difere bastante do magmatismo arqueano cldssico presente, por exemplo,
no Dominio Rio Maria. De acordo com a autora, o magmatismo TTG € escasso, nao ocorrem
sanukitdides e o terreno é dominado por rochas graniticas. Feio (2011) mostra que a Suite Planalto
ndo teria correspondente no Dominio Rio Maria e nem em outros critons arqueanos, tais como
Yilgarn e Dharwar.

A evolugao tectonica dos dominios Rio Maria e Carajés teria sido distinta. Feio (2011) mostra
que a crosta arqueana de Canad dos Carajds ndo tem carater juvenil e a curva de evolugcdao do Nd
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sugere a existéncia de uma crosta um pouco mais antiga em relacdo a crosta do Dominio Rio Maria.
Os dados geocronoldgicos e geoquimicos de Feio (2011) sugerem que a crosta no Subdominio de
Transicdo existia desde o Mesoarqueano (entre 3,2 e 3,0 Ga) sendo retrabalhada no Neoarqueano
(entre 2,75 e 2,70 Ga). Em seu estudo, Feio (2011) sugere que a crosta da Bacia de Carajas se
assemelha com mais propriedade a crosta do Subdominio de Transi¢ao.

O modelo de Feio (2011) para a evolu¢@o neoarqueana da Provincia Carajas seria relacionado
a ascensdo do manto astenosférico em ambiente extensional, formando a Bacia de Carajis. Entre
2,73 e 2,70 Ga, a autora sugere que a entrada de magmas méficos na base da crosta foram
responsaveis pela fusdo parcial da crosta, gerando magmas de composi¢do mafica a intermediaria
que teriam originado as suites Planalto e Pedra Branca e rochas charnoquiticas. Feio (2011) sugere
ainda que esta associacdo entre a Suite Planalto e rochas charnoquiticas é devida a magmatismo de
alta temperatura que comumente ocorreria em limites de blocos tectdonicos em interacao,
convergente ou transcorrente.

CAPITULO 4

ASPECTOS GEOLOGICOS LOCAIS

Nessa secdo serdo apresentadas as caracteristicas macroscopicas, como observadas em campo
ou em testemunhos de sondagem, dos litotipos identificados na regido mapeada. O mapa
apresentado foi elaborado com base nos dados coletados em campo, nos estudos petrograficos e
geoquimicos de amostras selecionadas em campo e em um compilacdo realizada a partir do mapa
da VALE. Estes dados permitiram a individualiza¢do de algumas unidades dentro do Subdominio
de Transicdo (Dall’Agol et al., 2006; Feio, 2011). Sdo elas: Tonalito Bacaba, Granito Serra
Dourada, Unidade das Intrusoes Maficas, Unidade das Rochas Metaultramaficas, Unidade das
Rochas Metavulcanicas Félsicas, Unidade das Subvulcanicas Félsicas, Clorita Milonitos e
Metavulcanicas Maficas a Intermedidrias que correspondem a metabasaltos e metandesitos. Esta
configuragdo € apresentada no mapa em escala 1:25.000 (Figura 4; Anexo 1).
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Figura 4.. Mapa Geolégico do Subdominio de Transi¢do entre as dreas de Vila Planalto e Serra Dourada
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Tonalito Bacaba

O Tonalito Bacaba corresponde a aproximadamente 30% da area mapeada ocorrendo como
um grande batdlito que, segundo o modelo proposto nesse estudo, hospeda a Suite Granitica Serra
Dourada e € cortado por rochas maficas intrusivas. Aflorante na por¢ao NE da drea, na Pedreira de
Vila Planalto, ocorre também como lentes ou boundins inseridos na Suite Granitica Serra Dourada.
O Tonalito Bacaba engloba granodioritos, tonalitos e metatonalitos, trondjhemitos e monzogranitos
que sdo encontrados como matacdes de diversos tamanhos com esfoliagdo esferoidal (Figura 5).

As rochas do Tonalito Bacaba sdo tipicamente de cor creme acinzentado, cinza claro e escuro.
A granulagdo média predomina em todos os litotipos observados, que apresentam textura faneritica,
sdo levemente foliadas e tem encraves de xendlitos maficos orientados segundo foliacdo de baixo
angulo com dire¢do geral NW-SE. A composicao inclui cristais de quartzo anédricos com extin¢ao
ondulante, plagioclésio subédricos com até 30% de molécula anortita (Ansp) € com deformacdo dos
cristais varidvel, desde fraca a intermedidria, ortocldsio subédricos com deformacio leve, e
hornblenda subédrica e anédrica com pleocroismo marrom a verde escuro. As rochas sdo afetadas
por escapolitizacdo seletiva dos cristais de plagioclasio e alteracdo potdssica fissural com formagao
de biotita, além da formacdo de hastingsita alterando seletivamente os cristais de hornblenda.
Sericitizag¢do posterior oblitera todas as outras alteragdes presentes (Figura 6).

A contagem modal realizada para as amostras GMCLO1, GMCL26B e GMCL64 permitiu
avaliar a relacdo entre as trés fases minerais principais. A amostra GMCLO1 é composta de 31% de
quartzo, 42% de plagioclésio e 27% de feldspato potassico. Ja a amostra GMCL26B é composta de
32% de quartzo, 40% de plagioclésio e 28% de feldspato potéssico. E por fim, a amostra GMCL64
€ composta de 28% de quartzo, 24% de plagioclasio e 48% de feldspato potdssico. As amostras
GMCLOl e GMCL26B foram classificadas no diagrama de Streckeisen (1974) como
monzogranitos e a amostras GMCL64 foi classificada como sienogranito, mas a amostra apresenta
intensa alteracdo hidrotermal (Figura 9).

Estas rochas apresentam escapolitizacdo seletiva do plagiocldsio igneo, alteracdo potdssica
fissural e pervasiva com formacdo de feldspato potdssico e biotita, respectivamente, alteracao
sddico-cdlcica fissural com formacdo de albita e actinolita
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Figura 5. A) Monzogranito com front de alterag@o sédico-cdlcica, caracterizada pela formagado de actinolita e albita hidrotermais. B)
Granodiorito cortado por veio de quartzo. C) Contato entre o Tonalito Bacaba e Serra Dourada (GSD). D) Tonalito com foliagdo bem
desenvolvida recortado por veio de quartzo concordante. E) Monzogranito com inje¢do pegmatitica. F) Trondhjemito com alteracio
sédico-célcica fissural.
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Figura 6. A) micrografia destacando a formagéo de biotita hidrotermal (Bt) em cristais de hornblenda. B) Micrografia mostrando a
deformacdo de cristais de plagiocldsios (Plag). C) Micrografia mostrando a alteracéo de cristal de ortocldsio (Or) por escapolita
(Scp). D) Formagdo de hastingsita (Hst) sobre cristais de hornblenda (Hbl).

Granito Serra Dourada

Corresponde a aproximadamente 50% da drea mapeada ocorrendo, como um grande batdlito
que se situa na porcdo central da drea de estudo. Esta unidade € composta essencialmente por
sienogranitos que podem ser individualizadas trés facies graniticas principais que incluem: granitos,
microgranitos e pegmatitos. Esta unidade estabelece contato brusco com os diversos outros litotipos
mapeados, sendo a maioria destes contatos intrusivo. Nas proximidades contato entre o Granito
Serra Dourada e o Tonalito Bacaba sdao observados feicdes que indicam que o primeiro € intrusivo
no segundo, tais como: inje¢cdes de microgranitos e pegmatitos do Granito Serra Dourada no
Tonalito Bacaba; e xendlitos do Tonalito Bacaba dentro do Granito Serra Dourada.

Granitos

Sao rochas de coloragdo résea a résea acinzentada e granulacdo média, faneriticas e,
localmente porfiriticas, que ocorrem com matacoes com esfoliacdo esferoidal. Os fenocristais de
feldspato ocorrem localmente e sdo compostos por plagiocldsio com 20% da molécula anortita
(Any), em geral, deformados, e por ortocldsio contemplando até 10% da amostra, entre 7% albita e
3% ortoclasio. A matriz é dada composta por em média 20% de cristais anédricos de quartzo com
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extingdo ondulante, 15% de cristais anédricos a subédricos de microclinio e 45% de cristais
subédricos a euédricos de ortoclasio, além de aproximadamente 10% de epidoto. A alteragdo sddica
com formacao de textura chess board é observada nos cristais de ortoclasio, tanto nos megacristais
quanto na matriz, € nos cristais de microclinio onde esta textura adquire sua fei¢cdo mais tipica,
sendo uma alteracdo pervasiva. A epidotizacdo também € caracterizada, ocorrendo de forma
fissural, alterando a borda de cristais de feldspato ou cortando indiscriminadamente outros minerais,
como quartzo (Figura 7; 8).

Os granitos isétropos observados na regido apresentam apenas deformacdo ruptil
representadas por familias de fraturas subverticais com direcdo NW-SE e NE-SW, respectivamente.
Estes litotipos sdo cortados por grandes zonas de cisalhamento, transcorrentes e reversas, sendo
fortemente foliados e recortados por vénulas e veios de quartzo. Os granitos dessa suite apresentam
ainda diversos tipos cldssicos de alteracdes hidrotermais reconhecidas na provincia, tal como
alteracdo potdssica e albitizacdo pervasiva, epidotizacdo seletiva de feldspatos, silicificacdo e
alteracdo com clorita e biotita também pervasiva.

Microgranitos

Sdo rochas de coloragdo rdsea acinzentada e granulacdo fina, com textura faneritica e
equigranular que ocorrem como veios irregulares exibindo textura de fluxo magmaético. Estes
corpos cortam a facies granitica do Granito Serra Dourada e as rochas do Tonalito Bacaba. Os
megacristais constituem em média 20% da amostra, sendo representados por cristais de ortoclasio
subédricos a euédricos (15%) e de microclinio anédricos a subédricos (5%). A matriz da rocha é
composta de 30% de cristais de quartzo anédricos, em geral, com extincdo ondulante e inicio de
formacao de subgrios, 25% de cristais de ortocldsio subédricos, € 15% de cristais de microclinio
subédricos a euédricos, e em média 10% de cristais de plagiocldsio com até 20% de molécula
anortina (Anyg). A alteracdo potdssica resulta na formacdo de biotita e feldspato potdssico. Este
processo ocorre de forma pervasiva, mas foi pouco intenso (Figura 7; 8).

Os cristais de feldspato potdssico alteram principalmente ortocldsio preexistente e a biotita
hidrotermal substitui grande parte das outras fases minerais que compdem a rocha. A magnetita esta
comumente associada a biotita hidrotermal. A composi¢do modal da rocha é composta por 36%
quartzo, 47% feldspato potassico e 17% plagioclésio (Figura 9).

Pegmatitos

Sao rochas de coloracdo résea e granulagdo grossa a muito grosso, com textura pegmatitica,
inequigranular e textura grafica bem desenvolvida. Esta facies ocorre como inje¢des cortando os
granitos faneriticos a localmente porfiriticos desta unidade e as rochas do Tonalito Bacaba. Sdo
compostos essencialmente de quartzo e feldspato potdssico apresentando cristais que podem ter até
Scm (Figura 7).
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Figura 7. A) Granito faneritico a localmente porfiritico com alterac@o potdssica pervasiva. B) Granito faneritico a localmente
porfiritico mostrando albitizacdo pervasiva e epidotizacdo seletiva dos plagiocldsios. C) Aspecto textural da facies granitica do
Granito Serra Dourada. D) Fécies granitica da unidade com albitizaggo intensa. E) Granito Serra Dourada cortado pelo microgranito.
F) Granito Serra Dourada associado com facies pegmatitica.
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Figura 8. A e C) Formacao de escapolita (Scp) fissural destacada em meio a cristais de feldspato potdssico e quartzo (Kfs+Qtz). B e
D) Formacio de sericita sobre cristal de ortocldsio (Or) e aspecto textural da amostra.
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QAPF diagram - Si oversaturated
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Figura 9. Classificacdo modal das rochas do Granito Serra Dourada e do Tonalito Bacaba (Streckeisen, 1974).

Intrusivas Mdficas

Correspondem a aproximadamente 20% da drea mapeada ocorrendo com corpos de tamanho
bastante variado representados por diques de diabdsio e corpos intrusivos maiores e texturalmente
mais grossos, que correspondem a stocks maficos. Estes litotipos podem ser divididos em olivina
diabasios, noritos e hornblenda diabésios, além de alguns corpos gabrdicos.

Os corpos sao alongados segundo dire¢cdes E-W em geral NW-SE. Estas rochas cortam o
Granito Serra Dourada e o Tonalito Bacaba e apresentam em geral deformacdo riptil. A
escapolitizacdo e a alteracdo potdssica podem ser observadas neste litotipos. No entanto, essas
alteragcOes sdo bastante incipientes nestes litotipos (Figura 12).

Olivina diabdsios

Os litotipos ocorrem como dique de orientagdo NW-SE, cortando o Granito Serra Dourada
tém cor cinza escura com granulacao fina, textura porfiritica constituida por cristais de piroxénio e
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textura subofitica na matriz da rocha tipicas de uma rocha de cristalizagdo epizonal, um diabdsio.
Os cristais de piroxénio perfazem a maior parte da rocha (45%) com cristais incolores a verde claro
com extingdo inclinada e birrefringéncia de 1* ordem, tanto nos fenocristais de piroxénio quanto nos
cristais presentes na matriz. Os fenocristais de piroxénio atingem até 1 mm mostrando geminacao
simples. Andlises por EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectrometer) acoplado a Microscépio
Eletronico de Varredura permitiram caracterizar o piroxénio como dois clinopiroxénios: augita e
pigeonita, sendo que os fenocristais sdo, em maioria, augita. A matriz da rocha contém, além do
clinopiroxénio, cristais de plagiocldsio crescidos nos intersticios dos cristais de clinopiroxénio,
caracterizando uma textura subofitica. Os cristais de plagioclasio compdem cerca de 40% da rocha,
apresentando macla polissintética e macla periclina. Ocorrem ainda cristais de olivina (5%)
euédricos fraturados e em média 10 % de cristais euédricos de magnetita (Figura 10; 12).

Figura 10. A) Destaque de cristais de Olivina (Ol) em meio a matriz composta por plagiocldsio e piroxénio. B e D) Destaque para a
textura subofitica em luz polarizada e natural. C) fenocristal de augita com macla dois individuos bem desenvolvida.
Diopsidio noritos

Os litotipos ocorrem como stocks com orientacdo E-W, cortando os litotipos do Granito Serra
Dourada t€m cor cinza clara com granulacdo média a grossa, textura faneritica média e textura
subofitica e ndo apresenta evidéncias de deformagdo. A composicao destas rochas é dada por cristas
subédricos a euédricos de plagiocldsio com 40 a 45% de molécula anortita (Anyg), cristais
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subédricos a anédricos de enstatita que sdo envolvidos por plagiocldsio e por alguns cristais de
diopsidio anédricos a subédricos. As rochas sdo afetadas por escapolitizagdo seletiva do
plagiocldsio com magnetita associada, substitui¢do dos piroxénios por hornblenda hidrotermal em
bordas de reacdo bem desenvolvidas, alteracdo potdssica pervasiva formando biotita, com
calcopirita associada, a partir do plagiocldsio e piroxénio e formacdo de hastingsita nas bordas de
cristais de hornblenda. A contagem modal da amostra MCJ06 revelou que seu arcabouco é
composto por 46% de enstatita, 45% de plagioclasio e 9% de diopsidio (Figura 11; 12).

Figura 11. A) Destaque para a textura faneritica grossa e subofitica. B) Ocorréncia de magnetita hidrotermal (Mgt) associada a
escapolita (Scp). C) Cristal de plagioclasio (plag) alterado por escapolita que corta alteracdo com hastingsita (Hst) sobre cristais de
hornblenda e destaque para a alteragdo potdssica sobreposta aos outros processos hidrotermais.

Diabdsios

Os litotipos ocorrem como diques de orientacdo geral E-W cortando rochas das unidades
Granitos Serra Dourada e Tonalito Bacaba tém cor cinza escura com granulacdo fina e textura
faneritica e subofitica. Sdo compostos essencialmente de plagiocldsio ripforme e clinopiroxénio,
sendo que esses Ultimos apresentam-se parcialmente substituidos por anfibdlios, restando apenas
nidcleos preservados. A escapolitizagdo ocorre de forma seletiva substituindo plagiocldsios que

apresentam cor esverdeada € observada e fissural a qual apresenta magnetita hidrotermal associada
(Figura 12).
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Figura 12. A) Olivina diabdsio sem evidéncia de altera¢@o hidrotermal. B) Olivina diabdsio com finas vénulas com escapolita C)
Diabdsio isétropo sem olivina e magnetita. D) Olivina diabdsio com escapolitizacio fissural. E) Diabdsio com vénulas com escapolita
F) Norito com textura faneritica média a grossa e subofitica.

B Unidade das Rochas Metaultramdficas

Os litotipos da unidades metaultramaficas correspondem a aproximadamente 10% da drea de
estudo ocorrendo com lentes ou lascas de rocha associadas a zonas de cisalhamento transcorrentes
de alto angulo com direcdo E-W e reversas de baixo angulo com direcdo N-S. As foliacdes
milonitica de alto angulo truncam as foliacdes miloniticas de baixo angulo caracterizando assim
duas fases de deformacdo distintas. Sdo encontrados principalmente tremolita-clorita-talco xistos,
biotita-clorita-talco xistos, clorita-talco xistos (Figura 13).

Os litotipos s@o em geral de cor cinza esverdeada com granulagdo fina a muito fina, com
xistosidade e crenulacdo desenvolvida. Sdo compostos por talco e clorita essencialmente com
variacdes com tremolita e biotita, que ocorre como alteragdo dos anfibdlios (Figura 13).
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Figura 13. A) Zona de cisalhamento transcorrente com lascas de clorita-talco xisto. B) Talco xisto com xistosidade bem
desenvolvida. C) Tremolita-talco xisto com xistosidade menos evidente. D) Clorita-talco xisto fino.

Unidade das Rochas Metavulcanicas Félsicas

O Dacito Bacuri representa o litotipo hospedeiro principal da mineralizacdo cuprifera do
depdsito Bacuri, porém ndo aflora na drea de estudo, sendo observado apenas em testemunhos de
sondagem. No entanto, tem como correspondente dacitos pérfiriticos que ocorrem no extremo
noroeste da drea de estudo (Vale), sendo que em superficie toda sua textura ignea é obliterada pela
alteracdo hidrotermal intensa. Apenas em algumas porcdes em amostras de testemunhos de
sondagem suas caracteristicas igneas sdo reconhecidas. Em sua maior parte a rocha apresenta
intensa alterac@o hidrotermal, notadamente cloritizacao.

A rocha apresenta cor cinza clara com matriz faneritica fina constituida por quartzo (> 50%),
feldspato potéssico (15%), plagioclasio (20%) e megacristais de plagioclédsio (15%) de até 3 mm
subédricos a euédricos, que conferem textura porfiritica a rocha. Os megacristais de plagioclasio
foram caracterizados com uso de MEV e EDS (Energy Dispersive X-RaySpectrometer) como
plagioclasio sddico.. Os megacristais de albita apresentam textura de corrosdo (Sial, 1984) e
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deformados, apresentando-se, em sua maioria, fraturados. Cristais de biotita hidrotermais ocorrem
principalmente nos intersticios da matriz, sendo mais concentrados localmente, conferindo uma cor
cinza escura a rocha.

A textura da rocha € tipica de uma rocha subvulcanica e sua composi¢do modal permite
classificd-la como um poérfiro dacitico, de acordo com Willians et al. (1985).

A rocha apresenta foliacdo milonitica definida principalmente pela orientacdo dos cristais de
biotita e estiramento dos cristais de quartzo relacionados com extin¢do ondulante e formacdo de
subgraos nos cristais de quartzo. Sao caracterizadas por¢des intensamente hidrotermalizadas,
por¢des com alteracdo hidrotermal média a desenvolvida e por¢des com textura ignea preservada e
alteracdo hidrotermal incipiente. As porcdes mais preservadas apresentam alteracdo potdssica
caracterizada por biotita fissural evoluindo para por¢cdes com alteracdo hidrotermal mais forte, nas
quais os megacristais de feldspato potdssico desaparecem. Nessas por¢des, a alteracdo potassica
com biotita se intensifica e a cloritizacdo € incipiente, ocorrendo principalmente com estilo fissural
e seletivamente substituindo a biotita. Nas amostras mais intensamente hidrotermalizadas, a textura
ignea ja ndo € reconhecida e predominam porcdes cloritizadas e silicificadas da rocha (Figura 14).
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Figura 14. Aspectos do dacito em furo de sondagem com destaque para os fenocristais de albita. B, C e D) Dacito mostrando os
fenocristais de albita levemente estirados em func¢io do desenvolvimento da foliagdo milonitica

I Unidade das Subvulcanicas Félsicas

‘ Quartzo Porfiro

Essa unidade inclui quartzo porfiro que ocorre como pequenos corpos circulares intrusivos
nos litotipos das unidades Granito Serra Dourada e Tonalito Bacaba. S@o rochas de coloragdo cinza
esverdeada com textura porfiritica definida por cristais de quartzo azul em uma matriz afanitica a
faneritica fina equigranular. A matriz da rocha é dominada por cristais de quartzo (50%) e feldspato
(10%) que ndo ultrapassam 0,5 mm, e mais raramente por biotita intersticial. Cerca de 40% da
rocha € representada por cristais azuis de quartzo euédricos bipiramidais com golfos de corrosdao
(Sial, 1984). Cristais de zircao sio comumente encontrados como minerais acessorios.

Assim, os fenocristais de quartzo e a matriz fina sdo tipicas de rochas vulcinicas e
subvulcanicas (Shelley, 1985) sendo diferenciadas pela propor¢do de feldspatos presente em sua
composicdo. Neste caso, em que a rocha apresenta fenocristais de quartzo, a composicdo da rocha,
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de acordo com Willians et al. (1985) € riolitica. Estas rochas podem apresentar intensa silicificacdo
associada a ocorréncia de clorita e biotita (Figura 15; 16).

Figura 15. Afloramento tipo do quartzo pérfiro destacando os megacristais de quartzo. C e D) Amostras de quartzo pérfiro azul

coletadas para andlise geoquimica. E e F) Amostras de testemunho de sondagem destacando a cor azulada dos megacristais de
quartzo e seu habito bipiramidal.
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Figura 16. Micrografia destacando a ocorréncia de zircdo do Quartzo pérfiros. B e C) Destaque da textura porfiritica com cristais de
quartzo euédricos. D) Destaque para a textura de corrosdo em fenocristal de quartzo.

Quartzo-feldspato porfiro

Os quartzo-feldspato pérfiros correspondem a pequenos diques que atravessam os litotipos da
Suite Granitica Serra Dourada e as Intrusdes Maficas.

A rocha tipo tem cor résea avermelha com granulacdo muito fina e textura porfiritica com
matriz de granulacdo muito fina e textura de resfriamento rdpido (eutético). Os megacristais
representam em média 20% da amostra e sdo representados por cristais de quartzo subédricos com
inclusdes micrométricas, os quais representariam 5% destes cristais, e por cristais de ortocldsio
subédricos a euédricos que representam os outros 15% restantes. A matriz é composta de quartzo
(50-60%) e feldspato potdssico (20-30%), ortocldsio. Como opacos ocorrem cristais de magnetita,
que representam aproximadamente 5% da amostra (Figura 17).

Na secdo delgado-polida deste litotipo sdo observados dois processos hidrotermais: alteragao
sddica e a alteracdo propilitica com clorita e epidoto. A alteracdo sddica resulta em formacao de
albita com textura chess bord tipica desenvolvida a partir de cristais de ortocldsio, tanto nos
megacristais como nos cristais da matriz. Esse processo pode ser incipiente ou bastante intensa
substituindo quase completamente o cristais, sendo considerada um alteracdo seletiva. A alteracdo
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propilitica também € incipiente, mas ocorre concentrada ao longo das bordas de cristais de
ortocldsio e quartzo, sendo pervasiva. A esse processo hidrotermal estdo associadas fase como
epidoto, allanita, clinozoisita, clorita e magnetita, que ocorrem com cristais euédricos bem
formados. A alteracdo sddica foi visivelmente anterior a alteracdo propilitica. Os corpos podem ter
larguras de aproximadamente 12 metros e comprimento varidvel, chegando a algumas centenas de
metros (Figura 18).

Figura 17. Destaque para os fenocristais de feldspato potassico (A) e de Quartzo (C). B e D) Aspecto textural da rocha com os
fenocristais em destaque.

30



Figura /8. A e C) Destaque para os fenocristais de Ortoclasios (Or) com textura chess board relacionada a formacéo de albita
hidrotermal (Ab). B e D) Aspecto textural com a relagdo entre fenocristais e matriz.

Milonitos

Nas proximidades das zonas de cisalhamento que cortam o Subdominio de Transi¢do sdo
observadas diversos tipos de milonitos com forte alteracdo hidrotermal associada. Esses corpos
ocorrem como lentes com orientacdo E-W e N-S. Esta unidade € composta por clorita Xistos,
biotita-escapolita xistos e sericita-clorita xisto. Sdo rochas de granulag¢do fina a média com cristais
bem orientados ao longo da foliag@o.

CAPITULO 5

ALTERACOES HIDROTERMAIS

A 4rea de estudo apresenta diversas feicdes de processos geoldgicos que aconteceram durante
sua evolucdo, como eventos de granitogénese, metamorfismo regional e dinAmico e interagcdo com
fluidos hidrotermais. Este capitulo é dedicado a analise regional da ocorréncia deste processo
hidrotermal.

A relag@o entre os processos hidrotermais observados e os outros processos geoldgicos que
sdo observados na regido ainda € bastante obscura. No entanto, as observagcdes de campo e a
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petrografia permitem elucidar quais as caracteristicas principais € o modo de ocorréncia do
hidrotermalismo.

As fases hidrotermais observadas foram fundamentalmente escapolita, biotita, albita,
feldspato potdssico, clorita, epidoto e magnetita

Processos Hidrotermais
Alteracdo Sodica

A alteracdo sddica é responsdvel pela formagdao de albita hidrotermal que ocorre alterando
principalmente os cristais de feldspato potdssicos. Este processo ocorre de forma pervasiva nas
unidades da Suite Serra Dourada e desenvolve halos de alteracdo intensos nas proximidades de
zonas de cisalhamento. Nas se¢des delgadas-polidas sdo comuns evidéncias da substitui¢do parcial,
quando ainda se observa a textura chess board (tabuleiro de xadrez), ou completa do microclinio

por albita. Cristais de ortocldsio, em geral, demonstram substituicdo parcial, de modo que
apresentam o cruzamento de maclas polissintéticas e carlsbad em diversas posicoes.

A ocorréncia de alteragdo sddica fissural foi observada em um dos afloramentos da unidade
Tonalito Bacaba. As vénulas de albita observadas tinham a espessura de poucos centimetros
formando halos de alteracdo discretos, isso permite considerar que este tipo de alteracdo € bastante
incipiente nesta suite.

Escapolitizacao

A escapolitizacio é um processo que ocorre modificando diversos dos litotipos observados na
area de estudo, tais como o Tonalito Bacaba, a Suite Granitica Serra Dourada e as Intrusivas
Mificas. Este processo ocorre de forma fissural, ao longo de fraturas, e seletiva, resultando na
substituicdo de fases minerais mais reativas.

Nas unidades do Tonalito Bacaba este processo ocorre de forma seletiva afetando
principalmente os cristais de plagiocldsio igneo que nas amostras macroscopicas ganham uma
tonalidade esverdeada. Nas se¢des delgadas-polidas das amostras desta unidade, a escapolitizagdo
seletiva € identificada na forma de finas vénulas que invadem os cristais de plagioclasio. O volume
destas vénulas € varidvel, assim como sua espessura, 0,01 a 0,07 mm.

As unidades da Suite Granitica Serra Dourada apresentam essencialmente escapolitizagao
fissural, que geralmente é caracterizada por veios de escapolita que t€ém poucos centimetros de
espessura e apresentam cristais fibroradiados de escapolita que chegam a alcangar em média 10 cm
de comprimento. Algumas se¢des delgadas-polidas apresentam escapolitizacdo seletiva de cristais
plagiocldsio e feldspato potdssico, tal como se observa com mais frequéncia nos litotipos do
Tonalito Bacaba.

Nas unidades méficas, a escapolitizagdo apresenta seus dois principais modos de ocorréncia.
Nos noritos ela ocorre seletivamente substituindo o plagiocldsio. Nos diabdsios este processo €
similar ao observado nas unidades da Suite Granitica Serra Dourada, ocorrendo de forma fissural.
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As vénulas de escapolita apresentam poucos centimetros de espessura e também sdo constituidas de
cristais fibroradiados deste mineral.

Por fim a escapolitizagdo pode ser interpretada como um processo hidrotermal bastante
incipiente quando comparado aos outros processos desta natureza observados na provincia.

Alteragdo Potdssica

A alteracdo potdssica observada em diversos dos litotipos mapeados na drea de estudo resulta
em formacdo tanto de feldspato potdssico quanto de biotita. Este processo estd presente
principalmente nas rochas do Tonalito Bacaba, do Granito Serra Dourada, nos litotipos que
correspondem as Intrusdes Méficas e nas Subvulcanicas Acidas.

Nos litotipos do Tonalito Bacaba este processo ocorre principalmente de forma fissural sendo
responsavel pela formacdo biotita alterando principalmente os anfibdlios presentes. Biotita ocorre
em finas vénulas com até 3 a 5 cm e mostram nas suas bordas formac¢do incipiente de feldspato
potassico. Em se¢des delgadas-polidas, a hornblenda mostram estdgios de substituicdo varidvel por
biotita, que pode substituir completamente o anfibdlio.

Na unidade Granito Serra Dourada este processo conduz a formacdo de grande volume de
feldspato potédssico que geralmente ocorre de forma pervasiva formando halos de cor rdsea
avermelhada que chegam a apresentar dezenas de metros de extensdo, enquanto ao passo que a
ocorréncia de biotita € apenas fissural, como halos menores que se desenvolvem nas proximidades
da zona de preenchimento. Nas secOes delgadas-polidas, feldspato potdssico hidrotermal substitui
principalmente os cristais de plagioclasio, enquanto biotita altera indiferenciadamente os minerais
presentes na rocha.

Nas Intrusdes Mificas e nas Subvulcinicas Acidas, a alteracdo potdssica é incipiente e ocorre
de forma fissural essencialmente. Os noritos apresentam vénulas de biotita que cortam
indiscriminadamente cristais de plagioclédsio, piroxénio e anfibdlio alterando pequenas porcdes
destes minerais, como também € observado nos hornblenda diabasios. Nos pérfiro rioliticos, a
alteracdo potdssica também € verificada pela formacdo de biotita hidrotermal. Estas fei¢des sdo
claramente identificadas nas se¢des delgadas-polidas, nas quais faixas discretas de biotita ocorrem
alterando os minerais que constituem as rochas

Silicificagao, Cloritizacdo e Epidotizacdo

A silicificacdo foi identificada essencialmente nas unidades da Suite Serra Dourada,
geralmente nas zonas mais proximais as zonas de cisalhamento. Este processo ocorre de forma
fissural a pervasiva, conforme a proximidade da zona de cisalhamento, sendo capaz de obliterar a
textura tipica dos granitéides desta unidade nas zonas de alteracdo mais intensa, nas quais esta
associada a intensa cloritizagc@o. Os halos de alteracdo nestas por¢des podem ter dezenas de metros.
Nas zonas mais distais, esta alteracdo € representada apenas pela ocorréncia de veios e vénulas de
quartzo sem a ocorréncia de clorita.

A epidotizagdo também ocorre associada as zonas de intensa alteracdo, nas quais também

ocorre a intensa cloritizagdo, sendo representadas pela formacao de clinozoisita e allanita junto aos
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cristais de clorita. Algumas rochas com alteracdo sédica mostram também epidotizacdo seletiva de
plagiocldsios.

CAPITULO 6

GEOQUIMICA

O presente capitulo apresenta os resultados obtidos com as andlises litoquimicas dos
principais litotipos que afloram na drea de estudo. Os processos hidrotermais sdo bastante intensos
na regido do Subdominio de Transicdo. Dessa forma, a coleta de amostras para a andlise e a
interpretacdo dos resultados a partir de diagramas deve ser bastante cautelosa. Valores de perda ao
fogo (LOI) superiores a 2% indicam mudangas importantes no sistema quimico em funcdo de
processos geoldgicos. Portanto, essas andlises podem ser de grande utilidade na avaliacdo de
processos hidrotermais.

Os litotipos analisados foram agrupados de acordo com suas caracteristicas macroscopicas e
petrograficas visando a caracterizagcdo da sua evolug¢do quimica (Anexo 3, tabelas A e B).

Granitoides

Nesta sec¢do, amostras do Tonalito Bacaba, do Granito Serra Dourada e do Granito
Sequeirinho sdo classificadas segundo os principais diagramas de variagdo. Nas rochas da Unidade
Tonalito Bacaba (TB), o teor de silica varia entre 62 a 68%, sendo os litotipos classificados no
diagrama de Streckeisen (1974) como granodioritos, monzogranitos e sienogranitos, segundo sua
norma e sua moda. Ou seja, embora tenha sido adotado o nome existente na literatura para essa
unidade, ndo foram verificadas nesse estudo rochas com composicao tonalitica pertencentes ao TB.

As rochas da unidades Granito Serra Dourada (GSD) tem teor de silica em torno de 72 a 78%
e sdo classificadas pelo diagrama de Streckeisen (1974) como sienogranitos, monzogranito e
granitos ricos em quartzo e como granitdides ricos em quartzo, segundo sua norma e sua moda.

As amostras do Granito Sequeirinho t€ém em torno de 71% de silica e sdo associadas ao
campo dos alcali-feldspato granito e sienogranito no diagrama de Streckeisen (1974).

A afinidades quimica destas rochas foi avaliada com base nos diagramas de classificacdo
propostos por Frost et al. (2001) e Moyen et al. (2003). As rochas da unidade Tonalito Bacaba
apresentam, em geral, afinidade célcio-alcalina e sdo metaluminosas (Figura 19). Os diagramas de
Frost (2001) mostram que estas rochas podem ser classificadas, em geral, como granitos do Tipo I e
S que plotam no campo das suites tonaliticas arqueanas (Figura 20). Como este diagrama € baseado
em elementos maiores que sdo facilmente mobilizados por processos hidrotermais, como os
observados no Subdominio de Transi¢cdo, optou-se por compara-lo a classificacdo de Whalen et al.
(1987), apresentado na Figura 21.
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Figura 20. Diagramas de Frost et al (2001) para amostras do Granito Serra Dourada, Tonalito Bacaba e do Granito Sequeirinho.

Nestes diagramas, o Tonalito Bacaba plota no campo dos granitos tipo I e € possivel
diferencid-lo claramente do Granito Serra Dourada e das amostras do Granito Sequeirinho. A
comparagdo entre as rochas do Tonalito Bacaba com suites TTGs arqueanas, Sanukitéides e Biotita
Granitos com base nos dados de Moyen et al. (2003) mostrou que algumas das amostras do
Tonalito Bacaba apresentam concentragdes de HSFE, Rb & Th e LILE semelhantes as rochas de
suites TTG arqueanas com algumas excecdes, tais como contetidos de Rb e Th um pouco mais

elevados (Tabela 1).
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Tabela /. Comparacdo entre amostra do Tonalito Bacaba e dados de Moyen et al. (2003) para TTGs Arqueano, Sanukitdides e
Biotita Granitos

Amostras HSFE Rb & Th LILE

TTGs Arqueanos Nb=1-10; Zr=100- Rb=5-50; Th=1-5 Sr=200-800;
150; Y=1-10 Ba=100-1000

Sanukitoides Nb=5-10; Zr=100- Rb=50-150; Th=5-20 Sr= 400-1000;

200; Y= 5-20 Ba=500-2000
Bt Granitos Nb=1-20; Zr=100- Rb=150-250; Th=10- Sr=150-600;
200; Y=1-20 60 Ba=400-1200

Tonalito Bacaba

GMCLOI Nb=6,6; Zr=149,2;  Rb=44,4; Th=72  Sr=637,1; Ba= 212
Y=10,7

GMCL26B Nb=3,4; Zr=109,9; Rb=63,4; Th=3,2  Sr=381,1; Ba= 292
Y= 108

GMCL64 Nb=6,4; Zr=127,2; Rb=92,9; Th=10,7  Sr=232,1; Ba= 598
Y= 17,3

DRCL44 Nb=4,7; Zr=114,1; Rb=88,5; Th= 154  Sr= 353,4; Ba= 1036
Y=6,7

DRCL67 Nb=9,6; Zr=77,4;  Rb=88,6; Th=59  Sr=329,2; Ba= 755
Y= 12,6

CALC06 Nb=4,1; Zr=104,5; Rb=62,1; Th=6,5  Sr= 723,6; Ba= 1594
=7

As anomalias fortemente negativas de nidbio, levemente negativas de fésforo, titanio, cério e
levemente positivas de Sr e Th observadas no diagrama de multielementos de Thompson (1982)
também se assemelham as mostradas nos diagramas multielementares de suites TTGs arqueanas
caracterizadas por Moyen et al (2003). O padrdo observado no diagrama de elementos terras raras
de Nakamura (1974) também € observado nos diagramas de Moyen et al (2003) para estas mesmas
suites (Figura 22).

As rochas do Granito Serra Dourada e as amostras do Granito Sequeirinho diferem
quimicamente dos litotipos do Tonalito Bacaba. Estes sienogranitos sdo de afinidade cdlcio-alcalina
e meta a peraluminosa. Os diagramas de Frost et al. (2001) sugerem que estas rochas correspondem
a granitos tipo A. Considerando o mesmo critério aplicado a andlise das amostras do Tonalito

Bacaba, optou-se pela classificacdo destas rochas nos diagramas de Whalen er al. (1987)
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confirmando a observacdo dos diagramas de Frost et al. (2001), em relacdo a semelhanca com
granitos do tipo A. (Figura 21).

Os diagramas de multielementos de Pearce (1983) normalizados ao MORB mostram um
padrdo de enriquecimento em elementos mais incompativeis com respeito aos elementos menos
incompativeis. Algumas amostras esbocam a anomalia Ta-Nb tipica de granitos cdlcio-alcalinos
gerados em arcos magmaticos (Figura 23).
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Figura 22. Diagramas de multielementos de Thompson (1982) normalizado pelos condritos e diagrama de Nakamura (1974)

elementos terras raras normalizados aos condritos para as amostras do Tonalito Bacaba.
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Figura 23. Diagramas de Pearce (1983) com normalizagdo ao MORB. A) Amostras do Granito Serra Dourada. B) Amostras do
Granito Sequeirinho.

Os diagramas de Hacker mostram fei¢Oes interessantes em relacdo aos processos geoldgicos
observados no Subdominio de Transi¢do. Alguns mostram até uma possivel correlacdo entre as
duas unidades magmaticas principais, o Tonalito Bacaba e o Granito Serra Dourada, em relagdo as
relagdes de SiO; e FeOt, CaO, MgO e TiO;. Os diagramas de SiO, por K;O e por Na,O mostram
padrdes bastante diferentes dos demais, que podem ser a resposta da mobilidade destes elementos
em funcdo de processos hidrotermais como alteracao sodica e potdssica.
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Figura 24. Diagramas de Hacker para amostras do Tonalito Bacaba do Granito Serra Dourada e do Granito Sequeirinho.

As rochas maficas coletadas para andlise litoquimica correspondem a alguns dos principais

corpos desta natureza observados na regido do Subdominio de Transicdo, tais como olivina

diabasios, diabdsios e noritos. Estas rochas apresentaram teor de silica entre 49 e 54%, afinidade

tolefitica e padrdo de enriquecimento em terras raras leves em relagdo a terras raras pesados, tipicos
de basaltos de ilha oceanica (Figura 29; 30). Nos diagramas de Jasen (1976) e Winchester & Floyd
(1977) os olivina diabasios e os diabasios sdo classificadas como andesitos e basaltos tolefiticos

ricos em ferro (Figura 25; 26; 27).
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A interferéncia dos processos hidrotermais € bastante evidente nestes litotipos. A sua
classificagdo por diagramas que usam elementos maiores relativamente mdveis, tais como potassio
e s6dio, como o diagrama de Cox et al. (1979) mostram 0s mesmo padrdes observados nos
diagramas de Hacker para estes 6xidos (Figura 26; 28). O espalhamento dos dados nestes diagramas
ndo segue tendéncias de correlagdo magmaticas, a ndo ser para célcio, aluminio, ferro e magnésio,
para os quais uma correlacio ignea pode ser observada. A relacdo entre potdssio e silica e célcio e
silica mostra padroes de espalhamento andomalos que podem ser evidéncia da interferéncia causada
pela alteracdo potéssica e sddica observadas de forma mais incipiente nestes litotipos (Figura 28).

810,-FeOt/MgO plot (Miyashiro 1974)
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Figura 25. Diagrama AFM de Irvine e Diagrama de Myashiro para as unidades maficas.
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Figura 26. Diagramas de Jansen (1976) e Cox et al (1979) para as rochas madficas. O circulo verde demonstra o espalhamento dos
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Figura 29. Diagrama de multi-elementos (Wood et al., 1979) para rochas maficas do Subdominio de Transi¢do
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Figura 30. Digrama de ETR (Nakamura, 1974) para rochas méfica do Subdominio de Transi¢do

Subvulcanicas Félsicas

Os pérfiros rioliticos com quartzo azulado, assim classificados a partir de descricdo macro e
microscopica, apresentam teor de silica entre 62 a 77%, apresentando composi¢ao de élcali riolitos,
traqui andesitos e riolitos dacitico. Estas s@o classificadas por sua assinatura geoquimica como
rochas calcio-alcalinas, meta a peraluminosas (Figura 31; 33). Os padrdes de elementos maiores,
tais como potdssio e sddio em relacdo a silica, apresentam as mesmas anomalias correlacionadas
aos processos de alteracao hidrotermal observados no Subdominio de Transi¢do, demonstradas no
digrama de Peccerillo e Taylor (1976) (Figura 31).

E possivel observar por estes diagramas e nos diagramas de Hacker, tendéncias mais tipicas
de processos hidrotermais com enriquecimento em potdssio e sédio de modo que o exemplar mais
intensamente alterado, quartzo porfiro, ocorre como membro final da série de alteracao.

Os diagramas de Whalen et al (1987) classificam estas rochas como granitos tipo-I e
majoritariamente como tipo-A.
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Figura 31. Diagrama AFM de Irvine e diagrama de Peccerilo & Taylor (1976) para rochas subvulcanicas félsicas.
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(1974) e de Pearce (1996) para rochas subvulcanicas félsicas.
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A/CNK-A/NK plot (Shand 1943)

Figura 33. Diagrama de Schandl (1943) para rochas subvulcanicas félsicas
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As rochas metaultraméficas representadas por talco xistos, tremolita-talco xistos e clorita-

talco xistos sdo aqui representadas por um tremolita-talco Xxisto tipico com xistosidade bem

desenvolvida e um clorita-talco xisto finamente foliado. Estas rochas foram classificadas como

komatiitos basdlticos e komatiitos que podem ser derivados de komatiitos tipicos ou rochas

vulcanoclésticas com composicdo komatiitica (Figura 34). Os padrdes observados nos diagramas

multielementares e nos diagramas de elementos terras raras apresentam as anomalias levemente

negativas tipicas de eurdpio e fortemente negativas de estroncio, zirconio e potéssio e fortemente

positivas de fosforo, samadrio e lantanio apresentados por outras unidades de natureza komatiitica,
como as do Complexo Gambazinho no Rio Grande do Sul (Remus et al. 1993) (Figura 35).
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Figura 34. Diagrama de Jensen (1976) para as rochas metaultramaficas do Subdominio de Transi¢cido
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Padrao de multielementos pela normaliza¢do de Wood et al. (1979) para as rochas metaultramédficas do Subdominio de Transi¢ao

Ambientes tectonicos
Granitoides e Unidades Mdficas

Os digramas geotectonicos mostram que o Tonalito Bacaba e o Granito Serra Dourada
correspondem a rochas formadas em margens continentais ativas, em arcos vulcanicos. O diagrama
de Batchelor & Bowden (1985) mostra que Tonalito Bacaba representa rochas pré-colisionais e o
Granito Serra Dourada € sin-colisional (Figura 36; 37).
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Figura 36. Diagrama de Batchelor & Bowden (1985) mostrando ambiente de formagao para o Tonalito Bacaba (preto) e do Granito
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Dourada (vermelho).

Yb

100

As unidades méficas sdo classificadas, em geral, como magmas maficos intraplaca. Apenas o

anfibolito foi classificado com basalto oceanico (Figuras 38 a 41)
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Figura 38. Diagrama de Mullen (1983) mostrando ambiente de formacdo para rochas méficas do Subdominio de Transi¢do
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Figura 41. Diagrama de Wood (1980) para rochas méficas do Subdominio de Transicao.

CAPITULO 7

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O mapeamento de detalhe, acompanhado de petrografia das unidades que ocorrem na regiao
de Canad dos Carajds, permitiu a individualizacdo de ao menos duas unidades mesoarqueanas
fundamentais: o Granito Serra Dourada e o Tonalito Bacaba. Algumas unidades maficas foram
discriminadas e a separagdo entre eles, antes relativa apenas a presenca de magnetita, passaram a ser
mais bem fundamentadas em sua composi¢cdo mineralogica. Deste modo, foram reconhecidas
dentro desta unidade rochas de granulacdo grossa que correspondem a noritos, e diques faneriticos
finos separados em diabdsios e olivina diabdsios que incorporam respectivamente diques sem
magnetita e os diques com magnetita. A presenca de rochas subvulcanicas félsicas, tais como o
porfiro riolitico com cristais azulados de quartzo e os diques de quartzo-feldspato porfiro também
pode ser mais bem detalhada. A relacdo das lentes de rochas metaultraméficas com as rochas deste
embasamento arqueano também puderam ser observadas, mas ainda permanecem algumas duvidas
com respeito a sua relacdo ou ndo com os greenstones do Dominio Rio Maria.

Os dados geoquimicos mostram que os granitéides arqueanos da unidade Granito Serra
Dourada e Tonalito Bacaba. Segundo Feio (2011) o Tonalito Bacaba ndo apresentaria nenhuma
semelhanga com séries TTG arqueanas. Comparando os valores de elementos HFSE, LILE, e Rb e
Th das amostras caracterizadas em campo como pertencentes a unidade Tonalito Bacaba com dados
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de diversos TTGs arqueanos compilados por Moyen et al (2003), é possivel observar tais
semelhancgas. Além disso, os diagramas de elementos terras raras apresentados por esse mesmo
autor se assemelham bastante aos padrOes apresentados por rochas do Tonalito Bacaba. As
anomalias observadas nos diagrama multielementares também sdo bastante semelhantes as
apresentadas por séries TTG.

Os litotipos do Granito Serra Dourada mostram afinidade cdlcio-alcalina, mas plotam nos
diagramas de Whalen et al (1987) como granitos tipo A. Essa caracteristica foi proposta por Eby
(1992) como tipica de alguns granitos formados em arcos magmaticos. Os diagramas de Pearce et
al. (1984) e Schandl & Gordon (2002) mostram que ambas as rochas podem ter se formado em
arcos vulcanicos. Detalhando ainda mais essa relacdo, o diagrama de Batchelor & Bowden (1985)
mostra que o Tonalito Bacaba seria pré-colisional e o Granito Serra Dourada seria pds-colisional.
Faltam evidéncias de evolu¢do magmadtica que provem alguma relacio entre estes dois conjuntos de
rochas magmadticas. No entanto algumas tendéncias de correlacdo podem ser observadas nos
diagramas de Hacker como, por exemplo, o decréscimo de magnésio em relagdo ao aumento de
silica sugerindo que estas duas unidades podem ser correlacionadas.

As unidades maficas e as rochas subvulcinicas, assim como os milonitos e as unidades
metavulcanicas truncam estas unidades de rochas graniticas sendo claramente posteriores. A
caracteristica dos litotipos e assinatura geoquimica das rochas maficas mostram claramente que sua
colocacdo é posterior e relacionada a outro evento geoldgico. Os pérfiros rioliticos mostram
afinidade célcio-alcalina e também sao classificados como granitos de tipo-A, caracteristicas
apresentadas pelas rochas do Granito Serra Dourada. No entanto, os dados sobre estas rochas ainda
ndo permitem esclarecer se sdo de fato geradas em ambientes de arcos vulcanicos.

As duas amostras de rochas metaultraméficas analisadas mostram padrdes de elementos terras
raras e as anomalias levemente negativas de eurdpio e fortemente negativas de estroncio, zirconio e
potdssio e fortemente positivas de fosforo e samdrio e lantanio tipicamente apresentadas por
komatiitos (Remus et al. 1993), por isso optou-se pela utilizagdo da classificacdo de Jansen (1976)
para rochas vulcanicas para tentar confirmar a natureza do protdlito ultraméafico.

A partir destes dados € possivel fazer algumas consideragdes sobre a evolucao do Subdominio
de Transi¢do. As semelhangas entre o Tonalito Bacaba e suites TTG ainda precisam ser mais bem
compreendidas. No entanto, se estas rochas sdo representantes desta séria poderiam ter se formado
em um arco magmadtico arqueano por fusao de crosta oceanica arqueana durante o primeiro evento
magmatico (ca. 3,0 a 3,05 Ga) definido por Feio (2011) e Moreto et al. (2011). Assim poderia ser
possivel a posterior colisdo entre o Dominio Rio Maria e o Dominio Carajis durante o terceiro
evento magmatico (ca. 2,86 Ga) proposto por Feio (2011) com a formacao das rochas do Granito
Serra Dourada. Neste processo lascas de rochas ultraméficas pertencentes ao Dominio Rio Maria
poderiam ter sido amalgamadas ao Dominio Carajas e, posteriormente, retrabalhadas nas zonas de
cisalhamento de baixo e alto angulo geradas durante a reativagdo tectonica deste terreno.
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