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INTRODUCAO

A Provincia Carajas apresenta a maior concentracdo conhecida de depoésitos de cobre-(ouro) de
alta tonelagem caracterizados por elevado conteldo de magnetita-(hematita) e por sua associacdo com
extensas zonas de alteracdo hidrotermal. Tais depdsitos, que incluem Salobo, Igarapé Bahia/Alemao,
Sossego, Cristalino, Alvo 118, além de varios outros em avaliagdo (Polo, Furnas, Visconde, Bacaba,
Castanha, Bacuri, Jatoba) tém sido atribuidos a classe dos iron oxide-copper-gold (I0CG) deposits (Huhn
& Nascimento, 1997, Réquia et al., 2003, Tallarico et al., 2005, Monteiro et al., 2008, Xavier et al., 2012).

Os depositos IOCG de Carajas compartilham evolugdo paragenética semelhante, com alteragéo
sodica inicial (albita-escapolita), sequida por estagios de alteragcdo sddica-calcica (albita-actinolita) e
potéssica (biotita-ortoclasio), em geral sincrénica a mineralizacdo. Esses depdsitos também refletem
evolucgdo fluidal similar, com predominancia de fluidos hipersalinos e quentes (> 500 °C) nos estagios
iniciais e mistura progressiva com fluidos diluidos e frios em estagios tardios (Monteiro et al., 2008,
Xavier et al., 2012).

A associacao de todos esses depdsitos com distintas porcdes de extensos sistemas hidrotermais
regionais, contudo, é dificultada, uma vez que dados geocronoldgicos precisos ndo suportam a
sincronicidade dos eventos mineralizantes nesses depdsitos. Na parte norte do Dominio Carajas, um
importante evento metalogenético em ca. 2,57 Ga foi caracterizado nos dep6sitos de Salobo e lgarapé
Bahia (Réquia et al., 2003; Tallarico et al., 2005). Entretanto, estudos geocronolégicos realizados por
Moreto et al. (2013) nos depdsitos do Cinturdo Sul do Cobre ndo permitem associar todos os depésitos
IOCG de Carajas a um Unico evento neoarqueno. Esses estudos revelam a importancia de eventos
maltiplos entre 2,71 Ga e 2,68 Ga associados a formacao dos corpos Sequeirinho-Pista da Mina Sossego
e dos depdsitos Bacuri, Bacaba e, possivelmente, Castanha. Adicionalmente, eventos hidrotermais
paleoproterozoicos foram também registrados no depdsito Bacaba (ca. 2,05 Ga) e nos corpos Sossego-
Curral (Mina Sossego) em ca. 1,90 a 1,87 Ga, em concordancia com a idade atribuida & mineralizagdo do
depésito Alvo 118 (ca. 1,88 Ga; Tallarico 2004).

A compreensdo da natureza dos multiplos eventos de formacao de depositos IOCG no contexto
da evolucdo tectonica da Provincia Carajas, assim como o reconhecimento dos efeitos da sobreposicado
desses eventos, representam novos desafios. A integracdo e reinterpretacdo do conjunto de dados
litoquimicos e isotopicos dos depdsitos IOCG de Carajas, a luz dos novos dados geocronoldgicos,
contudo, possibilita a reconstituicdo da histdria evolutiva desses depdsitos.

RESULTADOS

Os depositos IOCG do Cinturdo Sul do Cobre s&o hospedados por unidades mesoarqueanas de ca.
3,0 Ga (Granito Sequeirinho e Tonalito Bacaba), ca. 2,97 Ga (rochas metavulcanicas félsicas com lentes
de rochas metaultraméficas) e ca. 2,84 Ga (Granito Serra Dourada) e neoarquenas, incluindo o Granito
Granofirico Sossego, o Pérfiro Castanha e corpos de gabros e gabronoritos de ca. 2,74 Ga (U-Pb SHRIMP
em zircdo; Moreto et al., 2013).

Os dados litoquimicos dos depositos IOCG indicam que a assinatura geoquimica do minério nos
depositos arqueanos apresenta forte heranga de suas rochas hospedeiras, principalmente quando
considerados os contetdos de (Nb*10)-(TiO,*100)-Zr (Figura 1). Como exemplo, os conteidos de Nb-
Ti-Zr do minério do Corpo Sequeirinho sdo semelhantes aos dos gabros e gabronoritos, enquanto a
assinatura do minério do depdsito Castanha € andloga a do Porfiro Castanha que o hospeda. As amostras
de minério dos depositos paleoproterozoicos (Alvo 118 e Corpo Sossego), entretanto, apresentam
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assinatura geoquimica distinta de todas as rochas hospedeiras identificadas na area dos depdsitos,
especialmente devido aos conteldos mais elevados de Nb do minério. No depdsito Bacaba, no qual
sobreposicdo de evento hidrotermal paleoproterozoico foi identificada, as amostras de minério mostram
composicao intermediéria entre a de suas rochas hospedeiras, tais como o Tonalito Bacaba e o Granito
Serra Dourada, mesoarqueanos, e aquela do minério dos depositos IOCG paleoproterozoicos.

Amostras de minério dos depositos arqueanos (Sequeirinho e Castanha) também apresentam os
contetldos mais elevados de Ni+Co, enquanto o minério do Alvo 118 tem maiores contetdos de Sn, W,
Be, Bi e Y. Tanto o minério do Corpo Sossego como do depésito Bacaba apresentam composi¢des
intermediarias desses elementos. Razdes entre ouro e uranio definem campos composicionais distintos
separando os depositos arqueanos daqueles que formaram-se ou registraram sobreposicdo de eventos
paleoproterozoicos, devido aos contelidos mais elevados de ouro nos ultimos.

Rochas hospedeiras Minério
Nb*10 B Gabro Nb*10 A Minério Sequeirinho  (Sn+W+Be+Bi)*10

+ Gabro alterado A A Minério Castanha (Po)
L Pérﬁru Castanha A Minério Castanha (Cpy)
= Gran!to Curral . A Minério Bacaba
B Granito granofirico A Minério So &
B Granito Sequeirinho Inerio Sossego
@ MVA A Minério Alvo 118 A a4

P:Dspen‘el'mf/-
1i0,"100 e T oMol ' Coi Au

Figura 1. Diagramas ternarios para rochas hospedeiras e amostras de minério dos depoésitos I0OCG
Sossego, Castanha, Bacaba e Alvo 118.

Nos depdsitos IOCG arqueanos, assinatura predominantemente magmatica para os fluidos
hidrotermais (8O0 = 6,0 a 7,8%0 a 550 °C) e para a fonte de enxofre (8%*Scpy = 0,9 a 3,5%0) ¢é
caracteristica do minério de Cu-Ni-Zn com predominéncia de pirrotita-pentlandita em associa¢do com
corpos de magnetititos do depdsito Castanha (Pestilho, 20111). O minério do Corpo Sequeirinho foi
formado por processos de mistura envolvendo fluidos magmaticos e externamente derivados,
possivelmente marinhos ou metedricos de baixa latitude, durante a exumagao progressiva do sistema
(Figura 2).

Eventos de sobreposicdo paleoproterozoicos no depdsito Bacaba, arqueano, sdo também
revelados pelas composi¢des isotépicas da calcopirita (§**Sepy = 1,3%o0 a 5,4%o0) € dos fluidos hidrotermais
(8 *Or1uido= 5 a 2%o0; dDriido = -50 @ -10%o a 400 °C), que apontam para contribuicdo de enxofre proveniente
de reducdo termoquimica de sulfatos e participacdo significativa de agua do mar (Figura 2) para o
paleossistema hidrotermal (Pestilho, 2011).

Nos depositos IOCG paleoproterozoicos a contribuicdo de fluidos superficiais (300 a < 250°C;
salinidade < 10% equiv. NaCl e §®0Ouidso = —0,4 a —5,2%o a 300 °C; Monteiro et al., 2008; Torresi et al.,
2012) foi importante para a mineralizacdo de cobre-ouro no deposito Alvo 118 e no Corpo Sossego.
Nesses depositos, formados em niveis crustais mais rasos, os valores mais elevados de §**Scpy (>7,5%o)
também sugerem contribuicéo de sulfatos e de fluidos metedricos (Figura 2), possivelmente vinculados
aos paleoquiferos associados & Formacao Aguas Claras.
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Figura 2. Composicdo isotdpica de oxigénio e hidrogénio do fluido hidrotermal em equilibrio com
minerais hidrotermais de depositos cupro-auriferos de Carajas. Fonte dos dados: Sossego (Monteiro et al.,
2008a); Bacaba e Castanha (Pestilho, 2011), Estrela (Lindenmayer et al., 2005) e Breves (Botelho et al.,
2005).

CONCLUSOES

A integracdo dos dados de is6topos estdveis indicam que os sistemas hidrotermais I0CG
arqueanos (ca. 2,71 Ga a 2,68 Ga) foram hibridos e suas distintas por¢des revelam variavel contribuicdo
de fluidos magmaticos e externamente derivados. Assinaturas magmaticas sdo reconhecidas notadamente
nos depositos IOCG arqueanos com predominancia de corpos de magnetititos com apatita (Castanha e
Corpo Sequeirinho). Possivelmente essa assinatura reflete heranga a partir de mecanismos de interagdo
fluido-rocha envolvendo rochas hospedeiras reativas ricas em Fe?* ou feldspato, principalmente
relacionadas ao magmatismo bimodal de ca. 2,74 Ga, tais como 0s gabronoritos e rochas intrusivas félsicas
de colocacdo rasa (Granito Granofirico Sossego e Porfiro Castanha).

A assinatura quimica dos depoésitos IOCG paleoproterozoicos indica afinidade com fluidos
derivados de magmas graniticos reduzidos, alcalinos a subalcalinos, com maiores contetidos de Nb, Sn,
W, Be e Bi, embora tais rochas ndo sejam reconhecidas nas zonas mineralizadas. Tais dados sugerem
mecanismos de interacdo dos fluidos hidrotermais com os granitos tipo A de ca. 1,88 Ga, ao longo da
intersec¢do de falhas NE e NW com importantes descontinuidade translitosféricas arqueanas reativadas
de direcdo aproximada E-W. Mistura com fluidos meteoricos favoreceram a deposi¢do do minério, de
modo andlogo ao verificado em outros depdsitos cupro-auriferos paleoproterozoicos, como Breves
(Botelho et al., 2005).

Sobreposigdo de eventos hidrotermais paleoproterozoicos em depdsitos IOCG argueanos, como
no depodsito Bacaba, resultam em assinaturas quimicas e isotdpicas intermediarias entre os depositos
arqueanos e paleoproterozoicos, o que se reflete na participacdo de dgua do mar e fontes oxidadas de
enxofre (sulfatos) nos paleossistemas hidrotermais, condizentes com a evolucdo da composi¢do quimica
dos oceanos apenas apds o Grande Evento de Oxidacao.

Conjuntamente os dados litoquimicos e isotopicos permitem a identificacdo de: (i) grande
diversidade de depdsitos IOCG arqueanos em funcdo de mecanismos de interagdo fluido-rocha ao longo
dos corredores estruturais importantes e varidvel participacdo de fluidos com assinatura magmatica e
marinha, (ii) sobreposi¢cdo de eventos hidrotermais arqueanos e paleoproterozoicos possivelmente
refletindo a evolugéo tectébnica do Dominio Bacaja em ca. 2,05 Ga, e (iii) a instalacdo de novos sistemas
hidrotermais no Paleoproterozoico com heranca tanto dos depositos IOCG arqueanos preexistentes como
do magmatismo tipo A de ca. 1,88 Ga.
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