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O metamorfismo arqueano da fegiéo deVila ~
Tancredo Neves, NE de Sao Félix do Xingu (PA),

Provincia Mineral de Carajas

Archean metamorphism of the Vila Tancredo Neves region,
NE of Sdo Félix do Xingu (PA), Carajas Mineral Province

. Aguinaldo ]osé\Corréa de Jesus?, Carlos Marcello Dias Fernandes?,
Caetano Juliani¥ Lena Virginia Soares Monteiro®, Raquel Souza da Cruz?,

Qe

Tatiane de Souza Nascimento?, Carlos Mario Echeverri-Misas?,

Bruno Lagler?, Saulo da Silva Nunes?, Douglas Ferreira Pereira?

_RESUMO: Nas iltimas décadas, o niicleo arqueano do Crdton
Amazonico, historicamente representado pela Provincia Mineral
de Carajds, foi estudado com diferentes enfoques, mas poucas
pesquisas caracterizaram ¢ discutiram a evolucao das suas rochas
metamérficas. Na regido da Vila Tancredo Neves, ao norte da
cidade de Sao Félix do Xingu, no Estado do Pard, essa provincia
¢ representada por embasamento (ortognaisses ¢ migmatitos
derivados de protolitos semelhantes a TTG) e rochas supracrustais
metavulcanossedimentares  (micaxistos, talco ~xistos, rochas
metamdficas e formacoes ferriferas bandadas) arqueanas. Essas
rochas registram, ao menos, dois importantes ¢ distintos eventos
tectono-metamorficos: (i) de carater regional em condicdes
de facies xisto verde a anfibolito médio a alto ¢ (ii) dinamico,
vinculado a importantes zonas de cisalhamento diicteis de direcoes
predominantes NW-SE a aproximadamente E-W, responsaveis
pela formagao dos milonitos a ultramilonitos. Estes resultados
mostram que grande parte das rochas que ocorrem na regido
de Cardajas ¢ adjacéncias foi reequilibrada metamorficamente,
evidenciando que a sua evolugao geoldgica foi polifdsica e vinculada
a complexos igneo-metamdrficos. Esses aspectos fornecem subsidios
para elaboragdo de novos modelos prospectivos para a regido, em
especial para depdsitos de ouro orogénico associado a zonas de
cisalhamento em terrenos metamarficos e a depdsitos de metais base
¢ ouro associado a metamorfismo de fundo ocednico nas sequéncias
vulcanossedimentares, remobilizados posteriormente devido ao
metamorfismo regional ¢ dindmico.

PALAVRAS-CHAVE: Geologia; Petrografia; TTG; Sao Félix
do Xingu; Craton Amazénico.
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ABSTRACT: In the last decades, the Archean nucleus of
the Amazonian Craton, historically represented by the
Carajas Mineral Province, has been studied with different
approaches. However, few studies have characterized and
discussed the evolution of their metamorphic rocks. In
the region of Vila Tancredo Neves, north of Sao Félix do
Xingu, in the Para State, this province encompass Archaen
basement units, such as orthogneisses and migmatites
derived from TTG-like protholiths, and metavolcanic-
sedimentary sequence (micaschist, talc schist, metamafic
rocks and iron formation). Such rocks record, at least, two
importante and distinct tectono-metamorphic events:
(i) regional metamorphism under greenschist to middle-
upper amphibolite facies and (ii) dynamic metamorphism
associated with regional-scale NW~-SE and E-W ductile
shear zones. The latter are responsible by milonites and
ultramilonites observed in the area. The Archean rocks
have been re-equilibrated due to metamorphism and
their evolution was polyphasic and linked to igneous-
metamorphic complexes. That evolution may explain part
of mineral endowment of this region and provide subsidies
for developing of new prospective models for the region,
especially to orogenic gold deposits associated with shear
zones within metamorphic terrenes, and and volcanic-
hosted base metal and gold deposits related to ocean floor
metamorphism, which possibly have been remobilized
due to later regional and dynamic metamorphism.
KEYWORDS: Geology; Petrography; TTG; Sao Félix do
Xingu; Amazonian Craton.
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O metamorfismo arqueano da regido de Vila Tancredo Neves, NE de Sdo Félix do Xingu (PA), Provincia Mineral de Carajés '

——

INTRODUGAO

A Provincia Mineral de Carajas (DOCEGEO 1988)
representa a drea melhor conhecida geologicamente do
Craton Amazonico (Almeida et al. 1981) em funcao dos
seus importantes depositos de ferro, cobre, ouro e me-
tais de base, que atraem e motivam pesquisadores do

Pais e do exterior para o desenvolvimento de estudog
na regiao. Isso tem possibilitado a elucidacao de pary,
dos processos metalogenéticos responsaveis pela form,.
cio desses depositos, bem como o entendimento de gy,
evolucao crustal. No entanto, mesmo nessa provingis
algumas areas permanecem pouco estudadas, como ny
regido de Vila Tancredo Neves.
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Figura 1 - Mapa geoldgico de parte da Provincia Mineral de Carajas e adjacéncias (modificado de Vasquez
et al. 2008), destacando as principais unidades litoestratigraficas. O retdngulo tracejado indica a area de

trabalho, apresentada em maior detalhe na Fig. 2.
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Na localidade de Tancredo Neves e adjacéncias, NE
da cidade de Sao Félix do Xingu (Fig. 1), centro-sul do
Estado do Par, a Provincia Mineral de Carajas ¢ repre-
sentada por extensa cobertura metavulcanossedimentar
associada a granitoides pouco estudados, que foram agru-
pados genericamente em unidades arqueanas denomina-
das de Grupo Sao Félix, Complexo Xingu e Granodiorito
Rio Maria (Macambira & Vale 1997, Avelar et al. 1999).

Apesar da evolucao do conhecimento nos tltimos
anos, com o desenvolvimento de pesquisas com varios
enfoques em diversas porgdes da Provincia Mineral de
Carajas (Avelaretal. 1999, Dall’Agnol et al. 2006, Montei-
roetal 2008, Costa e Silvaet al. 2012, Feio et al. 2013), sdo
escassos estudos sistematicos sobre 0 metamorfismo re-
gional que afetou os seus litotipos arqueanos, bem como
sobre o metamorfismo dinamico associado as zonas de
cisalhamento superpostas, de diregoes variando entre
NW-SE e E-W, que definem grande parte do Sistema
Transcorrente Carajas (Pinheiro & Holsdsworth 1997).

Diante desse quadro, o objetivo deste trabalho é
aprofundar o conhecimento geolégico da regiao de Tan-
credo Neves, especialmente em relacdo a estratigrafia,
identificacao e classificagao litologica, metamorfismo e
caracterizagao de elementos estruturais registrados nas
unidades arqueanas, contribuindo assim para um me-
lhor entendimento da evolucido geologica e para a ela-
boragao de modelos prospectivos de mineralizacoes as-
sociadas a evolucao magmatica e metamorfica do nacleo
arqueano do Craton Amazonico nessa regiao.

CONTEXTO GEOLOGICO E TECTONICO

A area de Vila Tancredo Neves estd inserida no
contexto do Craton Amazoénico, abrangendo dominios
arqueanos da Provincia Mineral de Carajas represen-
tados pelo Terreno Granito-Greenstone do Sul do Para
e pelo Cinturao de Cisalhamento Itacaitinas (Aratjo et
al. 1988, Macambira & Vale 1997), denominados, mais
recentemente, como Dominio Rio Maria e Dominio Ca-
rajas, respectivamente (Vasquez et al. 2008).

A individualizagao desses dois dominios tectonicos
principais (Gibbs et al. 1986, Santos et al. 2000, Tassinari
& Macambira 2004, Vasquez et al. 2008, Feio et al. 2013)
foi possivel a partir da identificacdo de anomalias mag-
netométricas nao coincidentes com os contatos geolo-
gicos mapeados. O Dominio Rio Maria (3,04 a 2,86 Ga)
¢ constituido por greenstone belts, suites TTG (tonalito-
trondhjemito-granodiorito) e leucogranitos potassicos
calcio-alcalinos do Mesoarqueano tardio. O Dominio
Carajas (3,00 a 2,55 Ga) € representado principalmente
pela Bacia de Carajas, composta por formacoes ferriferas
bandadas e suites vulcanicas bimodais metamorfisadas

na facies xisto verde; por sequéncias metassedimentares
¢ granitos subalcalinos a potassicos do Neoarqueano. O
limite entre os dois dominios ¢ interpretado como sen-
do uma zona de transicao, uma vez que os greenstone belts
mesoarqueanos pertencentes ao Dominio Rio Maria
também ocorrem no Dominio Carajas (Dall’Agnol et al.
2006). Platons graniticos do tipo A do Paleoproterozoi-
co (ca. 1,88 Ga) sao reconhecidos em toda a provincia.

Historicamente, embora a regiao de Vila Tancredo
Neves seja considerada como a continuidade da Provin-
cia Mineral de Carajas, em funcao de semelhancas ge-
oldgicas e estruturais (Fig. 1), grande parte dos mape-
amentos na regiao e adjacéncias foram feitos em escala
regional (1:250.000), possibilitando, em relacao as ro-
chas arqueanas, a individualizacao do Grupo Sao Félix,
que compreende sequéncias tipo greenstone belt, do Com-
plexo Xingu e do Granodiorito Rio Maria (Macambira
& Vale 1997). Apenas as unidades paleoproterozoicas
do vulcano-plutonismo Uatuma, incluindo as forma-
¢oes Sobreiro e Santa Rosa (Juliani & Fernandes 2010,
Fernandes et al. 2011, Lagler 2011); os granitoides da Sui-
te Intrusiva Velho Guilherme (Teixeira et al. 2002) e as
intrusoes mafica-ultramaficas da Suite Intrusiva Cateté
(Macambira & Ferreira Filho 2002) mereceram estudos
mais detalhados na regido. Coberturas sedimentares
plataformais do Mesoproterozoico e Cenozoico com-
pletam a litoestratigrafia conhecida nessa regiao (Ma-
cambira & Vale 1997).

MATERIAIS E METODOS

Nesse trabalho foi desenvolvido mapeamento
geologico em escala de semidetalhe, acompanhado de
coleta sistematica de amostras para estudos petrogra-
ficos. Na etapa de campo foram descritos os aspectos
litologicos e estruturais dos afloramentos, assim como
as relacoes de contato entre os litotipos. Paralelamente,
foram analisadas e interpretadas imagens de radar R99,
satélite LANDSAT TMS8 e cartas aerogeofisicas radio-
métricas e magnetomeétricas. Analises petrograficas nas
escalas meso- e microscopicas detalhadas foram feitas
em 29 amostras representativas das unidades mapeadas,
objetivando-se a identificagao dos minerais, a descrigao
sistematica das texturas e das microestruturas, segun-
do o preconizado por Mackenzie & Guilford (1982) e
Passchier & Trouw (1996), e a classificacao segundo
os critérios propostos pela IUGS (Streckeisen 1976, Le
Maitre 2002, Fettes & Desmons 2007), e composicao
modal com base na contagem manual em microscopio
petrografico de 1500 pontos por amostra, seguindo os
procedimentos de Chayes (1956).
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RESULTADOS

Geologia e relagoes estratigraficas

Apesar da expressiva cobertura vegetal e da des-
continuidade lateral e vertical das unidades litologicas,
ocorrem excelentes afloramentos em forma de lajedos e
matacdes com acesso facilitado pelas estradas vicinais
para fazendas na regiio. Embora haja necessidade de
mapeamentos ainda mais sistematicos e detalhados, os

dados agora apresentados possibilitam estabelecer a .

coluna litoestratigrafica da area estudada, permitindo
correlacionar com as unidades que ocorrem nas outras
porg¢oes da Provincia Mineral de Carajas.

O embasamento arqueano da regido de Vila Tancre-'

s
do Neves ¢ formado por rochas igneas deformadas ¢
tamorfisadas regionalmente em diferentes intensidadeS
e com a superimposicao de deformacao e metamorfigy,,,
a0 longo de zonas de cisalhamento ducteis, refleting,
uma complexa historia evolutiva. Na regido estudad,
ocorrem ainda platons granitoides com diques félsjcqg
associados, platons e diques mafico-ultramaficos cop,
zonas sulfetadas, além de micaxistos, talco Xistos e fop.
macoes ferriferas bandadas (Fig. 2). Veios e bolsoes de
quartzo com centimetros a metros de espessura ocorrep,
de forma generalizada, sugerindo forte remobilizacao de
silica durante o metamorfismo regional e o desenvoly;.
mento das zonas de cisalhamento. Sao também comung
coberturas ferruginosas sobre parte dessas unidades,
que formam tipicos platos lateriticos.

{—*— Foliagao
=A== Foliagdo milonitica
—4a— Plano de xistosidade

Tragos de falha e/ou fratura
indiscriminadas
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Figura 2 - Mapa geoldgico da regiao de Vila Tancredo Neves, combinado com imagem de radar R99B. Unidades vulcani-

cas paleoproterozoicas segundo Lagler (2008).

Os granitoides representam a unidade basal e cor-
respondem composicionalmente a tonalitos, trondh-
jemitos e granodioritos, comuns em suite do tipo TTG
(Jahnet al. 1981, Sylvester 1994, Martin et al. 2005). Estas
rochas se distribuem por toda a regiao mapeada e ocu-
pam tanto baixos topograficos quanto morros. Em geral
sao rochas usualmente deformadas e metamorfisadas,
representadas por ortognaisses, embora ocorram ainda
granitoides isotropicos ou com estruturas magmaticas
preservadas (Fig. 3A-D). Registra-se um aumento gra-
dual da deformagao em diregao a por¢ao norte da area,
onde a foliacao milonitica esta bem desenvolvida com

B
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transposicao do bandamento gniissico que possui dif
recao variavel entre NW-SE e E-W (Fig. 3E). Adicio-
nalmente, identificaram-se dobras vinculadas a implan-
tacao das zonas de cisalhamento ductil dextrogiras.
Localmente, foram registrados diques e veios de monzo-
granitos leucocraticos levemente foliados seccionando
os granitoides TTG, os quais podem representar pulsos
magmaticos sin-tardi-tectonicos de m agmas mais evolu
idos e bolsoes quartzo-feldspaticos isotropicos intima
mente associados com concentracoes de biotita ¢ anfi
bolio interpretados como leucossomas, melanossomas €
restitos de possivelmente relacionados a anatexia in sitth

kst i e
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Figura 3 - Aspectos texturais e estruturais dos granitoides estudados: A) Forma de ocorréncia dos granitoides na area de
Vila Tancredo Neves; B) Bandamento em gnaisse trondhjemitico; C) Textura porfiritica em trondhjemito, com fenocris-
tais de plagioclasio orientados preferencialmente, revelando estrutura de fluxo magmatico; D) Gnaisse monzogranitico
destacando marcante foliacao definida por orientacdo de feldspatos; E) Gnaisse milonitico destacando porfiroclastos
sigmoidais de feldspato contornados por fitas de quartzo e agregados planares de biotita definindo a foliagao milonitica
anastomosada; F) Anfibolito foliado com niveis sulfetados.

Os micaxistos sdo constituidos essencialmente por  rochas maficas e granitoides e comumente apresentam
cristais de muscovita, biotita, quartzo e granada, e os  uma cobertura lateritica. Essas rochas representam,
talco xistos associados afloram de modo mais restrito.  respectivamente, protolitos sedimentares peliticos e ul-
Ocorrem como faixas em areas de relevo mais arrasa-  tramaficos que compoem parte da sequéncia metavulca-
do, geralmente apresentando contato abrupto com as  nossedimentar.

- S U~ . SO
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0 metamorfismo arqueano da regido de Vila Tancredo Neves, NE de Sdo Félix do Xingu (PA), Provincia Mineral de Carajsg

Associados as formacoes ferriferas bandadas que
ocorrem intercaladas nos micaxistos, ha corpos de an-
fibolito e de anfibolio xisto com zonas enriquecidas em
pirita e calcopirita disseminadas (Fig. 3F), concordantes
com a foliacio metamorfica, e remobilizados em fratu-
ras e vénulas. Apesar de nio terem sido observadas suas
relacoes de contato com os micaxistos, os anfibolitos
podem representar protolitos vulcanicos maficos da se-
quéncia vulcanossedimentar. Adicionalmente, a presen-
ca de sulfetos deformados podem ser sin-deposicionais,
sugerindo potencial metalogenético para depositos de
sulfeto macigo do tipo VHMS (volcanic-hosted sulfide de-
posits).

Diques de diabasio e metadiabasio e stocks de ga-
bro isotropicos foram registrados tanto em associagao
com os corpos granitoides quanto com a sequéncia
vulcanossedimentar. Usualmente, os metadiabasio es-

tao deformados (Fig. 4) e podem representar parte dog
componentes vulcanicos e subvulcanicos mais antigyg
Aqueles associados aos granitoides, mais provavelme,
te foram diques alojados antes do metamorfismo. Atg,
presente nao se tem registros de datagoes nessas rochag =
assim ainda ¢ incerto seu posicionamento htoestrangl.a
fico. A presenca de rochas mafica-ultramaficas da Sy,
Intrusiva Cateté na regido sugere a presenga, ao Menog
de trés eventos intrusivos de natureza méﬁca~(ultramé_
fica) de idades distintas na regido. Assim, a apreseng,. -
¢@o de dados sobre as rochas maficas que ocorrem p,
regiao ¢ muito limitada neste trabalho, necessitando e
mapeamentos mais abrangentes e detalhados que per.
mitam melhores caracterizagoes geologica, petrograficy
e estrutural, bem como discutam a sua importancia g
quadro geodinamico regional e metalogenético.

MARC - 47

s N

MARC - 39

Figura 4 - Bloco de metadiabasio com foliagdo metamorfica subvertical associado as formagdes ferriferas bandadas (),
e metadiabéasio com foliagdo metamérfica realgada pela linha tracejada (B).

A cobertura lateritica, comumente presente na
regiao forma predominantemente platos estabelecidos
sobre as rochas maficas, metamaficas e formacoes ferri-
feras. Depositos coluviais de tdlus se associam as cros-
tas lateriticas, se dispondo discordantemente sobre os
micaxistos. Contudo, varios afloramentos de blocos
isolados de crosta lateritica sao identificados em todas
as unidades geologicas, sugerindo terem sido também
produzidas pelo intemperismo de varios litotipos, indi-
cando desmantelamento de uma crosta lateritica mais
extensa.

Geologia estrutural

A analise dos lineamentos foi realizada por fotoin-
terpretagao de imagens de radar SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), onde foram definidos os trends NW-
SE a aproximadamente E-W, que representam zonas de
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cisalhamento ductil, que truncam e transpoem as folia-
coes metamorficas regionais desenvolvidas em regime
dactil. Outros lineamentos de regime raptil com trend
NE-SW sao de geracao posterior. As relagoes entre 0s
dois regimes sio mais claras na porgao NW da area de
estudo, onde sao evidentes as superposicoes de estrutu-
ras tectonicas nas formagoes ferriferas e nos granitoides.
Essa porgao da area foi afetada por falhas transcorrentes
sinistrogiras com mais de 30 km de extensao, de dire-
¢ao NE-SW, que também deformaram as rochas vulca-
no-pluténicas da Formacao Santa Rosa que afloram no
extremo SW da drea mapeada, mas nao contemplada na
Fig. 2

(@] (@] m - n

Em campo observa-se que as zonas de cisalhamen”
to ductil que seccionam quase todas as unidades lito”
logicas, afetando-as em intensidade variavel, chegando
a formar milonitos e ultramilonitos, muitas vezes com
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bandamento diferenciado. A direcio principal da folia
¢ao ¢ NW=SE, aproximando-se de E-W na porcao leste
da area de estudo, e as lincagoes de estiramento sao de
meédio a alto angulo, caracterizando o movimento como
ranspressivo a obliquo. Essas orientagoes sao compa-
tiveis com as descritas em grande parte da Provincia
Mineral de Carajas e do Dominio de Transi¢do ¢, muito
provavelmente, essas zonas de cisalhamento devem re-
presentar a sua continuidade a oeste (Pinheiro & Hol-
sdsworth 1997, Costa e Silvaet al. 2012).

As falhas sao de carater normal e tem alguns quild-
metros de comprimento, seguindo preferencialmente a
direcao NW-SE. Nota-se que algumas dessas estruturas
podem ter servido como canais para a acomodacio de
corpos granitoides tardios, tanto arqueanos (origina-
dos a partir de migmatizagao e pulsos petrologicamente
mais evoluidos) como proterozoicos anorogénicos, que
estao também algo deformados, sugerindo a existéncia
de fases de reativacao tectonica.

Comumente, as rochas da area estao fraturadas em
espagamentos que variam de centimetros a metros, por
vezes com preenchimentos de precipitados de quartzo,
carbonatos e clorita. Essas fraturas apresentam diregoes
principais NE-SW e NW=SE e, por vezes formam pares
conjugados resultantes de esfor¢os compressivos de N
para S. Parte dessas fraturas sao truncadas por outras
fraturas e pequenas falhas de direcao N-S, evidenciando
a0 menos uma nova fase compressiva apos sua formagao.

Foram também identificadas estruturas circulares
e sub-circulares relacionadas a intrusao de granitoides
e granitos porfiros do evento vulcano-pluténico paleo-
proterozoico Uatuma (Juliani & Fernandes 2010, Lagler
2011) onde a cobertura vulcanica foi erodida, o que su-
gere que os granitos porfiros podem ser parte dos con-
dutos subjacentes as unidades vulcanicas. Estruturas
circulares maiores associadas as unidades vulcanicas,
semelhantes aquelas descritas na Provincia Aurifera do
Tapajos (Julianiet al. 2005), podem representar caldeiras
e/ou cauldrons, face a distribuigao e estratigrafia das vul-
canicas intermediarias, félsicas, ignimbritos e tufos de
queda (Lagler 2008).

Petrografia

Os estudos petrograficos realizados nas escalas
meso- e microscopicas envolveram primeiramente a
selecao de amostras representativas das unidades lito-
estratigraficas, em especial distinguindo-se as rochas
metamorfisadas e/ou deformadas daquelas sem defor-
macgao.
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A classificagao composicional dos granitoides, in-
cluindo os gnaisses, ¢ apresentada nos diagramas Q-A-
-P e Q-(A+P)-M (Fig. 5A) e a das rochas maficas no
diagrama PI-Opx-Cpx (Fig. 5B). Os resultados das ana-
lises modais ¢ dos calculos utilizados nos diagramas sao
apresentados na Tabela 1. Os granitoides, com indices
de cor (M) raramente atingindo 10, se distribuem nos
campos dos tonalitos, granodioritos e monzogranitos.
Dessa forma, com base na recomendacio de Streckeisen
(1976), as rochas tonaliticas que apresentam valores de
M abaixo ou igual a esse valor foram classificadas como
leucotonalitos ou trondhjemitos. Embora a composicao
modal quando analisada em conjunto defina o trend cal-
cio-alcalino normal de Lameyre & Bowden (1982), a dis-
tribui¢ao aponta para bimodalidade, onde granodioritos
e monzogranitos compoem um grupo petrologico dis-
tinto e, neste caso, o termo “TTG”, como redefinido por
Moyen & Martin (2012), deve ser aplicado com cautela.
Por sua vez, as rochas maficas sio classificadas como
gabros, com composi¢oes proximas do limite do campo
dos leucogabros.

O Metatonalito
+ Metagranodiorito

X Metamonzogranito
m Gabro

P
Pl
anortosito
leucogabro
65
gabronorito
G
35
clinopir'oxénio ortopiroxénio melagabro
norito gabro

/ piroxenito com plagioclasio
Opx Cpx

Figura 5 - Diagramas de classificagao composicional mo-
dal de Streckeisen (1976): A) Diagramas Q-A-P e Q-(A+P)-
-M para os granitoides, B) Diagrama Pl-Opx-Cpx para as
rochas maficas.
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Tabela 1 - Composicdes modais dos granitoides e rochas maficas caracterizadas na petrografia.

Variedades Gnaisses trondhjemiticos Gnaisses granodioriticos miloniticos Gnaisses monzograniticos milonitic(,s
ATABEtE MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | MARC- | yape
Al 10 1 12 13A | 138 14 36 37 38 42 50 52 53 54 s

Mineral (%) »
Quartzo 1 240 | 405 | 280 | 245 | 280 | 295 | 293 | 284 | 270 | 285 | 322 | 300 | 320 | 255 | 0
Quartzo 2 4,9 13,0 4.0 - - 6,0

Felgsrats 26 | 33 | 25 [ 102 | 90 | 35 | 150 | 122 | 150 | 145 | 238 | 250 | 230 [ 302 [ 3,
potassico .
Plagioclasio 1 | 43,0 17,0 425 38,1 37,0 35,0 39,0 43,2 42,0 37,0 24,8 25,5 26,0 21,5 200
Plagioclasio 2 18,0 19,0 15,0 17,0 18,0 16,0 7,0 9,0 8,0 14,5 10,5 13,5 15,0 16,0 16,8
Biotita - - - 6.0 5,3 60 | 38 | s9 | 55 3.6 3,5 2,
Anfibdlio - - - 0,5 - - - - - 1,0 25 - - -

Minerais 08 | o7 | os | oo | 07 | 08 | 01 | os | os - 01 | 04

opacos

Titanita - - - - - - - - - - 0,2 - -

Allanita - 0,2 - - - - - - - - - - - - )
Clorita 3,2 1.3 2,5 2,8 1,5 3,0 0,5 0,1 0,5 0,2 - 0,1 0,1 0,3 0,1
Muscovita 1 0,5 2,2 2,0 2,0 1,5 2,8 0,2 1,2 1,0

Muscovita 2 3,0 1.3 1.5 2,0 25 2,2 - - - 0,3 - - 0,3 A5 3,0
Epidoto : 13 15 2,0 1,8 1,2 0,2 0,1 ~ 0,2 : : 2 0,5 03
Sericita - - - - - 1.7 - - - - - - 1,0
Acessorios

(Ap+Z1) : 62 - - - - :

Félsicos 92,5 92,8 92,0 89,8 92,0 90,0 91,3 92,8 92,0 94,5 91,3 94,0 96,0 93,2 934
Maficos 75 7.2 8,0 10,2 8,0 10,0 8,7 7:2 8,0 5,5 8,7 6,0 4,0 6,8 6,6
Feldspato

potassico 63,6 39,3 60,0 65,3 64,0 54,5 64,6 64,4 65,0 66,0 59.1 64,0 64,0 63,0 69,0
+ Pl

Qtz. +

Feldspato 31,5 56,8 34,5 34,7 37,0 39,0 443 40,6 42,0 43,0 56,0 55,0 55,0 95,7 56,6
potassico

Biotita +

Clorita 32 1.3 2,5 2,8 1,5 3,0 6,5 5,4 6,5 4,0 5.9 5.6 3,6 3,8 79,0
Anfibélio/

Biotita i i ) ) } ) ) i ; 0.2 0.4 . ) .

Q 31,2 57,6 34,7 27,2 30,4 39,4 32,0 30,6 29,3 30,1 35,2 219 33,3 27.3 26,1
A 2,8 35 2,7 113 9.7 3,8 16,4 13,1 16,3 15,3 26,0 26,5 239 32,4 34,4
P 65,9 38,7 62,5 61,3 59,7 56,6 50,3 56,2 54,3 54,4 38,6 41,4 42,7 40,2 50,1
Pl./Feldspato

potassico 23.5 11,0 231 5,4 6,1 14,8 3,0 4,2 3.3 35 1,4 15 1.7 1,2 1,4

(Tabela 1 - Continuacao.)

Variedades Rochas maficas (diabésios e gabros)

Amostra MARC-35 MARC-39 MARC-40 | MARC-47 MARC-56

Mineral (%)

Quartzo 1 0,8 0,6 0,7 0.7 0,5

Plagioclasio 1 39,0 40,0 38,5 41,0 39,5

Plagioclasio 2 15,0 14,5 19,0 16,0 16,0

Biotita 3,5 2,8 3,0 25 3,0

Anfibdlio 0,5 0,6 0,7 0,6 0,5

Clinopiroxénio 37,7 37.8 36,0 37,2 37,5

Minerais opacos 3.5 3.7 21 2,0 3,0

Félsicos 54,8 55,1 58,2 57.7 56,0

Maficos 45,2 449 41,8 42,3 44,0

Feldspato potéssico + Pl. 54,0 54,5 571 57,0 55,5
Biotita + Clorita 3,5 2,8 30 2,5 3,0 i
Anfibslio/Biotita 0.1 0.2 02 0.2 01
Q 14 1,0 12 12 08 Al
P 98,5 98,9 98.7 98,7 99,1 ’

Ap = apatita; Zr = zircao; Pl = plagioclasio; Qtz = quartzo; e Q, A e P = valores
recalculados e langados nos diagramas.
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Gnaisses trondhjemiticos

Os gnaisses trondjemiticos tem granulacao média,
cor cinza-clara, comumente com estrutura bandada re
velada pela alternancia de leitos ricos em plagioclasio,
quartzo e cristais de feldspato potassico; e bandas ricas
em minerais maficos, representados pela biotita prima-
ria e por raros cristais de anfibolio (Fig. 6A). Além disso,
identifica-se uma biotita metamorfica, recristalizada a
partir da biotita primaria e do anfibolio. As bandas mais
felsicas possuem textura granoblastica interlobada e
granulacao média, ao passo que as bandas mais enrique-
cidas em minerais maficos mostram textura granoblasti-
cade granulacao fina ou média, em parte devida a recris-
talizacao metamorfica. Reliquias de plagioclasio igneo
(Pll) ocorrem como cristais subédricos ou anédricos,
por vezes tabulares, variando de 2,0 a 3,0 mm de com-
primento. Localmente, esses cristais formam porfiro-
clastos amendoados, devido a deformacao superimposta
e, comumente, exibem contatos retos ou poligonais, por
vezes interlobados, entre si e com quartzo, indicando
recristalizacao e migracao de bordas de graos. Sericita,
epidoto, muscovita e clorita ocorrem como fases secun-
darias em volumes moderados, em especial onde a folia-
a0 ¢ mais intensa, chegando a obliterar as geminacoes
em parte dos cristais. O plagioclasio de origem meta-
morfica (P12), constitui a matriz nas bandas félsicas e
¢ comumente fino (0,25 mm) e tem formas granulares,
definindo a textura granoblastica. Diante do estagio
avancado de deformacao nessas rochas, bem como do
retrometamorfismo materilizado, a estimativa optica do
teor de anortita nos cristais de plagioclasio foi impossi-
bilitada em fungao da auséncia de geminagao. O mesmo
¢ valido para todos os granitoides descritos abaixo.

O quartzo ¢ identificado como porfiroclastos ané¢-
dricos (Qzl) variando de 0,2 a 8,0 mm, com contatos
irregulares entre si, definindo tipicas texturas de dis-
solucao sob pressio e migracao de bordas de graos, e
interlobado com as demais fases. A segunda geracao de
quartzo (Qz2) recristalizado dos graos reliqueares igne-
0s ocorre na matriz, associado com o P12. Esses cristais
comumente formam trilhas de agregados finos e fitas
com texturas de recuperagao e recristalizacao. Ambas
as geracoes revelam graos com marcante extingao ondu-
lante e bordas recristalizadas em graos mais finos (Qz2
¢ P12), devido a deformacao.

O feldspato potassico ¢ representado pelo micro-
clinio, produto da recristalizagio intensa de feldspato
igneo primario. Esses cristais se encontram recristaliza-
dos em graos mais finos, com substituicao em propor-
coes variadas por sericita e, tipicamente, s¢ concentram
nas bandas félsicas, o que parece indicar segregacao tec-
tono-metamorfica. Morfologicamente sao ainda obser-
vados cristais de alcali-feldspato com secoes tabulares ¢
quadraticas, mas predominam formas poligonais irregu-
lares, com granulagao variando de 0,5 a 10 mm.
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A biotita, de pleocroismo marrom-avermelhado
(XY) a castanho claro (Z), constitui cristais lamelares
variando aproximadamente de 0,1 a 1,0 mm nas bandas
mais concentradas em minerais maficos, comumente em
contatos irregulares com os demais minerais.

A muscovita esta presente em cristais lamelares de
até¢ 1,0 mm de comprimento, orientados preferencial
mente, paralelamente ao bandamento gnaissico, apre-
sentando contatos irregulares com o plagiocldsio e o
feldspato potassico.

Os cristais de clorita siao alongados e se mostram
orientados ou formando aglomerados com muscovita e
minerais opacos ou, localmente, formando bolsoes, pro-
vavelmente oriundos de fluidos hidrotermais tardios as-
sociados ao cisalhamento.

Os minerais opacos ocorrem em cristais com for-
ma euédrica e associados a cristais poligonais de pirita
primarios. Finos cristais de anfibolio verde-claro tem
comumente clorita associada.

Ocorrem ainda zircao, epidoto e titanita como mi-
nerais acessorios primarios. Muscovita e epidoto substi-
tuem as geragoes de plagioclasio, ao passo que minerais
opacos e clorita desenvolvem-se a partir da biotita.

As caracteristicas texturais desses minerais, bem
como as feicoes de campo, indicam metamorfismo na fa-
cies anfibolito, evidenciada pela deformacao ductil dos
feldspatos, e retrometamorfismo na facies xisto verde,
com cristalizacao de clorita, epidoto e sericita.

Esses gnaisses gradam para protomilonitos e milo-
nitos nas zonas de cisalhamento ductil transcorrentes,
como evidenciado pela formagao de porfiroclastos sig-
moidais de feldspatos e quartzo e pela orientagao planar
e recristalizacao dos feldspatos.

Gnaisses granodioriticos miloniticos

Os gnaisses granodioriticos miloniticos possuem
cor cinza-claro a cinza-rosado e apresentam caracteris-
ticas texturais e proporcdo de matriz em mais de 50 %
que permitem classifica-los predominantemente como
milonitos, segundo a defini¢ao de Sibson (1977). Sua
origem esta vinculada as zonas de cisalhamento ductil
que afetam gnaisses granodioriticos. Comumente ha
forte reducao da granulacao de feldspatos e quartzo, es-
pecialmente na matriz milonitica (Fig. 6B). As texturas
sdo granobldsticas e a associagdo mineral ¢ constituida
por plagioclasio, quartzo, feldspato potassico, biotita e
anfibolio. Os minerais acessorios primarios sio opacos
¢ titanita, ao passo que a clorita ocorre como secunda-
rio. A biotita e o anfibolio definem a foliagao juntamente
com os cristais de quartzo estirados.

A primeira geracao de plagioclasio (PIl) ocorre
como porfiroclastos subédricos de 3 a 12 mm, bem como
cristais finos com 1 a 3 mm de comprimento que com-
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poe a matriz. Esse tipo de plagioclasio comumente tem
formas anédricas e, mais raramente, constituem porfi ro-
blastos alongados. Os graos apresentam cuase sempre
bordas corroidas e, localmente, contatos suturados ¢ lo-
bados. O plagioclasio 2 ocorre como grios finos a muito
finos (< 1,0 mm) distribuidos na matriz quartzo-felds-
patica e concentrados nos planos onde a foliagao milo-
nitica ¢ mais evidente. Esses cristais tipicamente apre-
sentam contatos serrilhados, interlobados, suturado ou
irregulares entre si e com os demais minerais. Saussuri-
tizacao incipiente ¢ comum nessa geragao de plagiocla-
sio, indicando importante contetdo de anortita. Estes
cristais formam-se em temperaturas normalmente su-
periores aquelas compativeis com a formacao da facies
xisto verde.

O quartzo forma porfiroclastos anédricos com
bordas irregulares, de tamanho variando entre 0,5 ¢ 3,0
mm. Quando em contato com o plagioclasio 1 apresen-
tam contatos lobados, curvos ou irregulares. Observa-se
também uma segunda geracao de quartzo, com granula-
c¢ao variando de 0,01 a 1,0 mm, com contatos suturados
e retos, formando pequenas trilhas, fitas e agregados de
multiplos graos poligonais, devido a recristalizagao me-
tamorfica tardia. Estes graos apresentam extingao on-
dulante e acomodam-se entre os graos maiores forman-
do uma massa fina, comumente com migragao de borda,
evidenciada pelo deslocamento da superficie de contato
entre dois cristais e crescimento do cristal menos defor-
mado a custa do mais deformado, indicando ser resulta-
do de recristalizacao dinamica.

O feldspato potissico ¢ representado pelo microcli-
nio e constitui porfiroclastos de 2 a 3,5 mm e modalmen-
te pouco representativo, associados aos outros porfiro-
clastos anteriormente descritos. Também se concentra
na matriz, onde mostram caracteristicas texturais e de
contato semelhantes as do plagioclasio tipo 2.

A biotita de pleocroismo marrom (XY) a castanho-
claro (Y) ocorre como cristais placoides de até 15 mm de
comprimento, fortemente orientados na foliagao miloni-
tica. Localmente, observam-se mica fish, em texturas ana-
logas aquelas caracterizadas por (Passchier & Trouw
1996) em milonitos. Localmente, a biotita ocorre inclusa
no plagioclasio, sugerindo representar remanescentes
de cristais magmaticos da cristalizagdo precoce. Uma
segunda geracdo de biotita de cor marrom, de granula-
¢ao mais fina que a anterior, ocorre nos intersticios dos
cristais maiores, com propriedades 6pticas semelhantes
as da primeira geracao. Os cristais de biotita de ambas
as geracoes, mas em especial primeiro tipo, mostra-se
comumente alterada para clorita ¢ minerais opacos.

O anfibolio ¢ representado por hornblenda com
pleocroismo variando de verde-amarronzado (Z) a ver-
de-oliva (XY) em cristais de tamanho variavel entre 0,5 ¢
2,0 mm de comprimento definindo a foliagao milonitica,
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indicando que a deformagao deu-se em condicoes '“Cta_i :
morficas compativeis com a facies anfibolito. Localmcn_ 3
te a hornblenda contém inclusoes de titanita cucdrie,
Minerais opacos muito finos ¢ zircao representam Os‘
minerais acessorios.

Gnaisses monzograniticos miloniticos

Esses gnaisses apresentam cores variando do cjy,.
za-eshranquicado a cinza-rosado e forte foliacao mi.
lonitica superimposta ao bandamento gnaissico, majs 4
evidente em dreas mais proximas das zonas de cisalhy.
mento ductil. As feicoes gerais deste bandamento g3, -
semelhantes aquelas descritas anteriormente nos gnajs. -
ses granodioriticos. Nas bandas félsicas estao presenteg
porfiroclastos amendoados e/ou arredondados de felds-
patos e quartzo, muito embora cristais tabulares aindy
ocorram localmente (Fig. 6C). As bandas mais ricas em
minerais maficos tém poucos milimetros de espessura e
sao formadas exclusivamente por cristais orientados de
biotita e raros cristais de actinolita e muscovita.

Os porfiroclastos de plagioclasio do tipo 1 (Pl1)
representam reliquias de origem magmatica. Esse tem
habitos subédricos e aproximadamente 6 mm de com-
primento (Fig. 6E), usualmente com bordas irregulares,
localmente em contatos interlobados com a biotita. Se-
ricita e epidoto substituem parcialmente os feldspatos.
O plagioclasio do tipo 2 ocorre como cristais anédricos
comumente confinados no bandamento gnaissico, com
tamanho variando entre 0,3 a1,5 mm. Esses cristais apre-
sentam bordas irregulares ¢/ou interlobadas e acompa-
nham os planos de foliacao.

O quartzo forma cristais subédricos de 0,3 a 0,8
mm, apresenta-se com marcante extingao ondulante nos
cristais maiores, mas podc estar intensamente recrista-
lizado, resultando em agregados de cristais mais finos,
com bordas irregulares ¢ comumente agrupando-se em
trilhas (Fig. 6D, F) ao longo da foliacio milonitica e,
mais raramente, bandamente gnaissico.

O feldspato potassico € representando pelo micro
clinio, com tamanho variando de 0,8 a 1,5 mm. Os cris-
tais se apresentam fortemente recristalizados nas ban-
das félsicas, onde localmente formam texturas em fita ou
agrupam-se em trilhas.

A biotita tem habito lamelar, esta fortemente de
formada e concentrada em filmes definindo a foliacdo
milonitica, ¢ normalmente esta parcialmente alterada
para clorita.

Cristais de anfibolio representados por hor’
nblenda de cor verde-oliva (XY) encontram-se comu”
mente associados a biotita.

e~ A AN e~ A e

~

A muscovita ¢ rara ¢ forma cristais subédricos
lamelares finos, comumente com bordas irregulares.
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Figura 6 - Feicdes microestruturais dos gnaisses. A) Lamelas de muscovita (Ms) orientadas segundo a foliacdo milo-
nitica, com porfiroclasto de plagioclasio (P11) e cristais mais finos de microclinio em gnaisse trondhjemitico. Notar
agregados de quartzo fortemente estirados e recristalizados; B) Porfiroclasto de microclinio (Mc) e subgraos de quartzo
(Qtz) em gnaisse granodioritico milonitico com biotita e muscovita. Notar os agregados de biotita, além de fitas recris-
talizadas e bandas intensamente recristalizadas de granulagdo muito fina; C) Cristal de hornblenda (Amp) associado
as fitas de quartzo em gnaisse monzogranitico; D) Agregado de quartzo com extin¢do ondulante e subgraos, indicativo
de processos de recuperagdo e migragao de bordas de graos em gnaisse monzogranitico; E) Porfiroclasto de plagioclasio
rotacionado com sombras de press@o com muscovita e quartzo em monzogranito milonitico. Notar a formacao de se-
Ncita substituindo as bordas do plagioclasio; F) Feigdes de subgraos de quartzo com extingdo ondulante, em trilhas e
fitas relacionado a processos de dissolugao e recuperacao em monzogranito milonitico. Notar muscovita concentrada

em filmes acompanhando a foliagao. Todas as fotomicrografias com analisador cruzado.
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Xistos

O conjunto de xistos faz parte da sequéncia meta-
vulcanossedimentar do Grupo Sao Félix, representado
por mica xistos e talco xistos. Os Micaxistos incluem
rochas finas de cor verde, com xistosidade bem desen-
volvida (SI) e marcante clivagem de crenulagao (S2). Lo-
calmente estdo milonitizados, com foliagdo milonitica
orientada preferencialmente segundo NW-SE a E-W
com angulos de mergulho forte entre 60 e 65° para SE.
Os micaxistos sao formados predominantemente por
muscovita, clorita e quartzo, além de raros cristais de
biotita e granada, indicando a atuagao de metamorfismo
regional em condicoes da facies xisto verde.

Lentes de talco xisto ocorrem intercalados aos mi-
caxistos, e sao formados pelo metamorfismo de rochas
ultramaficas, supostamente de protolitos vulcanicos.
Comumente essas rochas estao fraturadas e apresentam
estruturas tipo stockworks de veios quartzo-feldspaticos
com marcante textura comb, formada pelo crescimento
de cristais em espagos vazios, indicativo de remobiliza-
cao de fluidos durante a fase de metamorfismo dinamico.

Rochas maficas

As rochas maficas compreendem gabros, diabasio
e seus produtos metamorficos (metagabros e metadia-
basios) e sao de cor verde-escura e negra, de granulagao
fina ou média ou, isotropicas ou levemente foliadas. As
descrigoes miscroscopicas abaixo foram concentradas
somente nas rochas isotropicas.

Sao constituidas essencialmente por plagioclasio
e clinopiroxénio. Oxidos de Fe e Ti (magnetita) e, por
vezes sulfetos, figuram como minerais acessorios prima-
rios. Carbonato, epidoto e clorita sdo as principais fases
secundarias. Os tipos isotropicos apresentam dominan-
temente textura ofitica e, localmente, glomeroporfiriti-
ca. Os tipos deformados e metamorfizados apresentam
texturas granoblasticas e nematoblésticas, esta tltima
quando a foliagao ¢ mais intensa.

Os cristais de plagioclasio nos gabros sao euédri-
cos, comumente tabulares, tem tamanho variando entre
0,5 e 3,0 mm e contatos retos, por vezes fraturados nas
bordas. Estimativas opticas apontam para composi¢ao
transicional entre andesina calcica e labradorita (An,
55) que se encontram parcialmente substituido por car-
bonato e epidoto. O clinopiroxénio € representado pela
augita, que forma cristais subédricos de 0,2 a 1,2 mm,
que englobam o plagioclasio, caracterizando a textura
subofitica. Epidoto, carbonato e clorita ocorrem como
fases secundarias substituindo esse mineral. As mesmas
feicoes petrograficas sao identificadas nos diabasios, po-
rém mais finas e, localmente, de dificil reconhecimento
em funcao de hidrotermalismo.

DISCUSSAO

Metamorfismo

As suites TTG sao constituintes principais de ter.
=

—

renos arqueanos de vérios continentes. Na revisg do A8

Moyen & Martin (2012) essas suites sao defininigyg
como associagoes de rochas plutonicas isotropas oy |
vemente foliadas, metamorfisadas em diferentes ingey,.

sidades, com ortognaisses e complexos gnéissicomﬁg_
matiticos invadidos por diques maficos e/ou felsicog

Apesar de ter uma conotagao mais ampla, englobang,

granitoides ricos em potassio, leucossomas e restitpg

anfibolitos e metapelitos. O termo “complexo de gnajs.
ses cinza”, que formam a base rochosa dos cratons gy
queanos, tem sido aplicado em muitos casos comg gj.
nonimo de suite TTG. Porém, os autores supracitadog
restringem o termo TTG para os granitoides e/ou me-
ta-granitoides ricos em sodio, e criticam a aplicacio dog
termo “suite”, sugerindo que se trata de trés tipos de
rochas que compartilham semelhangcas petrograficas e
petrologicas em ambientes tectonicos mistos. De fato, a
base de dados de Moyen (2011) mostra que somente 50
9% das amostras de gnaisses arqueanos sao TTG e a outra
parte € produto de reciclagem crustal importante que ji
ocorria no Arqueano.

De acordo com Condie (1981), os terrenos arque-
anos podem ser divididos em trés associagoes: (1) ter-
renos granito-greenstone metamorfisados na facies xisto
verde a anfibolito superior, (2) terrenos de alto grau,
metamorfisados nas facies anfibolito médio a granulito,
e (3) bacias sedimentares cratonicas afetadas por meta-
morfismo de grau muito baixo. A relagdo da tectonica
de placas com aquela que vigorou no Arqueano ainda ¢
uma incognita e tem sido constantemente debatida (de
Wit 1998, Hamilton 1998). A sua existéncia no Arquea-
no € controversa, pois as associagdes minerais metamor-
ficas de ambiente tipicamente orogénico que indicam
gradiente geotérmico da ordem de 15 °Ckm™ ou menor,
ainda nao foram registradas sistematicamente em terre-
nos arqueanos. Porém, Moyen et al. (2006) mostraram
que no terreno granito-greenstone de Barberton, no leste
do Craton Kaapval, Africa, os anfibolitos supracrustais
com paragénese granada e albita se formaram sob pres-
sao entre 12 e 15 kbar e temperatura entre 600 e 650 °C,
condigoes essas que indicam gradiente geotérmico entré
12 e 15 °Ckm, semelhante aqueles encontrados em z0°
nas de subducgao recentes. Diante desse quadro, a exis’
téncia de granitoides, rochas gabroicas e supracrustais
arqueanas na regido de Carajas (Feio et al. 2012, Feio ¢
al. 2013, Santos et al. 2013) afetadas por eventos tectono”
metamorficos sugere que esses terrenos podem repré’
sentar por. s relativamente mais profundas de orég¢’
nos do Craton Amazénico, posteriormente deformad?
em zonas de cisalhamento ducteis.
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As caracteristicas das rochas descritas neste tra-
balho indicam que 0 embasamento arqueano na regiio
de Vila Tancredo Neves foi afetado por, a0 menos, dois
importantes ¢ distintos eventos tectono—metamarficos.
O primeiro deles foi um metamorfismo regional repre-
sentado por: a) rochas metavulcanossedimentares e gra-
nitoides foliados e metamorfisados na facies xisto verde,
na zona da granada; b) gnaisses e metabasitos metamor-
fisados na facies anfibolito médio, e ¢) gnaisses mais ou
menos migmatizados na facies anfibolito médio a alto.
Esse conjunto parece indicar a exposi¢ao de rochas de
niveis crustais variados na regiao. Apos esse evento hou-
ve 0 desenvolvimento de importantes zonas de cisalha-
mento dacteis de dire¢oes predominantes NWW-SEE,
responsaveis pela formagao dos milonitos a ultramiloni-
tos descritos. Este quadro geolagico ¢ comum em varios
terrenos arqueanos do mundo e reforcam a necessidade
de reavaliacao dos trabalhos desenvolvidos nos altimos
anos, sem uma abordagem estrutural, tectdnica e meta-
morfica.

Interpreta-se que o(s) evento(s) metamorfico(s)
regional(is) deu(ram)-se no Arqueano, uma vez que os
gnaisses foram afetadas, apos o metamorfismo regional,
pela continuidade do Sistema Transcorrente Carajas
(Pinheiro & Holsdsworth 1997), desenvolvidas no Me-
soarqueno com reativagoes no Neoarqueano. Adicio-
nalmente, ha pouco efeito de deformacio na cobertura
vulcanica Uatuma (ca 1,88 Ga), o que permite posicionar
esses eventos metamorficos como anteriores ao Paleo-
proterozoico.

As relacoes de contato das rochas vulcanicas e
vulcanoclasticas Uatuma com rochas metamorficas da
facies xisto verde a anfibolito permitem também inferir
um importante evento de exumagao posterior ao meta-
morfismo regional, com as rochas da facies anfibolito
tendo alcangado niveis crustais superiores quando do
evento vulecanico Uatuma. As descontinuidades crus-
tais representadas pelas zonas de cisalhamento podem
também ter servido de conduto para o magmatismo Ua-
tuma, de acordo com as interpretacoes de Juliani & Fer-
nandes (2010), o que também permite posicionar este
evento deformacional como pré-Proterozoico. Mais re-
centemente, dados isotopicos de *7Pb/**Pb e ***Pb/**Ph
obtidos em trés amostras de granitoides milonitizados,
mostraram que o cronometro Pb—Pb foi aberto em apro-
ximadamente 2,5 Ga, possivelmente registrando a idade
do metamorfismo dinamico nessas rochas (Pereira 2013).
Esses resultados indicam também que o metamorfismo
regional, prévio ao dinamico, foi mais antigo que 2,5 Ga.

A partir dos resultados do presente trabalho ¢ reco-
mendavel o desenvolvimento de mais estudos sistemati-
cos ¢ com outros enfoques na regiao, tanto estruturais ¢
metamorficos (incluindo geotermobarométricos) como
geocronologicos, para discriminacao dos metagranitoi-
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des e dos granitoides gerados em eventos magmaticos
posteriores a0 metamorfismo regional, ou até¢ mesmo
vinculados aos complexos migmatiticos, evitando assim
a aglutinacao de rochas de origem distinta em unidades
hibridas, em func¢ao de analises geocronologicas pontu-
ais e com pouco controle estratigrafico. Estes estudos
permitirao ainda a defini¢ao de fases de compressio e
descompressao em eventual ambiente orogénico, con-
tribuindo com o quadro geodinamico regional e inferén-
cias a respeito de potenciais metalogenéticos (Hopgood

1984).

Potencial metalogenético

O estudo das caracteristicas geologicas, incluindo
analises estruturais e estudos metamorficos nas uni-
dades aflorantes na regiao de Tancredo Neves fornece
importantes subsidios para o estabelecimento do poten-
cial para ocorréncia de depositos minerais, sobretudo
do tipo ouro orogénico. Depositos de ouro em cinturdes
orogénicos fanerozoicos e cratons pré-cambrianos po-
dem ser agrupados em dois grupos: a) depositos de ouro
orogénico, que sao predominantes e caracterizados por
serem contemporaneos a deformagao, ao metamorfismo
regional e a0 magmatismo durante processos orogénicos
de margem continental ativa; e b) depositos de ouro re-
lacionados a intrusoes de granitoides com estado de oxi-
dacao relativamente reduzido (Goldfarb et al. 2005). Os
primeiros sao definidos como depositos epigenéticos em
veios e estruturalmente hospedados em zonas de cisa-
lhamento em terrenos metamorficos da facies xisto ver-
de a anfibolito, em especial na transicao de ambas e nas
proximidades de intrusoes de granitos (Berger 1980).

Segundo Goldfarb et al. (2005), a maioria das pro-
vincias produtivas de ouro em cinturdes metamorficos
se associa a grandes estruturas na crosta terrestre. Mui-
tas das estruturas mineralizadas nao sao falhas simples,
compondo estruturas segmentadas que evoluiram em
varios eventos de deformacao. Falhas regionais de pri-
meira ordem, como aquelas presentes na regiao estuda-
da, apesar de constituirem excelentes condutos para cir-
culagao do enorme volume de fluidos necessarios para
formar depositos de ouro filoneanos de classe mundial,
raramente hospedam os minérios. As estruturas de se-
gunda e terceira ordem seriam os locais mais apropria-
dos de deposi¢ao do minério. Essas estruturas sio repre-
sentadas geralmente por fraturas e falhas menores com
mobilidade hidrotermal de material silicatico e carbona-
tico, comuns na drea de estudo e na Provincia Mineral
de Carajas (Macambira & Vale 1997, Costa e Silvact al
2012, Jesus et al. 2013).

Falhas subverticais também representam impor-
tantes condutos crustais para percolagio de fluidos
(Kerrich 1986) ¢, normalmente, se trata de um sistema
de falhas que tem uma historia estrutural complexa ¢
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de longa duragio, que comumente comega com estagio
compressional que geram falhas inversas que, em alguns
casos, evoluem para sistemas transcorrentes (Robert &
Poulsen 2001). Essas mudangas nos campos de tensoes
regionais podem ser fundamentais para a migracao de
fluidos, propiciando a formacio de depositos minerais.

O evento metamorfico regional, as estruturas tec-
tonicas, notadamente as zonas de cisalhamento e as
condicoes metamorficas de sua formacao descritas nes-
te trabalho sao muito semelhantes aquelas descritas em
terrenos vulcanossedimentares arquenos com impor-
tantes depositos de ouro orogénico (Groves ct al. 1998,
Hagemann & Cassidy 2000, Dubé & Gosselin 2007) ¢
ha varias ocorréncias de ouro secundario na regiao. Es-
sas condicoes metamorficas correspondem a profundi-
dades médias na crosta, nas quais o ouro ¢ preferencial-
mente precipitado (Bierlein & Crowe 2000). As razoes
especificas para a associacao de ouro na facies xisto
verde permanecem pouco definidas, porém Goldfarb et
al. (2005) enumera algumas possibilidades: (1) o fato de
que um grande volume de fluidos ¢ gerado a partir de re-
acoes de devolatizacio e desidratacio na transicao entre
as facies anfibolito e xisto verde e liberado na segunda;
(2) a zona ruptil-ductil, que é estruturalmente favoravel
a formacao desse tipo de deposito, situa-se pouco acima
desta transicao; (3) o foco do fluido e a separacao de fa-
ses sao mais provaveis de ocorrer em regime de pressao
e temperatura da facies xisto verde; e (4) a solubilidade
dos complexos de ouro mostram uma queda acentuada
em temperaturas da facies xisto verde, favorecendo sua
deposicao.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados nesse estudo mostram
que o niicleo Arqueano da Provincia Mineral de Carajas,
que se estende até a regiao de Vila Tancredo Neves, ¢
formado por um complexo de rochas igneas deforma-
das e metamorfisadas regionalmente e em zonas de ci-
salhamento em diferentes intensidades, bem como por
rochas supracrustais do greenstone belt do Grupo Sao Fe¢-
lix. Assim, diante das correspondéncias geologicas e pe-
trograficas das rochas aqui estudadas com as de outras
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partes da Prqvinciu Mineral de Carajas, como na l’ﬁgia0'3
de Tucuma, Agua Azul do Norte, Xinguara ¢ Canaj doc.
Carajas (DOCEGEO 1988, Machado ct al. 1991, Fej, b
al. 2013), sugere-se que deva haver continuidade Nesge
padrao tectono-metamorfico, tanto lateral quanto ve, -
tical, em direcdo a por¢ao mais a leste de Sao Feliy do’
Xingu, na regiao denominada Dominio de Transig;‘m'
Essa continuidade justifica a proposta de reavaliacz,
¢ separacdo cartografica e litoestratigrafica das rochyg
igneas e metamorficas e a caracterizagao dos processog
deformacionais, contribuindo dessa forma para evoly.
¢ao geologica da regiao.

O conjunto de rochas metamorficas regionais dy
facies xisto verde e, localmente, anfibolito, juntamente
com o padrio estrutural definido para a regiao, constity-
ido por zonas de cisalhamento ducteis, fraturas e veios,
associado as condicoes metamorficas que as rochas fo-
ram submetidas, podem ser importantes indicadores
de que a area apresenta potencialidades para depositos
auriferos orogénicos. Nesse contexto, as dareas em que
ocorrem as intersecoes entre os regimes ducteis ¢ rap-
teis, regiao mais a norte de Vila Tancredo Neves, seriam
as mais favoraveis para a deposicao de metais.
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coes ferriferas bandadas e rochas metamaficas e metaul-
tramaficas com sulfetos sugere potencial para depositos
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em ambiente de fundo oceanico (volcanic-hosted sulphide
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