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.a metamorfismo arqueano da regiao de Vila r:
Tancredo Neves, NE de Sao Felix do Xingu (PA),

Provincia Mineral de Carajas

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

. Aguinaldo Jose Correa de Iesus', Carlos Marcello Dias Fernandes",
, Caetano ]ulianP Lena Virginia Soares Monteiro", Raquel Souza da Cruz",
. Tatiane de Souza Nascimento", Carlos Mario Echeverri-Misas], /

Bruno Lagler", Saulo da Silva Nunes", Douglas Ferreira Pereira-

. RESUMO: Nas Illti/lJas clccadas, 0 Illicleo arqueano do Crelton : ABSTRACT: In th e last decad es, the Archean nucleus of

Amazonico, /Iistoricamente representado pela Provincia Mineral • th e Amazonian Craton, historically represented by the

de Carajds, JOi eStlldado com diJerentes elifoques, mas poucas • Carajas Mineral Province, has been studied with different
pesquisas caraeterizaramc discutiram a evohl(ao das suas rochas • approaches. However, few studies have characterized and

metamolficas. Na regiclo da Vila Tancredo Neves, ao norte da • discussed the evolution of their metamorphic rocks. In

cidade de Sao Fclix do XillgU, no Estado do Pard, essa provincia • the region of Vila Tancredo Neves, north of Sao Felix do

c representada [JOr embasamento (ortognaisses e migmatitos • Xingu, in the Para State , this province encompass Archaen

derivados deprotolitos semel/wntes aTTG) e roclwssupracrustais : basement units, such as orthogneisses and migmat ites

metavll lcanossedilllelltares (lIlicccdstos, talco xistos, rochas : derived from Tl'Gvlike protholiths, and metavolcanic­

metamaficas e Jonlla(oes JerriJeras bandadas) arqueCllws. Essas : sedimentary sequence (micaschist, talc schis t, metamafic

rochas registralll, ao menos, dois importall tes e distintos cvcnros : rocks and iron formation). Such rocks record, at least, two
tectollo- metamolficos: (i) de carelter regiollal em cOlldi(oes • import ante and distinct tectono-metamorphic events:

de Jacies xisto verde a allfi bolito mcdio a alto e (ii) dinQmico, • (i) regional metamorphism under greenschist to middle­

vincu/ado a impoI·talltes zonas de cisallwmellto dlletds de dire(oes • upper amphibolite facies and (ii)dynamic metamorphism

I : associated with regional-scale NW-SE and E-W ductile
pm ominantes N\\!-SE a aproximadamente E-\\!, responsaveis

• shear zones. The latter are responsible by milonites and
pda JOnJW(e/o dos lIl ilonitos a ultramilonitos. Estes resultados •

• ult ramilonites observed in the area. The Archean rocks
mostram que grande parte das rochas que OCOITem IW regie/o •

• have been re-equilibrated du e to metamorphism and
de Carajas e adjacCllcias JOi reequilibrada lIletClllJOIficalllellte, •

• t heir evolution was polyphasic and linked to igneous­
evidellcicl1ldo queasuaevOIU(ciO geologica JoiPoliJdsicaevineulada •

• metamorphic complexes.That evolution may explain part
a complexos igneo-metamolficos. Essesaspectos !onJecemsubsidios •• of mineral endowment of this region and providesubsidies
para elabora(e/o de IlOVOSmodelos prospeetivos [Jara a regie/o, em : for developing of new prospective models for th e region,
espeCial para depositos de ouro orogcnico associado a ZOllas de • especially to orogenic gold deposits associated with shear
cisal/wmcntoemterrenos metamol fi coseadepositosdemetais base : zones within met amorphic terrenes, and and volcanic­

couro associado a mewmolfi smodeJlllldo occdnico nas seqllcncias : hosted base metal and gold deposits related to ocean floor
vulcCll lOssedimenwres, remobilizados posteriormell te devido ao : metamorphism, which poss ibly have been remobilized

metamOlfismo regionalcdinamico. • du e to lat er regional and dynamic metamorphism.

PALAVRAS-CHAVE: Geologia;Petrografia;TTC;Sao Felix : KEYWORDS: Geology; Petro graphy; TIC; Sao Felix do

do Xingll; CreltonAmazonico. • Xingu; Amazonian Craton.
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o m etamorfism o arquean o d a regHio de Vila Tancredo Neves, NE de Sao Felix do Xingu (PA), Pro vincia Mineral de Caraj a s

----INTRODUc;Ao

A Provincia Mineral de Ca rajas (DOCEGEO 1988)
representa a area melhor conhccida geo logicamente do
Craton Arnazonico (Almeida ct al. 1981) em funcao dos
seus import antes deposi to s de ferro, cobre, aura e me­
ta is de base, que atraem c rn ot ivam pesquisadores do

km

Argueano

i .J Formacao Aguas Claras

o Granitoides de alto potassic

Granitoides e Drtognaisses TTG

§~~ Granod ioritos

r>·>] Trondhjemitos

L_J Tonalitos

_ Complexos rnaficos -ultramaflcos

L_~ Complexo Xingu (gna isses e migmatitos)

Complexo Pium (granulitos e noritos)
_

Supergrupo ItacaiOnas (greenstone belt)
a - Grupo Sao Felix

Pais c do exterio r para 0 descnvolvimcn to de estu dos
na rcgiao. lsso tern possibilitado a cluc idacao de parte
dos processos mctalogeneticos resp on saveis pela forrna_

cao desses deposito s, hem como a cntcndimcnto de SUa
evolucao crus ta l. No cntanto, mesm o nessa p rovincia
algumas areas pen n anecem po uco estud adas, C0 l110 n~
rcgiao de Vila Tan credo Neves.

\\ --~ ?
-'-- - '::::::""......J ~ V ./

Craton Amaz6nfco

Paleoproterozoico

L-.JCoberturas metassedimentares

_ Granitoides anoroqenlcos

Grupo Uatuma

Formacao Santa Rosa (riolitos)

D Formacao Sobreiro (andesitos e dacitos)

--- Falha ou fratura indiscriminada

-t- Sincl inal ou sinforme nor mal

~ Falha contracional (inversa ou ernpurrao)

~ Falha transcorrente dextr6gira

=:; Falha transcorrente sin istr6gira

@ Localidade

Figura 1 - Mapa geologico de parte da Provincia Mineral de Carajas e adjacencias (modificado de Vasquez
et al . 2008), destacando as principais unidades litoestratigraficas. a retangulo tracejado indi ca a area de
trabalho, apresen tada em maior detalhe na Fig. 2.

- ---- - - - - - - - - - ---- - - 314 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---
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Na localidade de Tancredo Neves e adjace ncias, NE
cia cidadc de Sao Felix clo Xingu (Fig. 1), cent ro-sul do

Estado do Para, a Provincia Mineral de Carajas c repre ­
sentada par extc nsa cobertura mctavulcanossedimcntar
nssociada a granitoicles pouco estudados, que foram agru­
pados genericamente em un idades arq ueanas denomina­
clascle Gr upo Sao Felix, Co mp lexo Xingu c Gra nocliorito
Rio Maria (Macambira ($I; Vale 1997, Avelar ctal. 1999).

Apesar cia evolucao cia conhec imento nos ultimos
anos , com 0 desenvolvimento de pesquisas com varies
enfoques em divcrsas porcoes cia Pro vincia Mineral de
Carajas (Avela r etal.1999, Dall 'Agnol ct al. 2006 , Montei­
ro ct al. 2008, Costa e Silva ct al. 2012, Feio ct al. 2013), sao
escassos estu dos sisternaticos sobre 0 metamorfismo re­
gional qu e afetou as seus litotipos arqueanos, bem como
sabre a metamorfismo dinamico associado as zo nas cle
cisalhamcnto superpostas, de direcoes varia ndo entre
NW - SE e E-vV, qu e definern gra ncle parte do Sistema
Tra nscorrente Carajas (Pinheiro ($I; Holsdsworth 1997).

Diante clesse quadro, a objetivo cleste trabalho e
aprofundar 0 conheci mento geo logico cia regiao cleTan­
credo Neves, especialme nte em relacao a estratigrafia,
idcntificacao e classificacao Iitologica, metamorfismo e
caracterizacao de elementos estruturais registraclos nas
unidades arquea nas, contribui nclo assi m para um me­
lhor ente nclimento cia evolucao geologica e para a ela­
bora cao de modelos prospectivos de mineralizacoes as­
sociaclas a evolucao magmatica e metamorfica cia nuc leo
arquea no do Craton Amazonico nessa regiao .

CONTEXTO GEOL6GICO E TECTONICO

A area de Vila Tancredo Neves esta inserid a no
contexto do Crato n Amazonico, abrangenclo dominios
arqueanos cia Provincia Mineral cle Carajas represen­
tados pelo Terreno Gra nito -Grccnstonc clo Sui do Para
e pelo Cinturao cle Cisalhamento Itacaiunas (Ara ujo et
al. 1988, Macamb ira ($I; Vale 1997) , deno minados, mais
recentemente, como Domini o Rio Maria e Dominio Ca­
rajas, respectivamente (Vasquez ctal. 2008).

A individualizacao desses dois dominios tectonicos
pri ncipais (Gibbs ct al. 1986, San tos cr al. 2000, Tassinari
($I; Macarn bira 2004, Vasquez ct al. 2008, Feio ctal. 2013)
foi possivel a partir da identificacao cle anomalias mag­
net ometricas nao coincidentes com as contatos geolo­
gicos mapeados. 0 Domin io Rio Maria (3,04 a 2,86 Ga)
e constituido par grccnstonc belts, sui tes TTG (tonalite­
tro ndhjemito -granodior ito) e leucogranitos potassicos
calcio-alcalinos do Mesoarquea no tardio. 0 Dorni nio
Carajas (3,00 a 2,55 Ga) e represcn tado principa lmente
pela Bacia de Carajas, composta por forrnacces ferriferas
bandadas e suites vulcan icas bim od ais metamorfisadas

na facies xisto verde; por scquc ncia s mctasseclimentares
c granitos subalcalinos a po tassicos cia Ncoarquea no. 0
limi te entre as clois dominies c in terpret ado como sen­
do uma zo na de transicao, uma vez que os grccnstollc IJCI IS
mesoarqu canos pert cnccnres ao Dominic Rio Maria
tambem ocorrem no Dorninio Carajas (Dall'Agnol et al.
2006). Plutons gra niticos clo tipo A cia Paleoprotcrozoi­
co (ca . 1,88 Ga) sao reco nheci dos em tocla a provinc ia.

Historicamente, embora a regiao de Vila Tancredo
Neves seja consideracla como a conti nuidadc da Provin­

cia Mineral de Carajas, em Iuncao cle semelhancas ge­
ologic as c estruturais (Fig. 1), grande parte dos mape­

amentos na regiao e adjacencias foram Ieitos em escala
regio nal (1:250.000) , possibili ta ndo, em relacao as ro­

chas arqueanas, a individualizacao do Gr upo Sao Felix ,

que compreendc sequencias t ipo grcclISto1Jcbelt, cia Co m­

plexo Xingu e do Gra nodiorite Rio Maria (Macambira
($I; Vale 1997). Ape nas as unidades paleoproterozoicas
do vulcano-plutonismo Uatuma, inclu ind o as form a­
coes Sobreiro e Santa Rosa (juliani ($I; Ferna ndes 2010,
Fer nan des cral. 2011, Lagler 2011) ; os granito ides cia Sui­
te lntrusiva Velho Guilher me (Teixeira ct al. 2002) e as
intrusoes mafica-ultramaficas cia Suite Intrusiva Ca te te

(Macambira ($I; Ferreira Filho 2002) mereceram estudos

mais dctalh ados na regiao. Co bert uras seclime nt ares

plataformais clo Mesoproterozoico e Cenoz oico com­
pletam a Iitoest ratigrafia conheci cla nessa rcgiao (Ma ­
cambira ($I; Vale 1997).

MATERIAlS E METODOS

Nesse trabalho foi desenvolviclo mapeamen to
geologico em escala de semide talhe, acompa nhaclo cle

coleta sistematica cle amos tras pa ra es tu dos petrogra­
ficos . Na etapa cle campo foram descrit os as aspectos
litologicos e estru turais clos aflora mentos, assim como
as relacoes cle ca ntata entre as litot ipos. Paralel amente,
foram ana lisadas e interpreta das imagens de radar R99,
sa telite LANDSAT TM8 e cartas aerogeofisicas radio ­
metricas e magnetometricas. Analises petrograficas nas
esc alas meso - e microscopicas detalhad as foram Ieitas

em 29 amos tras representativas clas unidacles map eadas,
objetivando -se a ident ificacao dos minerais, a descricao
sistematica clas texturas e das microestruturas, segun­
do a preconizado po r Mackenzie ($I; Guilford (1982) e
Passc hier ($I; Tro uw (1996), e a class ificacao segundo
os cri terios propostos pela lUGS (Streckeiscn 1976, Le
Maitre 2002, Fet tes ($I; Desmo ns 2007) , e corn posicao
modal com base na contagem manu al em microscopio
pe trografico cle l500 ponto s par amos tra, seguindo as

procedimentos cle Chayes (1956) .

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - 315- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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RESULTADOS

Geologia e relacoes estratigraficas
Apesar da ex press iva cobertu ra vegetal c da des­

continuidade lateral e vertical das unid ades Iitologicas,
ocorrem excelentes aflar ame ntos em forma de lajedos c
mat acoe s com accsso facilitado pelas est radas vicin ais

para fazendas na regiao. Embora haja necessidade de
mapeam entos ainda mais sisternaticos e dctalhados, ()s
dados ago ra aprese ntados possibilitam estabelecer 'a \
coluna Iitoest rat igrafica da area estudada, permitindo
correlacionar com as unidades que ocorrern nas outras

\
porcoes da Provincia Mineral de Carajas.

o ernbasamcnto arq ueano da regiao de Vila Tanc re-'

o metamorfismo arqueano da regia o de Vila Tancredo Neves, NE de Sao Felix do Xingu (PA), Provincia Mineral de Carajas--­do Neves cfar mado pOl' rochas igneas dcformadas C Ine-
tamorfisadas region almente em diferentes intensiclades
e com a supcrimposicao de deforrnacao e metamorfisll1o
ao lange de zonas de cisalha mcnto ductcis, refletindo
uma complexa historia cvoluti va, Na regiao estuclada
ocorrern ainda plu tons granito ides com diques [elsicos
associados, plutons c diques mafico-ultramaficos COin

zo nas sulfetadas, alcm de micaxistos, talco xistos e [or­

macoes Ierrifcras ba ndadas ( Fig. 2). Veios e bolsoes de
qu artzo com centimctros a metros de espessura ocorreIn
de forma gencraliza da, sugerindo fort e remobiliza <;ao de
s ilica durante 0 metamorfism o region al e 0 desenvolvi_
mento das zonas de cisalhamento. Sao tambern comuns
coberturas ferruginosas sobre parte dessas un idacles,
que formam ti picos plates laterit icos.

PALEOPROTERO ZOICO

Suite Intrusive Velho Gullherme

I: : : :: It-.1onzogranito e sienogranito

Forma~Ao Santa Rosa

------ Dique de perlita grani1ico

'l~; ..--.Dique de riahto

Biotita p6rfirogranltico

,.. .O~~:~~: ~~:~llca e lufo de

Oignimbrito

Riolitoe riodacitoporfiriticos:
! !cali-riolito afirico

Form' f 'o Sobrelro
----.. Dique de andesito

Andesito badltico. andesito e
Odacito porlirlticos: ande site e

,J. J, andesito besaluec afiocas

ARQU EA NO
Fonna~Ao ferrlfera. ultramMiCli.

. metabasit e e veio de quartzo

. ~ : , O MiC8x ista e talco xista

Gnaisse manzogranitico milonita sdo
e rochas foliadas

F:'"'lGra nodio~tico milonltico e
~rochas foliadas
~Gn8isse lrondhjemltico e
~rochas foliadas

Figura 2 - Mapa geologico da regiao de Vila Tancredo Neves, combinado com imagem de ra dar R99B. Unida des vulcani
cas paleoprotero zoica s segundo Lagler (2008).

Os granito ides rcpresenta rn a unidade basal e cor­
respondem composicionalrnente a tonalitos, t rondh­
jemitos e granodioritos, comuns em suite do tipo TTG
(j ahn ct (//. 1981,Sylvester 1994, Martin cta/. 2005) . Esta s
rochas se distribucm por toda a regiao mapead a e ocu­
pam tanto baixos topograficos quanto morros. Em geral
sao roc has usu almente deformaclas e metamorfisadas,
representadas par ortognaisses, embora oco rram ain da
granito ides isotropicos ou com estruturas magrn aticas
preservadas (Fig: 3A- D). Rcgistra-sc urn aurncnto gra ­
du al da deforrnacao em dirccao a porcao norte cia area,
onde a Ioliacao milon lt ica esta bern desc nvolvida com

transposicao do ban damento gnaiss ico que poss ui di­
recao varia vcl entre NvV- SE e E- vV (F ig. 3E). Ad icio'
nalmente, ident lficaram-se dobras vinc uladas a irnplan:
tacao das zo nas de cisalhamento du cr il dcxtrogiras­
Localmcnte, foram registraclos cliques c veios cle monzO'
granitos leucocraticos levcmente foliaclos sccc ionando
os granitoicles TTG, as quai s podem reprcscn tar puisos
magmati cos sin-tardi-tectonicos de magmas mais evolu'
Idos c bolsoes quarrzo -fdclspaticos isotropicos intima'
men te associaclos com conccntracoes de biotita c anfi '
bolio interpret ado s como leucossom as, mclanossornas e
rest itos de possivelmenr o relacionaclos aanatcx ia ill situ.

------ - - - - - - - - - - - - - - 316- - - - -
Cont ri buit;oesaGeologia da Ama zonia . Volume 9
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Figura 3 - Aspectos texturais e estruturais dos granitoides estudados: A) Forma de ocorrencia dos granitoides na area de
Vila Tancredo Neves; B) Bandamento em gnaisse trondhjemftico; C) Textura porfiritica em trondhjemito, com fenocri s­
tais de plagioclasio orientados preferencialmente. revelando es trutura de fluxo magmatico: 0 ) Gnaisse monzogranftico
destacando marcante foliacao definida por orientacao de feldspatos; E) Gnaisse miloni tico destacando porfiroclastos
sigmoidais de feldspato cont om ados por fitas de quartzo e agregados planares de bioti ta definindo a foliacao milonitica
anastomosada; F) Anfibolito foliado com niveis sulfetados.

Os micaxistos sao constituidos essencialmente por
cristais de muscovita, biotita, quartzo e granada, c os
ta lco xistos associ ados afloram de modo mais restr ito.
Ocorrern como Iaixas em areas de rclcvo mais arrasa­
do, gera lmente apresentando contato abrup to com as

rochas maficas c gra nito icles c co rnurnen te apresentam
uma cober tura lateritica. Essas rochas represcn tam,
respectivamente, protolitos sedimentares pelitico s e ul­
tramaficos que compocm parte da sequencia mctavulca­
nossedimentar.

- - - - ----- - - - - - - - ----317-- - - - --- - - - - - - - - - - ·
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Assoc iados as Ior macoes Ierriferas bandadas que

oco rre m intercalad as nos rnicaxist os, ha corpos de an­

fibolito e cle anfibolio xisto co m zo nas enriquec idas em

pit-ita e ca lcopirita di sserninadas (Fig. 3F), concordantes

co m a Ioliacao met am orfica, e rernob ilizados em Iratu ­

ras e venulas. Apesar de nao terern sido ob serv adas suas

relacoes de conta to co m as micaxisto s, os anfibolitos

podcm representar protolitos vulcanic os maficos cia se ­

quencia vulcanossedimentar. Adiciona lmente , a presen ­

ca de sulfetos deformados podem ser sin-de posic iona is ,

sugerindo potencial mctalogen etico para dep ositos de

sulfeto macico do ti po VHMS (volcallic-hosted sulJlde de­
posits).

Diques de diabasio e mct adiabasio e StoellS de ga ­

bro iso tropicos foram registrados tanto em associacao

co m os corpos granito ides quanto com a sequenc ia

vulcanossedime ntar. Usualmente, os metadi abasio es-

o metamorfismo arqueano da regiao de Vila Tancred o Neves, NEde Sao Felix do Xingu (PA), Provincia Mineral de Carajas

---------­tao deformados (F ig. 4) c pod cm rcprese nta r part e d
Os

cornponentes vulcani cos c subvulcanicos mais antigos.
Aqucles associados aos grani toi des, mais provave!Inel1_

te forarn cliques alojados antes cia met am orfismo. Ate 0

prescnte nao se tern regist ros de da tacocs nessas rochas,
ass im ainda cince rto scu po sicion am cnto litoestratigra_

fico. A presenca de rochas mafica-ultram aficas cia SUite

Intrusiva Catete na regiao sugere a presen <;:a, ao h1ehos

de tres eventos intru sivos de natureza mafica-(ultrama~

fica) cle idades clistintas na reg iao. Ass im, a apreSehta_

cao de dados sob re as ro ch as maficas que ocorre-, na
regiao emuito limitada neste trabalho, necessitanclo de
mapeamentos mais abrange ntes e det alh ado s qu e per­

mitam melhores caracterizacocs geo logica, petrografica

e es trutural, bem co mo di scutarn a sua importancia no

quadro geodina mico regional e met alogeneti co.

Figura 4 - Bloco de metadiabasio com foliacao metam6rfica subvertical associado as formaco es ferriferas bandadas (A),
e m etadiabas io com foliacao m e tarnorfica realcada pela linha t racejada (B).

A cobertura lateritica, comumente presente na

regiao forma p redo mina nte me nte plate s estabelecidos
sabre as rochas maficas, metarnaficas e form acoes ferri­

feras. Dep osit os coluviais de talu s se ass oci am as eros­
tas lat eriticas, se dispondo discordantemente sabre as

micaxistos. Co ntudo, varies afloramen tos de blocos

iso lado s de crosta lateriti ca sao ide nt ificados em todas
as unidad es geo log icas, sugerinclo terem sido tarnbem

produzidas pelo inte rn perismo de varies litotipo s, indi­
cando desmantelamento de urna crosta lateritica mais
ex te nsa .

Geologia estrutural

A analise dos lin eamen to s foi realizacla par Iotoin­
terp retacao de imagen s cle rada r SRTM (Shu ttlc Radar
Topography to.'lissioll), onde foram definidos os trcnds NvV­
SE a aproximadamcn te E-W, que representant zo nas de

cisalhamento ductil, qu e truncam e transpoern as folia­

coes metamorfi cas regionais desenvolvidas em regime

ductil . Outros Iineamentos de regime ruptil com trend
NE - SW sao de geracao posterior. As relacoes entre as

dai s regi mes sao mais elm-as na porcao NW da area de

estudo, onde sao evidentes as superposicoes de es rrutu:

ras tcctonicas nas Iormacoes ferriferas e nos granito icles.

Essa porcao da area foi afeta da por falh as transcor rentes

sinis trogiras co m mais de 30 km de ex te nsao, de clire'

cao NE- SW, que tarnbern deform ar am as roc has vuka­

no-plutonicas cia Formacao Santa Rosa que aflo ram no
ex trema S\iV da area mapcada, mas nao contcmplada na
Fig. 2.

Em campo observa-sc que as zo nas de cisalhamc'"
to du ctil que seccionarn qu asc todas as unidadcs lito'
logicas, afetando -as em iutcnsidade vari avel, cheganclo
a for mal' milon ito s e ultramilonito s, muitas vczes cOOl
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o Mctatcnabtc

+ Metaqranodicrit c

X Metamo nzcq rarutc

• Gabrc

cpx

PI

piroxen ito com pl:Jgioclasio

A

Opx

Q

Figura 5 - Diagramas de ciassificac,:ao composicional mo­
dal de Streckeise n (1976): A) Diagram as Q-A- P e Q-(A+P)­
- M par a as gra nitoides, B) Diagrama PI- Opx- Cpx para as
roch as maficas.

A classificacao corn posicional do s uranito idc s in-b 1

cluindo os gnaisscs, C aprcscntada nos cliagramas Q- A-
- P e Q-(A+P)- 1vl (Fig. SA) e a das rochas malicas no

diagrama Pl- Opx- Cpx (F ig. 58) . Os resultados das ana­

liscs mod ais c clos calculos utilizados nos cliagram as sao

aprcsc ntado s na Tabc la 1. Os granito ide s, com ind ices

de cor (M) rararncntc atingindo 10, sc di st ribuem nos

ca mpos dos ton alitos, grano di or ito s e mon zogranites.

Dessa forma, com base na recomendacao de Streckeisen

(1976) , as rochas ton aliticas que aprescntam valorcs de

M abaixo ou igual a esse valor Ioram classificadas como

lcu cotonalitos ou trondhjemitos. Embora a composicao
modal qu ando an alisad a em co njunto dcfin a 0 trend cal­

cio-alcalino normal de Larneyre &:: Bowden (1 982), a di s­

tribuicao aponta para bimodalidadc, onde granod ioriros

c monzogranites corn pocm urn grupo pctrologico dis­

tinto c, ncst e caso, 0 termo 'TTG", como redefinido por

Moyen &:: Ma rtin (2012) , deve scr aplicado com cautela.

Por sua vcz , as rochas maficas sao class ifi cadas co mo

ga bros, co m composicocs proximas do limite clo campo

do s leucogabros.

I
L- . . -- ------- -

Petrografia

Os cs tudo s petrograficos rea lizado s nas esca las

meso - e microscopicas envolve ra m primeiram ente a

sclec;ao de amost ras rep resentativas clas un idades lito ­

es trat igrMk as , em especial di stinguindo-se as roch as

meta mo rfisada s e/o u dcformad as d aquelas scm dcfor­

mac,:ao.

b,lndame nto difcrcn ciad o. A dirccao principal da folia­

C;ao cNV/ - SE, aproximando-sr de E- W na porcao lcstc
cia area de es tudo, e as lin cacoes de cst ira mcnto sao de

mcdi o a alto angulo, carac tcriz ando 0 movimcnto como

trans p ressivo a obliquo. Essas ori cntacocs sao compa­

n vcis co m as dcscritas em grande part e da Provincia

Lvlineral de Carajas e do Dom ini c de Tra nsicao c, muito

pr ovavclm cnte, essas zo nas de cisalharnenro devem rc­

presentar a sua cont lnuida de a oeste (Pinheiro &:: Hol ­

sdsw ort h 1997, Cos t a c Silva ct al. 2012).

As [alhas sao de carater normal e tern alguns quilo­
metros de comprimenro, seg uindo prefereucialmcnrc a

dirccao N\V-SE. No ta -so que algumas dcssas cstru tu ras

pod cm tcr servido co mo cana is par a a aco rnodacao d e

COl-pOS granitoi dcs tardios, tanto arque anos (origin s ­

dos a partir de migmatizacao e pulsos pcrrologicamcnre
mais evoluidos) co mo p rotcrozoicos anor ogeni cos, que

estao tambem algo deforrnad os, suge rindo a cxistencia
de Iases de rcativacao tectonica.

Co mumc nte, as roc ha s cia area estao Iraturadas em

espacamentos que variarn de centimetres a metros, pOl'

vezes com prcench im cntos de precipitados de quartzo,

carbo nates e clorita. Ess as Iraturas ap resenta m dirccoes

principals NE-S\V e N\ iV-SEe, por vczes formam pares

conjugados rcsultantes de csforcos corn pressivos de N

para S. Part e dessas Iratu ras sao truncadas por outras
Iraturas e pequcnas Ialh as de direcao N- S, evide nc iando

ao menos um a nova Easecornpressiva apes sua form acao.

Forarn tambem idcntificadas estruturas circula tes

e sub-circula tes relacionadas a intrusao de granitoides

c grani to s porfiros do evento vulcano-plutonico paleo ­

proterozoi co Uatuma (julian i &:: Fernandes 2010, Lagler

20ll ) onde a cob ertura vulcani ca foi ero dida, 0 qu e su­

gere qu e os granites porfiros podern ser parte dos con­

dutos su bjacc ntes as unidad es vulcani cas. Estrut uras

circulares maiores associada s as unidades vulc ani cas,

scmelhantcs aquc las dcscritas na Provincia Aurilcra do

Ta pajos Uuli ani et al. 2005) , podem rep resentar ca ldei ras

e/o u cauldrolls, face a distribuic,:ao e estrat igrafia clas vul­

cfmicas interm edi aria s, felsicas, ign imbrito s e tufos de

qu eda (Lagler 2008).
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o meta mor fism o arqueano da regiao de Vila Tancredo Neves, NE de Sao Felix do Xingu (PA) , Provincia Min eral de Carajas

Tabela 1 - Cornpos icoes moda is dos granitoides e roehas maficas earae terizadas na petrografia.

Var iedades Gn ai s ses trondhjemiticos Gnaisses granodioriticos miloniticos Gnaiss es m onzograniticos milonfticos

Amostra
MARC - MARC- MARC- MARC- MARC- MARC- MARC- M/\ RC- MARC- MARC- MARC- MARC- MARC- MARC· MARC.

10 11 12 13A 13B 14 36 37 38 42 50 52 53 54 60

Minera l ('Yo ) -----
Quartzo 1 24.0 1,0.5 28,0 24.5 28.0 29.5 29,3 28.4 27,0 28.5 32.2 30.0 32 ,0 25.5 24,4
Qua rtzo 2 4.9 13.0 4,0 6,0

Feldsp at o
2,6 3.3 2,5 10.2 9.0 3,5 15,0 12,2 15,0 14,5 23.8 25.0 23,0 30.2 32.2potassico

Plagio cla sio 1 43.0 17.0 42 .5 38,1 37.0 35.0 39.0 43.2 42,0 37 ,0 24.8 25,5 26,0 21.5 20,0

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
Biot ita 6,0 5.3 6.0 3.8 5.9 5,5 3,6 3.5 2,2
Anfib6lio o.s 1,0 2.5

Mine ra is -
opacos

0.8 0,7 0 .5 0.9 0,7 0,8 0.1 0,5 0 ,5 0,1 0,4

Titan ita 0,2

Allanit a 0,2 -
Clo rita 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 2.5 2,2 0,3 0,3 2.5 3.0

Epidoto 1.3 1,5 2.0 1.8 1.2 0.2 0.1 0.2 0.5 0,3

Ser icita 1,7 1.0

Acess6ri os
0.2(Ap- Zr)

Felsicos 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 93.4

Maficos 7.5 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

Feldsp a to
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
+ PI.

Qtz. +
Feldspato 31,5 56,8 34.5 34,7 37,0 39,0 44.3 40 ,6 42.0 43.0 56.0 55.0 55,0 55,7 56.6
po tassico

Biotita +
3.2 1.3 2,5 2.8 1.5 3.0 6.5 5,4 6,5 5.9 5,6

Clor ita
4,0 3,6 3.8 79,0

Anfib61io/
0.2 0,4

Biotita

Q 31.2 57.6 34.7 27.2 30 ,4 39,4 32.0 30 ,6 29.3 30,1 35.2 31.9 33.3 27,3 26.1

A 2,8 3,5 2,7 11,3 9,7 3.8 16,4 13.1 16.3 15.3 26.0 26.5 23.9 32,4 34,4

P 65,9 38,7 62,S 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/Feidsp a to
23,S 11.0 23,1 5,4 6,1 14,8 3.0 4.2 3.3 3.5 1,4 1,5 1,7 1,2 1,4potassico

(Tabela 1 - Continuacao .)

va riedades Roch as m afic as (diab asios e ga b ros )

Am ostra MARC-35 MARC-39 MARC 40 MARC-47 MARC-56

Mineral ('Yo)

Qua rtzo 1 0.8 0,6 0,7 0,7 o.s
Plagioc lasio 1 39,0 40,0 38.5 41,0 39,5

Plagiocl asio 2 15.0 14.5 19.0 16.0 16.0

Bioti ta 3.5 2,8 3,0 2,5 3,0

Anfib6lio 0.5 0.6 0,7 0.6 0.5

Clinopiroxenio 37,7 37,8 36,0 37.2 37,S

Minera is opacos 3.5 3,7 2,1 2.0 3.0

Felsicos 54,8 55,1 58,2 57,7 56,0

Mafi cos 45.2 44.9 41,8 42.3 44.0

Felds pa to potassi co + PI. 54.0 54,S 57,1 57,0 55,S
Qtz . + Feldspato

0.8 0.6 0,7 0,7 0.5potassico
Biot ita + Cla rita 3.5 2.8 3,0 2.5 3,0

Anfibolio/Bioti ta 0.1 0.2 0.2 0.2 0,1

Q 1,4 1.0 1.2 1,2 0.8

P 98,S 98,9 98.7 98,7 99.1

Ap =apa tita : Zr =zircao: PI =plagioclasio: Qtz =quartzo; e Q, A e P =valores
reealculados e lancados nos diagramas.
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Gnaisses trondhjemiticos

a s gna isses tron djcrmticos tern zranulncao medi a
'-' b ' '

. cor cinzu-clara, comurncntc com cst rut ura bandad a rc-
"dada pcla altc rua nc ia de bros rieos em plagio clas io,
qua rt zo c cris ta is de fclclsparo potassico: c ba ndas ricas
em minerals maficos, reprcscntados pcla bioti ta pri ma­
ria c po r ra ros cristais de anlibolio (F ig. 6A) . Alcm di sso ,
[dcntifi ca-sc um a biot it a mctarnorfica, rccristnlizada a
partir da biotita primaria c do anfibolio. As bandas mais
fdsica s po ssu em textura gra no blas t ica interlobad a e
granula<;ao media, ao passe que as bandas mais cnriquc ­
r idas cm mi ncra is maficos most rarn tcxt ura granobla ri­
ca de granulacao fina ou medi a, em pa rte dcvida it rccris­
ralizacao mctumorfica. Rcliquias de pl agioclasio ign eo
(Pll) ocorrem co mo crist ais subcd ricos ou ancd ricos,
pOl' vcze s tabula res, vari ando de 2,0 a 3,0 mrn de co m­
pri mc nro. Localmcnte, csses cristais forma m porfiro­

clastos amcndoados, devido it delormacao supctimposta
e, co mumcnte, cx ibc m co ntatos rctos ou poligo na is, por
vczes intcrlobados, entre si e co m quarrzo, ind ica udo
recri stalizacao e migracao de bordas de graos. Scri cita,
epidote, mu sco vita e clorita ocorrern como lases sec un­
darias em volumes modcrad os, em especia l onde a folia­
cao e mais intcn sa, chega ndo a oblitcrar as gcminacoes
em parte dos cristais. 0 plagioclas io de orige m meta­
m6rfica (PI2), cons t itu i a matriz nas bandas felsicas e
ecomu mente fino (0 ,25 mm) e tem formas granulares ,
definindo a te xtura granoblas rica . Diante do es tagio
avan<;ado de deforma<;:ao nessas rochas, bem co mo do
retrome ta marfismo materilizado, a estimativa 6ptica do
teor de anortita nos cristais de plagioelasio foi impossi­
bilitada em fun <;:ao da ausc nci a de ge mina<;ao. 0 mesmo
evalido par a todos os gra ni toide s descritos abaixo.

o qu art zo e ielentificaelo como porfiroclastos ane­
dricos (Qz1) variando de 0,2 a 8,0 mm, co m co ntatos
irregu lares entre si, defininelo tipicas texturas ele elis ­
solu <;ao sob pressao e migra<;:ao de borelas ele graos, e
interlo baelo com as elem ais fases. A segunda gera<;ao de
qua rtzo (Qz2) recristalizad o dos graos reliqueares ign e­
os ocorre na matriz, associaelo co m 0 P12. Esses crista is
comu mente for ma m trilhas de agregados finos e fita s
com texturas de recu pera<;:ao e recri staliza<;ao. Ambas
as gera<;oes revclam graos com marcante extin <;ao onelu ­
lante e borclas recristalizaelas em grao s mai s finos (Qz2
e P12), elevielo it dcform a<;ao .

o fclelspato potassico e representaelo pdo micro­
clinio, proeluto da rec rista liza<;ao inten sa ele fcldsparo
igneo p rimario. Esses cri s ta is se encontram recristaliza­
dos em grJos mai s finos, com subs t itu i<;ao em propor ­
c;oes \'ariadas pOl' sericita e, t ipicamenre, se conce nt ram
l1 as bandas fdsicas, 0 qu e parece indicar segrega<;ao tee­
tonn- metal11Ll rfica. l'v(orfologica me nte sao aillCla obser­
"ados cris tais de alca li-fclelspato com sec;oes tabula res e
quaclr,i. t ieas, mas preclom in am for mas poligonais irregu­
lares , com gra nula<;ao variando de 0,5 a 10 mm .

A biotita , de plcocroismo marr om -,1\"ermclh ado
(X)') a cas ranho cla ro (Z), co nst it ui cristais larnclarcs
varia ndo aproximada rnc ntc de 0,1 a 1,0 nun nas ba nda s
mais co nccnt rada s em min er als man cos, co rn umcntc em
co ntatos irrcgulares co m os dc mais miner als .

A mu scovira csta p rescnrc em crisrais lamclares de

ate 1,0 mm de co mp rimcnto, oricnrados prcfer cn cial­
mente, paralelarncntc ao bandamcnro gna issico , apre­

scn tando co ntatos irrcgul arcs co m 0 plagio cla sio e 0

fc ldsparo potassico.

Os cris tais de clarita sao alongados c se mostram

oric ntaclos ou forma ndo aglomcrados com muscovita c
minerals opacos ou, localmcntc, Iorrnando bo lsocs, pro­
vavclmentc oriundos de lluiclos hidrotcrrnais tardios as­
sociados ao cisalharncnto .

Os rniner ais opacos oco rrem em crista is com for ­

ma cue drica e associados a cris tais poligona is de p ir ita
pr imar ies. Finos cristais de anlibolio verde-clare te rn
corn umentc clorita assoc iada.

Ocorrem ainda zircao, cpido to c titanira como mi­
ncrais acessorios primarie s. Mu scovita c cpidoto subst i­
tuern as geracoes de pl agioclas io, ao passo que minerals
opacos e clarita descn volvcm -se a pa rtir d a biotit a.

As carac terlsticas texturais desses min erais , bem
co mo as fei<;:oes de campo, indicam metamorfismo na fa­

cies anfiboliro, evielenciada peb elcforma<;ao dll Ctil dos
fcldspatos, e retromeramorfismo na facies xisto verde,
co m cristaliza<;ao de clorita, epido ro e ser ici t a.

Esses gna isses gradam para protomilo ni ros e mil o­
niros nas zonas de cisalhame nto dllCtil tran scorrenres ,
co mo evid enciaelo pcla forma<;ao de porfirocla sros sig­
moidais de fclelspatos e quartzo e pela ori enta<;:ao planar
e recri stali za<;:ao dos felclspatos.

Gnaisses granodioriticos miIoniticos

Os gna isses gra no eliorit icos milonit icos po ss uem
cor cinza-cla ro a cinza-rosado e apresenr am ca rac te ris­
ticas texturais e propor<;ao de ma tri z em mai s de 50 l"J{,

qu e permitem c1assifica-los p reclominantem ente como
milonitas, segunelo a dcfini<;ao de Sibso n (1977). Sua
orige m esta vinc ulada as zo na s de cisalhame nro d llCt il
qu e afetam gnai sses gra nodioriticos. Comumente ha
forte redu<;ao da granula<;ao de feld sparos e quartzo, es­

pec ialme nte na marriz milonitica (Fig. 6B) . As texturas
sao grano blasticas e a associa<;ao min er al e co nst itu ida
pOl' p lagioclasio, quartzo, fcldsparo pota ssico, biotita e
anfib6lio. a s minerais acess6rios prima rio s S,lO opaco s
e t itani ta , ao passo que a c10rit a oco rre como sec u nchi. ­
rio. A bioti ta e 0 anfib6 lio dcfin em a foli a<;ao junta mente
com os cristais de quartzo est irados.

A p rime ira gera <;ao de pbgiocbsio (PIl) ocorre
como porfiroclastos subed ricos de 3 a 12 mm , bem como
cristais finos com 1 a 3 mm de comp rime nro qu e com-
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Gnaisses monzogranfticos milonfticos

Esses gnaisses apresenram cores variando do cin­
za-cs branquicado a ci nza -r osado e forte foli a<;:ao rn].

lonit ica supcri mpos ta ao band amcuto gnaissico, l11ais

evidcn tc em areas mais proxirnas d as zonas cle cisalha_
mente d uctil . As Icicocs ge rais dcste band am cnn, sao

sc me lhanres aquclas descritas anrcr io rme ntc nos gnais­

scs gra no clioriticos. Nas bandas Iclsicas cstao presentcs
porfi roc lastos amcndoados c/o u arredo ndados de [d ds­

palOS e quartzo, mu ito cmbo ra crist ais tabulates ainda

ocorra m localm cntc (F ig. 6C) . As bancl as mais rieas em
minerals maficos tern po ucos mil imct ros de espessum e
sao formadas exclusivamentc par cristais orientaclos de
biotita c ram s crista is de ac ti no lita c muscovit a.

Os porfiroclastos de plagioclasio clo tipo ] (Pll)
represcntam rcliqui as de orige m magmatica. Esse tern
habitos subed ric os e ap roxima da mc nte 6 mrn de corn­
primento (Fig. 6E) , usu almen te co m bord as irregulares,
localmentc em cantatos interl obados com a biatita. Se­

ricita e ep idoto su bst it uem parcial mente os fcldsp atos.
o plagioclasio do t ipo 2 ocorre como cristais anedri cos
comumente confinado s no banclam ento gnaissico, com

tam anho variando entre 0,3 a ],5 mm . Esses crista is apre­

sentam bordas ir regul ares d ou interlobadas e acompa­

nha m os pianos de folia<;:ao .

o qllartzo forma cristais subed ricos de 0,3 a O,S
mm, apresenta-se co m marca nte ex t in<;:ao ondu lante nos
cris tais maiores, mas pock es ta r intensamem c recri sta­
lizad o, resul tando em agrega do s de crista is mais finos,
co m bordas irregular es e co mume nte ag rupand o-sc em
trilha s (Fig. 60, F) ao longo da folia<;:aa milonitica e,
mais raram cnte, banclam entc gn,iiss ico.

o feldspato potilss ico erepresenr an do pdo micro'
cli nio, com tamanho variando de 0 ,8 a ],5 mm . Os cris'

tai s sc apresentam fortemente recris ta lizaclos nas baw

das felsicas, on de localmente formam texturas em fit a OU

agru p am-se em t rilhas.

A biotita tcm habira Iamclar, cs ta fort em ente dc'
forl11ada e co ncentrada em filmes dcfinindo a folia<;iio
milo nitica , e normal mente es ta pa rci a lmente alterada
para clorita.

C rista is de anfilll'>lin rep resemacla s por hor'
nblcnda de co r \·erc.!e -nli \'a (X l' ) e l1co nr ram-se comU'

mente associa dns ,1 hiotita ,

A mu scO\'it a C rara c forma c ristais s llbcd ricos

la mcla res finn s, COIllLl lllellte com ho rclas irregul ar es.

o me tam orfism o arqueano da reg iao de Vila Tancredo Neves, NE de Sao Felix do Xing u (PA), Provincia Mineral de Caraja s
-- - --- ---- --------- - ---- -- ----- - -- - --------

poe a matriz. Esse tipo ele plagio cla sio corn umcntc tern inelieanelo qu e a dcforrnacao den -se em co nd icocs 111Cta_
lorrn as an cd r ica s c, mais ra ra rncntc, const it ue nt porfiro - mo rficas compnt lvcis co m a Iacics anfibolito. Localn1Cn_

blasros alongaclos. Os graos ap rcscn ta rn q uase scmpre tc a horn blcnela content inclusocs de t itani ra cLlec! riea.
borclas corroidas c, localmeurc, co ntatos sutu rados c 10- Minerals opacos mui to Iinos c z irca o represcntall1 Os
baclos. 0 plagioclasio 2 oca rre co mo graos [inos a muito mincrais accssorios.
Iin os « 1,0 mrn) di sr ribuidos na matriz qu artzo-Iclds-
patica c co ncc nt rados nos planes ondc a Ioliacao mil o­
nitica c mais evidcnte. Esses cristais tipicamcntc apre­

sc nt am co ntato s scrr ilhados , interlobaclos, su turado ou
irrcgularcs ent re si c com os de ma is minerais. Saussur i­
tizacao incipicnt e c comum ncssa ge ra<;:ao de plagiocla­
s io, indicancla importan tc co ntc udo de anorti ra. Estes
cris ta is for marn-se em tempcraturas norrnalmcn tc su­

pcriores aq ue las co rnpativcis com a formacao cia facies
x is to verde.

o quartzo form a porfiroclastos ancdricos co m

borclas irrcgularcs, de tamanho variando entre 0 ,5 e 3,0
mm, Q ua ndo em contato co m 0 plagioclasio 1 aprese n ­
tam co ntatos lobados , cu rvos ou irr egul ares. Obscrva-se
tambern uma segu nda gerac ao de quarrzo, com granula­
cao variando de 0,0 ] a ],0 rnm, co m contatos suturados

c retos, for manclo pequenas t rilhas, fita s e agregados d e
mult iples graos poligonais , dcvido arecrist ali zacao me ­
ta rnorlica tardia. Este s graos aprescn tam cx t inca o on­
d ulante e acornodam-sc entre os graos maiores for ma n­
do u ma ma ssa fina , comumente co m migra<;:ao de borda,
evidenc iada pdo de sloeame nto d a superficie de co ntato
ent re dois eristais e crescimen lO d o crista I menos dcfor­
mado a custa do mai s clcformado, indieando se r resulta­
do de recri stali za<;:ao d in am ica .

o feldspato potassico e representado pelo microcli­
nio e constirui porfiroclastos de 2 a 3,5 mm e modalmen­

te pou co representativo, associados aos outros porfiro ­
cla stos anteriormente descritos . Tambe m se conCentra
na matriz , oncle mostram caracteristicas tex turais e de
contato semcIhantes as do pl agioclasio tipo 2.

A biotita de plcocroismo l11ar ro m (Xl') a castan ho ­
claro (l') ocorre como cris ta is p lacoides de ate 15 mm de
cOl11p rimento, forte l11ente ori enta clos na fo lia<;:ao miloni­
tiea. loca ll11ente, observam-se micafis h, em textums ana ­
loga s aque las caracte rizadas por (Passc h ier &: Trou\\'
1996) em miloni to s. Localm ente, a biotita ocon'e inclusa

no plagioclasio, sugerinclo rcpresentar rem anescentes
de cristais magm ati cos cia crista liz a<;:ao precoce. U l11a
seg uncla gera<;: ao cle bioti ta de cor marrOI11 , de granula ­
<;:ao l11 ais fina q ue a anterior, ocorr e no s intcrsticios dos
cris ta is maiores , co m proprieclad es opticas se mcIhantes
,1s da prim eira gera<;:ao. Os cristais cle biotita cle ambas
as ge ra<;6es, ma s em es pecial pri meiro t ipo, mostra -se
co mume nte alte rad a para clorita e l11inerais opaeos.

o anl1lx,>li o c represen taclo par hornblen cl a co m
p lcocrnismo vari an do cle vercle-a marro nzaclo (Z) a \'e r­
de-o li\'a (X\') em crista is de ta ma nho vari ilvcl entre 0,5 e
2,0 mm cle comp rime nrn clcfininclo a fo lia<;:Jo milnni t ica,
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Figura 6 - Feicoes microestruturais dos gnaisses. A) Lamelas de muscovita (Ms) orientadas segundo a foliacao milo­
nitica , com porfiroclasto de plagioclasio (PIl) e cristais mais finos de microclfnio em gnaisse trondhjemftico. Notar
agregados de quartzo fortemente estirados e recristalizados ; B) Porfiroclasto de microclfnio (Mc) e subgraos de quartzo
(Qtz) em gnaisse granodiorftico milon ftico com biotita e muscovita . Notar os agregados de biotita, alem de fitas recris­
talizadas e bandas intensamente recristalizadas de granulacao muito fina; C) Cristal de hornblenda (Amp) associado
as fitas de quartzo em gnaisse mon zogranftico; 0) Agregado de quartzo com extincao ondulante e subgraos , indicativo
de processos de recuperacao e migracao de borda s de graos em gnaiss e mon zogranftico; E) Porfiroclasto de plagioclasio
rotacionado com sombras de pressao com muscovita e quartzo em monzogranito milonftico. Notar a formacao de se­
rieita substituindo as bordas do plagioclasio : F) Feicoes de subgraos de quartzo com extincao ondu lante, em trilhas e
fi tas relac ionado a processos de dissolucao e recuperacao em monzogranito milon itico. Notar muscovita concentrada
em filmes acompanhando a foliacao . Todas as fotomicrografias com analisador cru zado.

- - - - ------ - - - - - - - - - 323-- - ---- -------- ----
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Xistos
a conjunto de xistos lazparte cia seque ncia meta­

vulcan osscdirncntar clo Grupo Sao Felix, rep resentado
par mica xistos e talco xistos . a s Micaxistos incluem
rochas Iinas de cor verde, com xistos idade bem desen ­
volvida (SI) c marcante clivagcm de crenulacao (S2) . Lo­
calmenrc cstao milonitizados, com foliacao milonitica
oricntada prcferencialrnente segundo NW - SE a E-W

com fmg ulos de mergulho forte entre 60 e 65° para SE.
as mic axistos sao formados predorninanterncnte pOl'
muscovita, clarita e quartzo, alem de raros cristais de
biotita e granada, indicando a at uac ao de metamorfismo
region al em condicoes da facies xis to verd e.

Lentes de talco xisto ocorrem interc alados aos mi ­
caxistos, e sao formados pelo metamorfismo de rochas
ultramaficas, supostamente de protolitos vulcanicos .
Comumente essas roc has estao frat ur adas e aprese nta m
estruturas tipo s tochworl~s de veios quart zo-fcldspati cos
com marcante textura comb, formada pclo crescimento
de cri stais em espa<;os vazios, indicativo de remobiliza ­
cao de fluidos durante a fase de metamorfismo dinamico.

Rochas maftcas
As rochas mafica s compreendem gabros, diabasio

e seus produtos metamorficos (metagabros e metadia­
basics) e sao de cor verde -escura e negra , de granulacao
fina au media au, isotr6picas ou levemente foliada s. As
descricoes rniscroscopicas abai xo foram concentradas
sorncnte nas roc has isotropicas.

Sao constituidas essen cialmente por plagioclasio
e clinopiroxe nio. Oxiclos de Fe e Ti (magn etita) e, par
vezes sulfetos, figuram como minerais acessorios prima­
rios. Carbonato, epidoto e clorita sao as principals fases
secunda rias. a s tipos isotropicos ap resentarn dominan ­
tem ente textura ofitica e, localm ente, glomeroporfin t i­
ca. a s tipos deformado s e metamarfizado s apresenta rn
texturas zranoblasticas e nernatoblasticas, est a ultimao

quanclo a foliacao e mais intensa .

a s cris ta is de plagioclasio nos gabros sao eued ri­
cos , cornumente tabulares, tem tamanho vari anclo entre
0,5 e 3,0 mm e contatos retos, por vezcs fraturados nas
bordas. Estimativas opticas apontam para composicao
transicional entre andesina calcica e labradorira (An~8'

55) que se encontram parcialmen te subst ituido por car­
bonato e epidoto. a clinopi roxe nio e rcprescntado pela
auzit a que forma cris tais subed ricos de 0,2 a 1,2 mm,° '
que englobam 0 plagioclasio, caracterizando a textura
subofit ica. Epidoto , carbonato e clorita ocorrcm como
fases sec unda rias subst ituindo esse mineral. As mesm as
fei<;oes pet rograficas sao ide ntificada s nos di abasios, po­
rem mais finas c, localmentc, de dificil reconhecimento
em fun <;ao de hidrotermalismo.

DISCUSsAo

Metamorfismo
As suites TTG sao constituintcs princip ais de ter­

reno s arqueano s de varies co ntinentes. Na revisao de
Moyen &: Martin (2012) essas su ites S,10 defininidas
como ass ociacocs de rochas plutonicas isotropas au le­
verncnte foliadas, met amorfisadas em di ferentes inten_

sidades, com ortognaisses e complexo s gn aissico-mig_
matiticos invadidos por diques maficos e/ou felsicos.
Apesar de tel' uma conotacao mais arn pla, englobando
granito ides ricos em potassic, leucossomas e restitos,
anfibolitos e metap elitos. 0 terrno "corn plexo de gnais­
ses cinza", qu e form am a base rochosa dos cr aron- ar­
queanos, tern sido aplicado em muitos ca~os como si­
nonimo de suite TTG. Porern, os autores sup racitados
res tringe m 0 tcrrno TTG para os grani to ides e/ou me­
ta -granitoides ricos em sodio, e criticam a aplicacao do
terrno "suite", sugerindo qu e se trata de tres tipos de
rochas que compartilham scmelhanccas petrograficas e
petrologicas em ambientes tectonicos mistos. De fato, a
base de dados de Moyen (2011) mostra que somente 50
% das amostras de gn aisses arqueanos sao TTG e a outra
parte eproduto de reciclagem crustal importante que ja
ocorria no Arqueano.

De acordo com Condie (1981), os terrenos arque­
anos podern ser divididos em tres associacoes: (1) ter­
renos granito-grcensronc metamorfisados na facies xisto
verde a anfibolito superior, (2) terrenos de alto grau,
metarnorfisados nas facies anfibolito medic a granuIito,
e (3) bacias sediment ares cratonicas afet adas pOl' meta­
morfismo de grau muito baixo. A rel acao da tectonics
de placas com aquela que vigorou no Arqueano ainda e
uma incognita e tem sido constanternente debatida (de
Wit 1998, Hamilton 1998) . A sua cxis te ncia no Arquea­
no econtroversa , poi s as associacoes minerais mer amor­
ficas de arnbicnte tipicamente orogenico qu e indicam
gradiente geotermico da ordern de 15 QCkm" ou menor,
ainda nao foram regi stradas sistematicament e em terre­
nos arqueano s. Porern , Mo yen et al. (2006) mostraram
que no terreno granito-grccnsronc de Barberton, no les:e
do Craton Kaapval, Africa, os anfibolitos supracrus talS

com paragenese granada e albita se form aram sob pres­
sao entre 12 e 15 kbar e temperatura entre 600 e 650 QC,
condicoes essas qu e indicam gra diente geotermico entre
12 e 15 QCknY', semelhante aqueles encontrados em zo­
nas de subduccao recentes. Diante desse quadro, a exi~­

tencia de zranitoides, rochas gabr6 icas e supracrustalS

arqueanasona reg iao de Carajas (Fe io ct al. 2012, FeiOCc

al. 2013, Santos ct al. 2013) afetadas par eventos tecrono­

mctam6rficos sugcre qu e esscs terrenos podem repre-
I -oe­sentar p on; 'J_5 relativamente mais profundas ( e oroo

nos do Crato n Amazonico, posterionnente dcform adaS
em zo nas de cisalhamento dllcteis.

------------------32~44------------------
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As caractcrls t icas da s rochas dcscritas ncsr e tra­

l-alho inclicam que 0 cmbasamcnro arq ucano na rcgiao

de Vila Tancrcdo Neves Ioi alctado pOl' , ao mcnos, do is

import an tes c di st intos cvcntos tccto no- mctamorficos.
o p rim ciro delcs Ioi urn met amorfismo region al repre­
«m tado par: a) roch as mctavulcanosscdi mcn tarcs c gra­
nito ide s Ioliados c mcr amorfisad os na facies xisto verde,
na zo na cia granac!a; b) gna isses c mctab asitos mctamor­
fisados na fac ies anfibolito rncdio, c c) gnaisscs mais ou
meno s migmat izad os na facies anfibolito medic a alto.
Esse co njunto palTce ind ica r a cxposicao de rochas de

nivcis cr usrais variados na rcgiao. Apos esse evcnto hou ­

\ 'C 0 dcscn volvim cn to de im port an tcs zonas de cisalha­
mcnto d ucteis de di recocs p redo mina ntcs N'vV\ V- SEE,
responsavcis pcla Iorrnacao clos milon itos a ultramiloni­
tos dc scritos. Estc qu adro geolog ico c co mum em varies
terrenos arquc anos do mundo c reforcam a neccssidadc
de rcavali acao dos t rabalhos dcsc uvo lviclo: nos ul t imos
,1110 S, scm um a abordagcm cstrutura l, tecto nica e meta­
morfica.

lnterpreta-se qu e o( s) evento(s ) metam orficot s)
regiona l( is) deu (ram )-se no Arqueano , um a vez que as
gnaiss es fora m afet ada s, apes 0 metamorfismo regional,
pela co ntiuuida dc do Sistema Transcorrente Carajas
(Pi nheiro &: Holsdswort h 1997), clesenvolvida s no Me ­
soarqu eno com reativacoes no Neoarqueano. Adicio­
nalmc nte, ha pou co clcito d e dcforrnacao na co bertura
vulca nica Uatuma (ca 1,88 Ga), 0 qu e perm ite posicionar
csses eve nto s metam orficos co mo anterio res ao Paleo­

proterozoico.

As rela c,:oes de contato das rachas vulcanicas e
vulca noclastica s Uatuma co m roc has met amorficas da
facies xi sto verde a anfibo lito permite m tambcm inferir
um importa nte evento de ex umac,:ao poste rior ao met a­
morfismo reg iona l, co m as rochas d a facies an fibo lito
te ndo alcan<;:ado nivei s crus tais superiores quando do
evento vulcanico Uatu ma. As desco ntinuidades crus ­
ta is rep rese ntada s pclas zonas de cisalhame nto podem
tambem tel' serviclo de cond uto para 0 magmat ismo Ua­
tuma, de acordo co m as interpreta<;:6es deJuliani &: Fer­
nandes (2010) , 0 que tambem permite po sicio nar es te
evento deformacio na l como p re-Praterozoico . Mais re­
centemente, dados isotopico s de ]l1 i Pbp 114Pb e 2116Pbp l14Pb

obt idos em trcs amostras de granito ides milonitiz ados,
mostraram que 0 cro nl1met ro Pb-Pb foi aberto em apro­
ximad amente 2,5 Ga, possivclmente registrando a idade
do metam orfismo dinamico nessas ra chas (Per eira 2013) .
Esses resu lta do s in di cam tambem que 0 metamorfismo
reaional Ixcvio 010 din,'tmico, foi mais a nt igo qu e 2,5 Ga.

D '

A partir dos resu ltados do presente trabalho e reco ­
mend ,lvel 0 desenvo lvimento de mais es tudos sis te m,l t i­
cos e com out ros enfoques na reg iao, ta nto es tru turais e
metal11l1rficos (incluindo gcotermobaromctricos) como
<Teocro noll1<T icos !)ar a di scr imina<;:ao dos metagranitoi -
D O '

des c do s granitoide s gerados em cvcntos magm ,lti cos
postcriorcs '10 metamor fi smo regio nal, ou at e mcsmo
vinculados aos complexes migmatiticos, cvitando assim
a aglurinacao de roch as de ori gem distinra em u nid adcs
hibriclas, em Iuncao de ana liscs gcocronologicas pontu­
ais c com po uco cont rolc cstratigrafico. Estes escudos
pcrrnitirao ainda a dcfinicao de rases de comprcssao c
dcscorn pressao em eve nt ua l ambienre orogc nico , con­
trib ui ndo co m 0 quadro gcod ina mico reg ion al c infcrcn­
cias a respeito de potcnciais mctalogcncti cos (Hopgood
1984).

Potencial rneta logenetico

o cstudo das caractcrist icas gcolog ica s, incluindo
ana liscs estrut urais c cstudos metamorficos nas uni ­
clades aflorantes na regiao de Ta ncredo Neves fornece
import antes subs id ios para 0 estabelec imc nto do poten­
cial pa ra ocorrencia de deposit os min erals, sob ret udo
do tip o ouro orogenico . Deposi tos de ouro em cinturocs

orog enicos Ianerozoicos e cratons pre-camb rian os po­
dem ser agrupados em dois grupo s: a) deposi tos de ouro

orogcnico, que sao pred orninan tes e caractcrizado s pOl'
sercm contern poraneos adclormacao, ao metam orfism o
regional e ao magmat ismo durante pro cessos orogenicos
de margem co ntine nta l at iva; e b) depositos de ouro re­
lacionados a intrusoes de gra ni toide s co m cstaclo de oxi­
da cao relativa mcnte rcduzido (Goldfarb et (/1. 2005). Os
primeiros sao definidos como dep ositos epige netico s em
vcio s e esrruturalme nte hospedad os em zonas de cisa ­
lh amcnto em ter renos mctarnorfi cos da facie s xis to ver ­

de a anfi bo lito , em espec ia l na tran sic,:ao de ambas e nas
praximidad es de intrusoe s de granitos (Berger 1986) .

Segundo Go ldfarb ct (/1. (2005), a maioria das p ro­
vincias pro dutivas de DurO em cinturoes met am orfi cos
se associa a grandes est rut uras na crosta terrestre. ivlui­
ta s clas es t rut ur as min eralizacb s nao sao falhas simp les,
compondo estrutu ras segment adas que evolu iram em
var ios evento s de cleforma <;:ao . Falhas regio nais de pri­
meira ordem , como aq ucla s p resentes na regiao es t ucla­
da , ape sar de eons t ituire m excele ntes cond utos pa ra cir­
cula <;:ao do enonne volume de fluidos necessar ios p ara
formar dep6sitos de DurO filo nea nos de classe mundial,
raramente hospeclam os minerios. As estruturas de se­
cruncla e terceira ord em seriam os locais mai s aprop ria­
D

do s de deposi<;:ao do min er io. Ess as es tru t ur as sao repre-
sentadas geralme nte par frat u ras e b lhas menores com
mobilidade hid ra termal de material s ilic at ico e carbon,l­
ti co, com uns na <l rea de estudo e na Provincia Minera l
de Caraj{ts (lvlacambira &: Va le 1997, Cos ta e Silva ct (/1.
20 12,.Jesus ct (//. 2013) .

Falhas sub\'ert icais ta m be m rep rese nta m impnr ­
ta ntes cond uto s crus tais pa ra percola c; zlO de nuid os
(J<crrich 1986) e, normalmente, se trara de um sis tema
de Falhas q ue tem um a hist6ria est rut ura l comp lcxa e
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de longa duracao, que corn urnc nte corncca com cstagio
compressional que geram Ialha s invcrsa s que, em alguns
casos, cvolucm para sistemas t ra nscorrcntcs (Robert &:.

Poulsen 2001). Essas muclan cas nos campos de tc nsocs

regionais podcrn scr Iundamcntais para a migracao de
Iluidos , p ropiciando a forma cao de depositos minerals .

o cvcnto mctamorfico regional, as cstruturas tee ­
tonicas, notadamcntc as zonas de cisalhamcnto c as
condicoes metamorficas de sua formacao clescrit as nes­
te t rabalho sao muito semelhantes aquelas descritas em
terrenos vulca nosscd ime nt arcs arquenos com irnpor ­
tantcs deposit os de ouro orogcnico (Groves el al. 1998,
Hagemann &:. Cassidy 2000 , Dube &: Gosselin 2007) e
ha varia s ocorrenc ias de ouro sccundario na rcgiao, Es­
sas co ndi coes metam orfi cas corrcs p ondc m a profundi ­

clades medias na crosta , nas quais 0 ouro eprcferencial­
mente prccipitado (Bierlein &: Crowe 2000). As razoes
especificas para a associacao de ouro na facies x isto

verde permanecem pOllCOdefin idas, porcm Goldfarb el

al. (2005 ) enurnera algumas possibilidades: (I) 0 Iato de
que urn grande volume cle fluidos egerado a part ir de re­
acoes de dcvolatizacao e clesidratacao na t ra nsicao entre
as facies anfibol it o e xisro verde e liberado na segu ndo:
(2) a zona ruptil-ductil , que cest ruturalmente Iavoravel
a formacao desse tipo cle deposito, sit ua-se pouco acima

desta tran sicao: (3) 0 Ioco clo fluiclo c a separac ao de fa­
ses sao mais provaveis de oearrer em regime de prcssao

c temperatura da facies xisto verde; c (4) a solubiliclacle
dos complexos cle DurO mostram uma queda acentuacla
em temperaturas da facies xisto verd e, favorecendo sua
cleposic;ao.

a metamorfis mo arque ano da regiao de Vila Tancredo Neves, NE de Sao Felix do Xingu (PA), Provincia Mineral de Caraja s
- - _ . _.

-------partes da Provincia Mineral de Carajas, como na regl". . ~

de Tucuma, Agua Azul do Norte, Xinguara c Canaa clos
Carajas (DOCEGEO 1988, Machado cr al. 1991, Fd o Cl

(/1. 2013), sugere-se que eleva haver cont inuidad- l1esse
padrao rcc rono - rneta morfico. tanto lateral quanto \'er­
tical, em dirccao ,1 porcao mais a lcstc de Sao Felix clo
Xingu, na regi<lo dcnominada Dominio de Transic;ao
Essa cont inuidade justifica a proposta de reavali ac;a~

c scparacao cartografica c hroestratigrafica das rochas
igncas e metam o rficas c a ca racte rizacao dos proeessos
dcfor rn acionais , contr ibuindo dcssa forma para evOlli_
caogeologica da rcgiao.

O co njunto de rochas mctarnor ficas regionais cla
facies xi sto verde c, local mcnrc. anfibo lito , junrameme
com 0 padrao cs t ru tu ral dcfinido para a rcgiao, constitli­
ido por zonas de cisalhamento ductcis, frat uras e veios,
associado as condicoes mctamorficas que as rochas Io­
ram subme t idas, p odcm scr importantes indicadores
de que a area apresc nta potcncialidadcs para depositos
au rifcros oroge nicos , Nessc contcxro, as areas em que
ocorrem as intcrsccoes entre os regimes duct cis c rup­
tc is, regiao mais a norte de Vila Tanc redo Neves, scriam
as mais Iavoraveis para a dep os icao de metais.

Adicionalmente, a presenc;a de metapelitos, forma­
cocs Ierriferas bandadas e rochas metamaficas c metaul­
tramaficas com sulfetos sugere potencial para depositos
de sulfetos macicos hospedados em rochas vulcanicas
em arnbiente de fundo oceanica (vo/call ic-llOsted sulphide
deposits ou VHMS) .

AGRADECIMENTOS

CONCLUSOES

Os resultados apresentaclos nesse estudo mostram
que 0 nl1cleo Arqueano da Provincia ivlineral de Carajas,
que se estencle ate a regiao de Vila Tancreclo Neves, c
formaclo por um complexo cle rochas igneas dcforma­
clas e metamorfisadas regionalment e e em zonas de ci­
salhamcnro em diferenrcs int ensidaclcs, bem como por
rochas supracrustais do greellstollebell do Grupo Sao Fe­
lix. Assim, cliante clas corresponclencias geologicas c pe­
trogrMicas clas rochas aqui estuclaclas com as de outras

Os alltores c1este t rabalho agracleccm: a CAPES
(Proccsso 0096/05-9) e CN Pq (Processos 555066/2006­
1, 306130/2007-6, 475164/2011 -3 e 550342/2011-7) pd o
apoio financeiro; a UFPA pela concess ao de boIsa dc
Iniciac;ao Cicntifica para 0 pr imeiro autor . J ll S agraclc­
<;:emos tambcm aos clois revisores pd os comentarios c
crit icas llteis e construt ivas, 0 que melhorou significa­
tivamcnre 0 texro . Este tr aba lho e uma contribuic;ao aO
projeto INCT cle Geociel1cias da Amazonia (Processo

CN Pq/MCT/FAPESPA n" 57373312008-2).

REFERENCIAS

1-\lll1eid a F.F. :vl. , Hasui Y., Bri to Ne \'cs B.B. , Fuck RA 198!.
Bra zil ian structural provinces: An introduction. Earth
SciC/lCC Rcvic\I's, 17(1-2) :1-29.

Ara lljo O ..J. B., lvla ia R.G.N., JorgeJoao X.S., Cos t a .J.B.S. 1988.
A Il1cga cstrutura<;,lo arq ucana da folh a Serra dos C a­
rajas. Ill : 7Q C ongrcsso Latinoall1cri cano d e Geologi a.
Bclem , Ana is, \'. I, p . 324 -333.

32 6

A\Tlar V.G .. Lafon .J.\I. , C o rre ia Jllllior F.e. , :vlac a ll1bira
E.:vI.B. 1999. 0 :vlagll1atis mo arqucano da rcg i,ln de
Tucuma-Prm 'incia \ Iin eral de C araj,is : nm 'os resul­
tados gcoc ro nnklgicns. Rcvi.\to Brasileira ,Ie Gcocic/lci(/s.
29 (2):454--1-60.

Berger n.R. 1986. Descr ipt i\'e \ 'Iodc l of Ln\\' -sulphidc Au-quartZ
\Tins. In: Cox D.P. and Singer D.A. (Ed itnn:s) , \ Iincr,ll
Deposit \ Inde ls. U.S. Gcn lngica l S UrI'C )", p. 239 -24 3.

Contribuir;oesaGeologia da Amazonia - Volume9



• I

:' AgumaJdo,Jose Correa de ]esu.s ICarlos Marcello Dias Ferna ndes ICaeta no ]uliani ILena Virginia Soares Monteiro IRaquel Souza da Cruz I
. _-!~t:a~e d.e Souza_N~:clm:nt~ I~a~los Mario Echeverri- Misas IBruno Lagler ISaulo da Silva Nunes IDouglas Ferreira Perei ra

Bier le in F. P., Cro we D.E. 2000 . Phanerozoic oroge nic lock
go ld deposits. Revicws ill Econoniic Geology, 13:10 3-139.

Chayes F. 1956. Petrographic iVloelal Allalysis: New York. j oh n
W iley &: Son s, 113 p .

Cond ie K.C. 198 1. Archaeall Greenstone Belts: Amsterdam, Else ­
vier, 434 p.

Cos ta c Silva E., Silva A~vl., Bcrnfica Toledo Ct., Mol AG. ,

Ot tcr rnan D.\V., de Souza S.R.C. 2012. Mineral Poten­
t ial )l.llapp ing for Orogenic Go ld Deposi ts in t he Rio
Maria G ranite G reenstone Te rr ane, Southeas te rn Para
State , Brazil. EcollomicGeology, 107(7) :1387-1402.

Dall'Ag no l R., O live ira M.A., Alme ida j.A.C. , Alt hoff F] ., Lei­

te AAS., O liveira D.C. , Barros C.LM . 2006. Arqucan
and Palcoprotcrozo ic gran itoids of t he Ca rajas Metal­
logeni c Province, eas te rn Amazo nian C rato n. III: Sym ­
posium on magm atism, crus t al evolution, and matallo­
genesis of t he Amazon ian C raton. Bclcm, v. p. 97-150.

De \Vit M ..J. 1998. On Arc hea n g ranite s, g ree nstones, cra to ns
and tecto nics: does t he evide nce dem and a verd ict?
PrccambriallResearch, 91(1 -2):181-226.

DOCEGEO. 1988. Revisao litocs t rat igrafi ca d a Provincia Mi­
nera i de Carajas, Para. I II: 35° Co ngresso Bras ilciro de
Geologia . Bclem, Anexos, v. Provi ncia Mineral de Ca­
raja s-Lirocs trarigrafia e Pri nci pai s Deposi to s Mine ­
rais, p. 11-54.

Dube B., Gosselin P. 2007. Greenstone -hos te d qu artz -car­
bo nate vein deposits. In: Goodfe llow W .D. (Ed ito r),
Minera l deposits of Cana da: a synt hes is of major depo­

s it -types, d istrict metallogen y, t he evolution of geo lo­
g ica l provinces, an d ex ploratio n met hods. Geological
Ass ociat ion of Canada, Mi nera l Deposit s Divis ion, St .
J ohn'S, p. 49 -73.

Feio G .R.L., Dall'Agnol R., Dan tas E.L., Macambira M.j.B .,
Gomes A.c.B., Sard inha AS., Oliveira D.C. , Santos
R.D., Santos P.A. 2012. Ge oc hemistry, geoc hro nology,
and or igi n of t he Ncoarchcan Planalto Grani t e su ite,
Carajas, Amazonian craton: A-type or hyd rated cha r­
nock it ic grani tc s? Lilhos, 151:57-73.

Fcio G.R.L.. Dall'Agnol R., Dantas E.L., Macambira M.J.B.,
Santos j.O.S., Alt hoff F.j. , Soa res j. E.B. 2013. Archean
gra n ito id magm atism in t he Ca nna dos Carajas area :
Im plicat ions for cru stal evo lution of the Carajas pro ­
vince, Amazonia n craton, Braz il. Pvccambvian Research ,
227:157-185.

Fern andes C. Ivl.D., J u lian i C; Mo nt eiro L.\'.S., Laglcr B.,
Echcvcrri Misas C.M. 20 11. High-K calc-alka line to A­
ty pe fiss ure-controlled volcano-pluton ism of the Sao
Felix do Xinzu region Amazonian craton, Brazi l: Ex-t:> L~ ,

el usi vely crus tal sources or only mixed Nd mod el ages?
JOlIl'lla /of So11 thAmericall EarthSciCll ces, 32(4):351-368.

Fettes D..J., Dcsmons ] . 2007. Me(nmorl'hic rochs: a c1as5ificario/1
all el glossary of rcnns: vcconuncwu nions of the IlIl el'llatiollct/
Ull ioll of GcologicalScicllces SltlJC0l11l11 issiOll onu»:SystelJlotics
ofrdclwl1orpilic Rocb : Ca mbridg e, Cambridg e Univcrsi­
ty Press, 244 p.

Gibbs A.I<. , W irt h I<.R., Hi rata W .K., Ols=e\\,ski .!Lll1 ior. W ..J.

]986. Age an d compos it io n or th e C;1',10 Para G ro up \'01 ­
canics , Serra dos Carajas. Revisw Brasi/eira dcGcocicncias ,
16(2):201-211.

Goldfarb R.J., Baker T., Dubc B., Groves D.I., Ha rt C] .R., Gos­

selin P. 2005 . Distribut ion, cha racter and ge nesis or

gold deposi ts in metam o rphic terranes . lOa th An ni ­

ve rsa ry Volume of Eco no m ic Ge o logy:407-450.

Groves D.I., Goldfa rb R.j. , Gcbrc-Mariam M, Hagemann S.G.,

Rob er t F. 1998. Orogenic go ld de posit s: A p roposed

cla ss ificat ion in t he co ntext of t hei r cr us tal di stribu­

tion and rela tionship to othe r go ld deposit types. Orc
Geology Reviews, 13(1-5):7- 27.

Hagemann S.G., Cassid y I< .F. 2000. Arc hean orogenic lode

gold deposits. In: Hagem ann S.G. and Brown P.E. (Edi­
tares), Go ld in 2000 . Soc iet y or Eco nomic Geolog is ts ,
p . 9-68.

Ha milton 'N .B. 1998. Archean magmatism an d deform ation

were not products of plate tect onics. Precwn/Jriall Rcsc­
arch,9 I(1-2):143-179.

Hopgood A.lvl. 1984 . Structural evo lution of Svccokarclian
migmatit es, Southern Finla nd : a s tud y of Proterozoic

crus t al de velopment. Transacuon: of Ro)'al Societ)' of
Edinhurg Enrlhsciences, 74 :22 9-264 .

j ahn B.-1\:!., G lik so n A.Y., Pcucat .J..J., Hickman A.H. 1981. REE

geoc he mistry and isotopic data of Arc hea n silicic vol ­

ca nic s and gran itoids fro m t he Pilbara Block, Western
Aus tralia: implication s for t he ea rly crusta l evolution.

GeoclJimiw el Cosmochimica AeU!, 45(9):1633-1652.

j esu s A.J.C. , Fern and es C. M.D., C ruz R.S., Nascime nto T.S .,

juliani C. Misas C. M.E., Laglcr B. 20 13. Ge ologia e po­

ten cial mcralogencti co das rochas Arq ucanas da rcgiao
de Vila Ta ncredo. norte de Sao Felix do Xingu ( PA),

Pro vincia Mineral de Carajas . III: 3° Simposio Brasilciro

de Mcta logcnia. Gramad o, v. p. C D-RO M.

juliani C. Fernande s C.~\'I. D . 20 10. W ell-preserved Late Pale­

opro te rozoic volcanic ce nte rs in t he Sao Felix do Xin­
gu reg ion, Amazonian Craton , Brazil.JOI/,., /(/ /OJ VOIcCllIO ­

logy alld Gcothermal RcsCC/ rch , 191(3-4) :167-179.

juliani C, Rye R.O., Nunes C. ~vI.D . , Sncc L.\V., Correa Silva

R.H ., Mo nteiro L.V.S., Bettencourt J,S ., Neumann R.,

Nero A.A. 2005. Palcop ro tcrozoic high -sul fidarlon mi­

ner ali zation in t he Tapajos gold province, Amazonian

Crato n, Brazi l: geo logy , mineralogy, alunite argo n age,

an d s table-isotope cons t raints. ChemicalGcology, 215(1 ­
4):95 -125.

I<crrich R. 1986. Fluid t ranspor t in lineaments. Philoso/J /lical
Trall sactiolls of lhc Roya/Socie()' of LOlldo/I , 317:219-25 1.

LagleI' B. 2008 . Geologiac pccrograjia do 5i5(el1la "It/caIlO·pll//lill ico
/1(/ regic10 dc Vila Tal1 crcelo. NE ell' Scio Felix elo Xillgu (PA).
Provincia !vlillcra l de Carajci.l . Trubalho de Forrnar ura ,
Ins t itu ro de Gcocicn cia s. US P, Sao Paulo, 63 p.

327 ··
Contlibuir;oes aGeologia da Amaz onia - Volum e 9



Robert F., Poulsen K.H. 200 1. Vein [ormation and dcfornia_

t ion in greenstone go ld deposit s. Reviews ill ECOIIO/llic

Geolo,'{,v, 14:111-155.

Santos j. O.S., Hartmann L.A., Gaude tte I-!. E., Cnwes D.I
1vlcNaughrnn N.j., Fletcher I.R. 2000. A New U nders'~

tanding or the Provinces of the Amazon Cra ton Based
on Integration of Field Mapping and U-Pb and SIn-Nd
Geochronology. GOlldwalla Research , 3(4) :453-488.

Santos M] .P., Larnarao CN., Lima P.H.A., Galarza ~vI .:\. , :--ks­
quitu J.CL. 2013. Grani toidcs arq ucanos da regiao de
Agua Azul do Norte, Provincia Carajas, sudeste do cs­

tado do Para: pctrografia, geoquimica c geocronologia.

l30lceilll do iV/ll sell Pm'aellSe EmilioGoddi.CicllciasNmllrais,
8(3):325-354.

Sibson R.H. 1977. Fault rocks and fault mechanisms. J. Geol.
Soc. Londoll, 133(3):1 91 -213.

Strcckciscn A. 1976. To each pluton ic rocks its proper name.
Earl /I -Sciellce Reviews, 12:1-31

Sylveste r P..J. 1994. Archaean gra nite plutons. In: Condie K.C.
(Editor), The Archean Crustal Evolut ion, Develop­

ments in Precambrian Geology. Elsevier, Amsterdam,

p. 261-31 4.

Tassinari CCG., Macambi ra M.J.I3 . 2004. A cvolucao tecto­
nica do Craton Amazon ico. In: Manrcsso-Ncro V., Bar­
torelli A., Carneiro C D.R. and Brito Neves RB. (Ediro­
res), Geologia do Cont incnte Sui Americana: Evolucao
da obra de Fernando Flavio Marques Almeida. BECA,

Sao Paulo, p. 471 -486.

Teixeira N.P., Ferna ndes CM.D., Moura C AY , Pinho S.c.c.,
Betten court .J.S. 2002. Geologia , Gcoqui mica. Geo­

cronologia e isoropos de Sm-Nd de rochas vulcanicas
paleoprotcro zoicas do Grupe Uat uma ocorrcntcs na

rcgiao de Sao Felix do Xingu, Provincia Mineral de
Ca rajas, C raton Amazonico, Brasil. III: 2° Simposio de
Vulcanismo e Arnbicntcs Associados, Bclcm, Bolctim
de Resumes c Rorciro da Excursao, v. p. 28.

Vasquez 1\1!.L., Rosa-Costa L.T , Silva C G., Ricci P.F., Barbosa

j .o . Klein E.L., Lopes E.S., Macambira E.l\1!.B., Cha­
ves C L., Carvalho J.ivl.. Oliveira J.G ., Anjos C .C ,Sil\'a
H.R. 2008. Geologia c Recllrsos i'd illcn/ is do Esteldo do Parei:
Sisrema de I n{anJJ(/~lies Geo,~re;{r ((/ s - SIG: rexlO cxplicati\'o
dosIllapas Geohigico cTcctonicocde Recursos Millcraisdo Es­
tadLlt!OParei: Bclcm, C PR\ !.

o m etamorfismo arqueano da regiao de Vila Tancredo Neves, NE de Sao Felix do Xing u (PA), Provincia Min eral de Carajas
--- --- - -----.....

Pinheiro R.\ ·.. Holsdsworth R.E. 1997. Reactivation of A
t-

chacan strike-slip fault systems, Amazon rcginn, Bta~

zi ]. jOllrJICl/ of til l' GcologicalSocice)', 154:99-101.

Laglcr B. 2011. Eswdodo \,1I /CWIO-/J /1II0Il isIIlO!JCl/co/wor cro:::.oiw cdCI
IIlcwlogcnese na rcgicio de Scio Fdix do X ingll , !Jorrcio sill do
Cre;/oll Amaz.tinico. Dissscrtacao de Mcstrado , Insti turo

de Ccocicncias. SP, Sao Paulo.

Larncyrc j. , Bowden P. 1982. Pluto nic rock type ser ies: discri­

mination orvarious granitoids series and related rocks.
jOllrJI ClI o{Vo/cC/l lology Cl nd GcorhermCl Inm Clrch , 14:169-1 86.

Lc 1\,1nitre R.\V. 2002. A c/assi{1corionof igllCOIIHochs alld g/OSSCII)'

ofrcnm: London, 193 p.

Macarnbira E.:--,I.B., Ferreira Filho CF. 2002. Fracionam cnro
magrnat ico dos cor pos maficos-ultramalicos da Suite
ln trusiva Catctc. In: Klein E.L., Vasqu ez M.L. and Ro­
sa-Costa L.T (Edirorcs) , Conrribuicocs a Geologia da

Amazonia. SBG, Bclcm, p. 318.

Macambira E. ~' I. B . , Vale A.G., 1997. Programs Lcvanrarncnros
Ccologicos Basicos do Brasil. Sao Felix do Xingu. Fo­
Iha SB-22-Y-B. Esrado do Para, CPRM, Brasilia .

Machado N., Linclenrnuycr Z., Krogh T E., Lindcnrnaycr D.
1991. U-Pb geochro nology of Archean magmati sm and
basement reactivation in the Carajas area, Amazon
shield, Brazil. Precambrian Rcsearcl» , 49 (3-4):329-354.

Macke nz ie \V., Guilford C 1982. Atlasaf IgncolIs RocusandThcir
Texwres, Halsted, 148 p.

Martin 1-1 ., Smit hies R.H., Rapp R., Moyen J. F., Champio n D.
2005. An overview of adakite, tonalite-trondhjemite­

granodiorite (TTG), and sanukitoid : relationships and
some implications for crustal evolution. Lirhas, 79(1 ­
2):1-24.

Moyen J. -F. 20ll . The composite Archaean grey gneisses: Pe­
trological significance, and evidence for a non-unique
tecton ic sett ing for Archaean crustal growth. Li/hos,
123 ( 1-4):21-36.

Monteiro L.V.S., Xavier R.P., Carval ho E.R., Hitzrna n tvl.\ 'V.,

Johnson CA., Souza Filho C R.,Torresi I. 2008. Spatia l
and tempora l zoning or hydrothermal alterat ion and

mineralization in the Sossego iron oxide-copper-gold
deposit, Carajas Mi neral Province , Braz il: parage ne­

sis and stable isotope constraint s. Mi llcralillm Dcposua,
43 :1 29-1 59.

Moyen J. F., Martin H. 2012. Forty years of TTG research. Li­
tho«. 148:31 2-336.

Moyen J. F., Stevens G., Kistcrs A. 2006 . Record of mid-Ar­
chaean subduction [rom metamorphism in the Barber­
ton terr ain, South Africa. NaCl/ re, 442(7102):559-562.

Passch icr C.\V, Tr ouw R.A.J. 1996. i'vl icrorCC!oll i c.~ : Berlin ,
Springer-Verlag, 289 p.

Pereira D.F. 20 13. (o ll r r ilJl/ i~cio Ii grall ilogcll cse are/llcC/li(/ da regicio
de IIi/a Tancrcdo, N dc Sc10 Felix do X ingll , Provinci« Milleral
de ( arajds, lnst iruto de Gcocicncias, Univcrs idaclc Fe­
deral do Para, Bclcm, 73 p.

-. - - 328
Contribuir;oesaGeologia da Amazonia - Volume 9


