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APRESENTACAO

Como contribuic&o ao grupo envolvido no estudo da Provincia Mineral de Carajas,
foi feito um levantamento bibliogréfico sobre os depésitos de Fe, Mn, Ni, Al, Cr, Au,
Cu-Au e platindides da provincia.

Ao todo foram listados cerca de 250 artigos, sendo parte disto ja utilizada no

presente estagio. O resultado obtido € aqui apresentado na forma de um texto para
cada grupo de depdsitos - separados por commodities - acompanhado pelos

principais mapas geolégicos disponiveis na literatura. O texto consta de descrigdes
sucintas dos depésitos bem como de referéncias a tipologia sugerida na literatura

para 0s mesmos.

Este material evidentemente deve ser atualizado & medida que novas informagoes
relevantes se tomem disponiveis. Os dados a serem veiculados no proximo
Simpésio de Geologia da Amazdnia sdo um exemplo disto.

Nossa expectativa & que o resultado deste tipo de levantamento seja util como
introducao a geologia dos depdsitos minerais de Carajas e apoio para sinteses
porventura necessarias sobre o tema.

Sérgio Luiz Martini

Rio de Janeiro, Setembro / 2001.
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1 INTRODUGCAO

O texto que segue é uma compilagao bibliografica preliminar sobre 0s depositos
minerais da Provincia de Carajas. O objetivo principal do trabalho foi o de apresentar
uma descri¢éo geoldgica sucinta dos depésitos e colocar as principais linhas utili-
zadas para a sua classificagao (tipologia). Assim, as descrigdes apresentadas tem
uma orientacdo geral voltada para feigbes de interesse a tipologia, o qué implica
talvez em um certo bias, admitido pelo autor. Ao texto foi acrescentado um conjunto
de mapas e perfis geoldgicos representativo do que esta disponivel sobre o tema na
literatura. O trabalho foi executado em fungéo de uma solicitagéo intema feita pelo
Departamento de Recursos Minerais (DEREM) do Escritdrio do Rio de Janeiro. Ao
leitor interessado é recomendada também a leitura das sinteses e descrigoes
apresentadas em Schobbenhaus & Coelho (1986, 1988), Faraco et al. (1 996),
Dardenne & Schobbenhaus (2000) e Villas & Santos (2001).

A Tabela | mostra o numero de artigos utilizados por commodity, enquanto a Tabela
1, no final do texto, mostra um resumo da tipologia dos depositos descritos.

2 UNIDADES GEOLOGICAS REGIONAIS

Como suporte para o texto a seguir sobre depdsitos minerais, sao aqui listadas as
principais unidades geoldgicas da Provincia Mineral de Carajas. Utiliza-se como
base o trabalho de Docegeo (1988), seguindo linha esbogada anteriormente por

Hirata et al. (1982). Contribuicbes a geologia regional sdo também apresentadas em
Araujo & Maia (1991), Oliveira et al. (1994), Macambira & Vale (1997), Faraco et al.
(1996) e CVRD (1998), entre outros. Suporte geocronolégico tem sido fornecido por
Gibbs et al. (1986), Wirth et al. (1986), Machado et al. (1991), Mougeot et al. (1996),
Dias et al. (1996), Mellito & Tassinari (1998), Macambira & Lafond (1999) e Tassinart

et al. (2000), entre outros:

De acordo com estes autores, particularmente Docegeo (1988), CVRD (1996) e
Faraco et al. (1996), as seguintes unidades regionais principais séo reconhecidas na

provincia:

- terrenos granito-greenstone e gnaissico-vulcano-sedimentares respectivamente
nas metades sul e norte da provincia; ¢ conjunte € de idade neoarqueana;

- 0s greenstone belts no dominio sul, mostram tipicamente unidade basal mafico-
ultramafica bem desenvolvida; sdo reunidos no Supergrupo Andorinhas,

- as sequéncias vulcano-sedimentares (VS) do dominio norte — agrupadas no
Supergrupo ltacailnas - mostram assembléias litolégicas particulares diferentes
daquelas dos greenstone belts (GB) a sul; elas s&o relativamente mais ricas em
metassedimentos e apresentam vulcanismo bimodal; basaltos teriam, segundo
alguns autores (ver, por exemplo, Lindenmayer 1998; Oliveira et al. 1993),
caracteristicas geoquimicas de ambiente de rift ensidlico mas a rigor nao existe
consenso sobre isto; Meirelles & Dardenne (1991), por exemplo, sugerem que 0s
basaltos sdo shoshoniticos relacionados a arcos magmaticos;

- complexos mafico-ultramaficos tardi-arqueanos associados tanto ac embasamento
gnaissico (eg. Pium?) como aos greeenstone belts (eg. Luanga);

- granitdides tardi-arqueanos, incluinde corpos foliados, sendo alguns deles
classificados como do tipo A (Lindenmayer 1998), e corpos tardi(?), post-tectonicos,
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aparentemente restritos ao dominio sul (Cf. Faraco et al. 1996), incluindo tipos
tonalitico-trondhjemiticos e corpos granodioriticos do tipo [,

- cobertura metassedimentar plataformal carbonatica-siliciclatica ainda de idade
tardi-arquena; diques e sills maficos a intermediarios (quartzo-dioriticos) S&0 comuns
e podem estar relacionados ao magmatismo referido no proximo item;

- complexos maficos e mafico-ultramaficos anorogénicos, acamadados, possivel-
mente de idade paleoproterozdica, eg. Vermelho, Puma, Jacaré, Santa inés;

- granitos intrusivos anorogénicos datados do inicio do mesoproterozoico.

Praticamente cada uma das unidades geologicas citadas tem depdsitos €
ocorréncias minerais associadas, como se vera no texto que segue. Alem disso —
e nd3o0 menos importante — a provincia tém como elemento fundamental a historia
geomorfica Cretaceo-Cenozoica, cujo papel como agente reconcentrador de
protominérios pré-cambrianos — isto &, como agente final da geragao do minerio - €
bem reconhecido (eg. Costa 1990; Costa & Angélica 1996, Vasconcelos 1996).
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DEPOSITOS DE FERRO

Os depdsitos de ferro do denominado Distrito Ferrifero da Serra dos Carajas (Tolbert
et al. 1968, 1971; CVRD — CMM 1972; Santos 1981; Beisiegel et al. 1973) estao
entre os maiores do planeta. O distrito compreende quatro agrupamentos de jazidas
~ Serra Norte, Serra Sul, Serra Leste e Sao Félix — que totalizam cerca de 17x10° t
de minério de ferro de alto teor (66% Fe) (CVRD 1996). Os depdsitos sao
constituidos primariamente por jaspilitos intercalados em metavulcanicas basicas.
Este conjunto &€ denominado Grupo Gréo Pard, uma das sequéncias VS do dominio
norte da provincia. O referido grupo é constituido essencialmente por meta-
vulcanicas basicas com uma intercalacao de formagao ferrifera facies oxido. Rochas
metavulcanicas acidas foram também reconhecidas em meios aos metabasaltos
(Meireles et al. 1984). Zircdes destas rochas félsicas fomeceram idades U/Pb
neoarqueanas (2.75 Ga) (Gibbs et al. 1986; Wirth et al. 1986). Macambira et al.
(1990; in CVRD 1996) mostram uma subdivisdo do Grupo Grao Para em quatro
subunidades, nas quais s&o reconhecidas metavulcanicas basicas e acidas, BlFs
com soleiras de diabasio, além de tufos, chert, quartzo wacke e quartzo arenitos, e
de uma unidade de topo a base de siltitos e folhelhos carbonaticos com arenitos

subordinados.

1 N4

O primeiro depésito a ser desenvolvido — em fungdo da localizagao e da qualidade
do minério — foi N4, localizado na porcéo central de Serra Norte. Segundo Beisiegel
(1982), a jazida da N4-E, assim como todas as outras do distrito, faz parte de uma
formagcao ferrifera regional — denominada Formagao Carajas — que ocorre
intercalada numa sequéncia de rochas (meta)vulcanicas basicas. O carater
vulcanico destas rochas bem como a classificagdo do protominério como um jaspilito
foram atestados por trabalhos petrograficos, como os de Coelho et al. (1980) e
Townend et al. (1980) (in Beisiege! 1982 e Ladeira & Cordeiro 1988). Os contatos
entre formacao ferrifera e unidades encaixantes é abrupto. Na base da formagao
ferrifera, entretanto, séo reconhecidas lentes argilosas, que podem corresponder a
tufos basicos, e materiais descritos como brechoides. Existe tambem citagao de
conglomerados com seixos angulares de BIF imediatamente acima da Fm Carajas
(Gibbs et al. 1985 in Coelho 1986). E possivel que as brechas e conglomerados
correspondam a depositos associados a falhas ativas durante a deposigao que
servem de conduto de sistemas exalativos. Meirelles & Dardenne (1993) referem
especificamente a ocorréncia de brechas intraformacionais e estruturas de
deslizamento em BIFs de N4. Hope et al. (1987, p. 359) citam estas mesmas feigoes
e sugerem também possivel relagdo com falhas sin-deposicionais. Espilitizagao e
cloritizacdo generalizadas dos metabasaltos sédo tambem reconhecidas por
diferentes autores.

O protominério jaspilitico sofreu concentragéo supergénica via lixiviagao de silica. O
enriquecimento atinge cerca de 200 m de profundidade, e localmente até 400 m. Os
minérios sio tipicamente azuis ou marrons, conforme constituidos por hematita-
martita ou hematita-martita-goethita, respectivamente. Entre as feigdes que
suportam origem por enriquecimento supergenico estao:

- Porosidade acentuada das bandas silicosas do protominerio;

- Minério brando com estrutura bandada original do itabirito preservada;

- Minério friavel s6 ocorre sob a paleosuperficie aplainada da serra dos Carajas;
- Feicbes carsticas que sé podem ser explicadas por dissolugao e colapso;
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- Jaspilitos inexistentes ao nivel da paleo-superficie; so ocorrem ao nivel dos vales e
em profundidades maiores.

Teixeira et al. (1997), entretanto, com base em estudos elementais e isotopicos,

sugerem que um importante evento de alteragao hidrotermal — provavelmente
relacionado a granitos anorogénicos mesoproterozdicos - teria afetado a formacgao

ferrifera, de forma que os minérios de ferro ndo teriam sido formados apenas em um
lnico evento concentrador via intemperismo conforme preconizado por varios

autores.

Ja estritamente em termos de tipo geoldgico do protominério, os depdsitos de ferro
de Carajas apresentam uma situagdo interessante, conforme ja indicado por Gibbs
(1987; in Gibbs & Barron 1983, p. 19) e Hoppe et al. (1987, p. 159). O ambiente
vulcanogénico e a idade apontam para um BIF tipo Algoma. Esta € a classificagao,
por exemplo, apresentada em Gross (1995). Mas o tamanho e a continuidade lateral
s30 aqueles de um BIF tipo Superior. BIFs em conjunto tem tamanho medio de 170
Mt @ 53% Fe (Mosier & Singer 1992). Esse pode ser considerado um valor medio
maximo para BIFs tipo Algoma ja que eles sdo normalmente de porte menor que
BIFs tipo Superior. Assim, os BIFs de Carajas representariam uma anomalia

em termos tamanho e persisténcia lateral dentro do tipo Algoma. Ou, alterativa-
mente, eles constituiriam um “tipo Carajas”, unico (Cf. Hoppe et al. 1987)".

2 QOutros depositos

Existe poucas referéncias disponiveis sobre os outros depositos de ferro do Distrito
de Carajas. No caso de Serra Leste, Rezende & Barbosa (in Damasceno & Qliveira
1994: Carvalho 1994) indicam dois depdsitos, cada um deles constituido de dois
corpos de hematita dura (minério aflorante) com uma camada de rocha (metaymafica
intercalada. Sequndo o mapa da Docegeo (1988), a unidade hospedeira desta jazida
seria um tipico greenstone belt (Cf. Supergrupo Serra das Andorinhas). A unidade

é denominada Grupo Rio Novo em Oliveira et al. (1994). Este posicionamento
estratigrafico é diferente daquele dos outros depositos de ferro do distrito, referidos
normalmente ao Grupo Gréao Para. Serra Leste na realidade esta fora dos trends
deste Ultimo grupo no sinclindrio de Carajas. Ela pode assim constituir um legitimo
BIF tipo Algoma, isto &, hospedado nos tipicos greenstone belts da reqgiao, cuja
caracteristica mais marcante é a ocorréncia de uma unidade komatiitica basal
portadora de texturas spinifex. Faraco et al. (1996), entretanto, localizam Serra Leste
sobre uma pequena faixa de Grdo Para encravada nos greenstones (“tipicos”) Rio
Novo. Guedes et al. (1996) e Correia Jr. (1998a,b) tambem consideram a sequéencia

local como Grao Para.

* Deve-se citar também que Walde (1986) e Gibbs & Wirth (?7?) classificam os protominérios de ferro
de Carajas como tipo Superior. Gibbs & Wirth (??) consideram os BlFs de Carajas particularmente

assemelhados, em termos de idade, extensdo, contexto geolégico (Cf. geoquimica das rochas
vulcanicas associadas), com os de Hamersley (Australia). Deve-se ainda acrescentar que estes ultimes

sa0 classificados por Gross (1993, p. 159) como de tipo intermediario Algoma / Superior, mesma
classificacdo sugerida para Carajas por Hoppe et al. (1887).

E interessante também colocar que, segundo Meirelles & Dardenne (1993), os depdsitos primarios de
N4 tém baixos teores de MgO, CaO e Al203, mostrando neste aspecto afinidade com BIFs tipo
Superior. Ja a relativa abundancia de V, Ti, Cu e Zn s&o intermediarios entre 0s tipos Superior e

Algoma, o que traduziria relagdo com o ambiente vulcano-sedimentar. De qualquer forma, Meirelles &
Dardenne (1993) propdem uma origem exalativa para os depositos.
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Existe também pouca informagao geologica disponivel sobre as jazidas de ferro de
Serra Sul. Uma descri¢do breve de todas em conjunto é apresentada por Coelho
(1986). Faraco et al. (1996) com base em Araujo & Maia (1991) consideram-nas em
termos de estratigrafia como pertencentes ao Grupo Grao Para. Delgado et al.
(1991), por sua vez, indicam a Formagao Carajas do referido grupo como a unidade
especifica dos depositos, particularmente no caso do maior deles, denominado $11.

Os depositos da serra de Séo Félix sdo referidos em Faraco et al. (1997) e
Macambira & Vale (1997). Os depdsitos primarios sao colocados no denominado
Grupo Sao Félix, unidade vulcano-sedimentar correlacionada ao Grupo Grao Para
(Macambira et al. 1997), conforme ja preconizado anteriormente por geologos do
Grupo CVRD / AMZA (in Macambira & Vale 1997).
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DEPOSITOS DE MANGANES

Os depédsitos de manganés da Provincia de Carajas sao Buritirama, Sereno e Azul
(eg. Anderson et al. 1974; Santos 1981; Faraco et al. 1996). Segundo estes autores,
Buritirama e Sereno estido localizados, em termos de estratigrafia, no Grupo
Buritirama, uma unidade VS neoarquena da por¢do norte da provincia pertencente
ao Supergrupo ltacaiunas. O depdésito do Azul, por sua vez, pertence a cobertura
tardi-arqueana de plataforma referida ao Grupo Rio Fresco ou Aguas Claras que
recobre as unidades VS ltacailnas. Vieira & Brauer (1996) colocam tambem a area

do Sereno no Grupo Rio Fresco®.

1 Buritirama

O depdsito foi trabalhado e descrito em etapas diferentes por Santos (1971), Dyer
(1973), Anderson et al. (1974), Bello (1978) e Andrade et al. (1986; sintetizado por
Coelho & Schobbenhaus). Informacbes compiladas estdo também disponiveis em
Carvalho (1994), Damasceno & Oliveira (1994) e Faraco et al. (1996). As reservas
medidas sdo da ordem de 17,4 Mt de minério com 12 Mt de minério recuperavel. O
teor médio ndo é especificado em Andrade et al. (1986).

A sequéncia Burutirama mostra da base para o topo quartzitos micaceos, mica-
xistos, biotita-xistos, quartzitos bandados e xistos variados. Quartzitos micaceos sao
sericiticos ou muscoviticos. Unidade de mica-xistos inclue xistos carbonatados,
rochas calcio-silicaticas, leitos de marmore, horizontes-protominério de manganés, e
intercalacdes de quartzitos bandados hematiticos. O protominerio € constituido
principalmente de carbonatos, silicatos e 6xidos de Mn (braunita, bixbyita e
hausmannita) (eg. Anderson et al. 1974). Mica-xistos e quartzo-xistos ocorrem
sobrepostos aos quartzitos bandados. Oliveira et al. (1994a,b) seguem a proposta
da Docegeo (1988), mantendo a unidade, mas indicam que a sequéncia e dominada
por metassedimentos. Com base em similaridades litologicas, estruturais e
metamérficas, correlacionam-na com com metassedimentos da serra do Cinzento,
pertencentes ao Grupo Pojuca, Supergrupo Itacaiunas, da Docegeo (1988) ou,
alternativamente, ao Grupo Salobo dos mesmos QCliveira et al. (1994a,b).

Descrigdo mineralégica e petrografica mais precisa do protominerio € apresentada
por Andrade et al. (1986), baseados em Bello (1976, 1978) e Valarelli et al. (1974,
1978a). De modo geral, os protominérios de manganés de Buritirama caracterizam-
se pela natureza silico-carbonatica, auséncia de grafita e presenga de braunita
(Mn203), bixbyita ((Mn,Fe)203) e hausmanita (MnO4), além de carbonatos da serie
Mn-calcita, Mn-kutnahorita, piroxendides manganiferos (piroxmanguita e rodonita),

*Para Anderson et al. (1974) e Santos (1981, p. 96), Sereno estaria no Supergrupo Buritirama; no
mapa de Faraco et al. (1996), Sereno aparece dentro de uma sequéncia VS rica em materniais basico-
ultrabésicos, discriminada da sequéncia de Buritirama; na legenda do mapa, entretanto, o termo Sereno
aparece como unidade estratigrafica ao lado de Buritirama; em relagdo a Folha Serra Pelada {Oliveira
et al. 1994a), as ocorréncias do Sereno estdo localizados logo a leste do meridiano 49° 30’ (fora do
mapa), na extensdo da unidade metassedimentar do Grupo Rio Novo (de natureza vulcano-
sedimentar); parte da area de ocorréncia deste grupo aparece no mapa de Docegeo (1988) como um
greenstone belt do Supergrupo Andorinhas; entretanto, na area correspondente as ocorréncias do
Sereno neste mapa ndo é mostrada nenhuma sequéncia vulcano-sedimentar; neste mapa, a unidade
metassedimentar do Grupo Rio Novo acima referida aparece como cobertura Rio Fresco; Vieira &
Brauer {1996) colocam Sereno no Grupo Rio Fresco.
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olivina (tefroita), espessartita, Mn-clinoanfibdlio (cummingtonita a dumortierita),
manganoflogopita (manganofilita) e acessérios como alabandita (MnS), esfalerita,
Mn-espinélio, pirofanita (MnTiO3), apatita e barita. Tipos petrograficos de proto-
minério incluem marmores calcissilicaticos, xistos calcissicaticos, piroxmanguita-
marmores, braunita-marmores e tefroita-alabandita-marmores.

Machamer (1987) classifica o protominério de Buritirama dentro do seu tipo |,
associado a greenstone belts, normalmente de idade arqueana, isto €, um
equivalente manganifero de BIFs tipo Algoma. A classificagao se sustenta em
funcdo da idade, natureza vulcano-sedimentar e idade arqueana do Grupo Serra de
Buritirama. O depésito é classificado pelo autor citado dentro do subtipo gondito,
com significativo componente silicatico no protominério (em contraposi¢ao aos
protominérios carbonaticos dos denominados queluzitos, eg. Serra do Navio e
Conselheiro Lafaite). Este ultimo subtipo, comparativamente, geraria oxidados de
melhor qualidade industrial e que se extenderiam a profundidades maiores.

2 Sereno

O depdsito tem relevancia historica: foi descoberto em 1966 e suscitou interesse
mais especifico sobre a regido, fato que levou a descoberta, logo em seguida
(1967), dos grandes depdsitos de ferro da provincia (v., por exemplo, Santos, 1981,
p. 11-14). A reserva potencial estimada para Sereno € de 1,6 Mt de minerio, ou seja,

cerca de 1/10 daquela de Burtirama.

Anderson et al. (1974) consideram Sereno como do mesmo tipo de Buritirama,
sendo hospedado em rochas metassedimentares similares (p. 156 e 158). No
conjunto, Sereno consta de 28 ocorréncias lenticulares hospedadas em xistos e

quartzitos. Amostra selecionada da maior delas (Serra Rica) indicou minerio
supergénico a base de criptomelana e pirolusita, com cerca de 20% Mn, 4% Fe, 43%
SiN2, 11,5% AlI203, 0,7% BaO e 1,5% K20. O material de subsuperficie € tambem
descrito como altamente silicoso, o que garantiria aparentemente uma classificagao
como tipo |, subtipo gondito, de Machamer (1987).

Entretanto, segundo Vieira & Brauer (1996), citando CMM (1973), o protominerio de
Sereno & um metapelito manganifero pertencente ao Grupo Rio Fresco (ver breve
discussao ao final da pagina anterior). Os autores descrevem material de enriqueci-
mento supergénico principalmente na forma de blocos macigos a porosos, ou com
textura brechoide, além de canga manganifera de platd com fragmentos de Oxidos
de manganés e de metapelito. Em subsuperficie, ocorre enriquecimento de oxidos
de manganés nos ja citados metapelitos e em quartzitos manganiferos bandados,
niveis brechados ricos em quartzo e em niveis decimétricos individualizados,

maci¢os, nos metapelitos.

3 Azul

Azul é o depbsito de manganés mais importante da Provincia de Carajas. Ele
contém 85 Mt de minério de @ 35% Mn (ca. 23 Mt metal), sendo portanto
significativamente maior do que Buritirama (17,4 Mt de reservas medidas). Seu
contexto geologico também é diferente do de Buritirama: Azul esta contido em
metassedimentos tardi-arqueanos de cobertura, referidos ao Grupo Rio Fresco ou
Aguas Claras. Um aspecto histérico interessante € que Azul foi a primeira jazida a
ser objeto de lavra industrial na provincia.
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O depésito foi apresentado primeiramente por Anderson et al. (1974).

O protominério neste caso € um (meta)pelito manganifero, distribuido em duas
camadas, uma mais rasa contendo 6xido de manganés em concentragoes de ate
36%. e outra, mais profunda, rica em rodocrosita, com cerca de 21 a 26% Mn. A
camada inferior e suas unidades encaixantes contém também material carbonoso e
pirita. Parte do metapelito rico em 6xidos de manganés e evidentemente
considerada minerio.

Descri¢des subsequentes sdo feitas por Bernardelli & Beisiegel (1978), Valarelli et
al. (1978b), Bemardelii (1982), Coelho & Rodrigues (1986) e Silva (1988). Sao
descritos depositos superficiais (pisélitos, blocos e plaquetas e brecha lateriticas
contendo manganés), depdsitos subusperficiais (saprolitos enriquecidos em
manganés, derivados principalmente de metapelitos manganiferos) e protominérios
(unidades manganiferas superior e inferior) (eg. Berardelli & Beisiegel 1978). A
unidade superior é descrita como uma marga manganifera ritmica, com bandas
quimicas contendo rodocrosita € material carbonoso alternando-se com bandas
clasticas a base de quartzo e argilominerais. A camada inferior € um calcareo
manganifero macico a laminado, sendo constituida essencialmente por rodocrosita
associada a material carbonoso, além de pirita disseminada, em estratos € como
cristais euédricos, e, ocasionalmente, argilominerais em laminas. Na base da
unidade inferior sd0 constatados rodocrosita recristalizada e em veios, € estratos
carbonaticos microboudinados. Siltitos e argilitos encaixantes s&o tambem
laminados e exibem significativa disseminacgao de pirita. Material carbonoso tambem
ocorre. sendo mais abundante na base do pacote. Jaspilitos foram interceptados em
sondagem abaixo da unidade manganifera inferior (Bernardelli & Beisiegel 1978;

Coelho & Rodrigues 1986).

Os autores supracitados sdo unanimes em comparar Azul com os depositos
proterozoéicos da Série Frencevilliana de Moanda, no Gabao. Machamer (1987), por
exemplo, coloca ambos Azul e Moanda no seu Tipo Ill, caracterizado como
hospedado em folhelhos negros manganiferos e carbonosos, contendo minerais
argilosos e carbonato de manganés. Os folhelhos ocorrem associados a sedimentos
clasticos e quimicos (chert, dolomitos, jaspilitos) epicontinentais proterozoicos.
Entretanto, embora seu estilo geoldgico seja desta idade, a sequéncia hospedeira do
Azul é atualmente reconhecida como tardi-arqueana. Além disso, varios autores a
partir de Anderson et al. (1974) tém colocado Azul como um deposito formado por
deposicdo de manganés em ambiente epicontinental lagunar a partir da erosao de
rochas basicas e BIFs do embasamento (Grupo Grao Para), que contém, respectiva-
mente 0,38% e 0, 56% Mn (eg. Bemardelli, Valarelli e colaboradores 1978; 1982;
Silva 1988: Faraco et al. 1996). Existe também a sugestao de que protominérios
sedimentares de manganés tenham relagao genética com folhelhos negros, ja que
sd0 comumente encontrados como um facies lateral destes ultimos (Cf. Force &

Cannon 1988 in Evans 1993).
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DEPOSITOS DE NIQUEL

Os dep6sitos de niquel da Provincia de Carajas — Vermelho, Ong¢a, Puma e Jacaré -
sdo lateriticos e estdo associados a intrusdes mafico-ultramaficas acamadadas
anorogénicas paleoproterozéicas. Vermelho, localizado préximo as jazidas de ferro
da Serra Sul. é o mais estudado. Os outros depdsitos encontram-se na porgao
centro-oeste da provincia, onde — excetuando-se o caso do Vermelho - esta
localizada a totalidade dos corpos méfico-ultramaficos acamadados mencionados.
Neles sdo descritos peridotitos serpentinizados, incluindo dunitos e harzburgitos,
(orto)piroxenitos tais como bronzititos e hiperstenitos,; e noritos, gabros, e anorto-
sitos. Os peridotitos serpentinizados sdo as rochas-mées do mineério lateritico.

1 Vermelho

Em Vermelho, o peffil lateritico é constituido por (Alves et al. 1986).

- Solo lateritico, argiloso, ferruginoso, avermelhado, magnético, com pisolitos e
porcdes lateritizadas, podendo conter fragmentos de rocha lateritizados;

- Laterita, material argiloso, ferruginoso, marron a avermelhado ate amarelo-
alaranjado, sem indicios de textura e geralmente com elevala plasticidade;

- Zona silicosa, esponjosa ou maciga, com veios irregulares e estrutura tipo boxwork,
contendo material argiloso marron-avermelhado em cavidades; ou como
blocos de rocha silicificada em matriz argilosa marron avermelhada escura;

- Saprolito, rocha ultrabasica alterada, argilosa, marron avermeihada a amarelada,
friavel, com vestigios da textura ou estrutura da rocha original;

- Serpentinito saprolitizado, rocha ultrabasica alterada, argilosa, de cor mais clara e
menos fridavel, com alteragio intensa ou limitada a proximidade de fraturas;

- Serpentinito fresco, de cor verde, podendo mostrar vénulas de alteragao

Os minérios sdo classificados em dois tipos: minérios gamieriticos (silicatados), que
ocorrem geraimente nas zonas de saprolito e serpentinito saprolitizado, e minérios
limoniticos (ou “oxidados”), que ocorrem nas porgdes intermediarias e superiores do
perfil, e nos quais o niquel se encontra na estrutura da goethita. Os primeiros sao
mais ricos em niquel (2% em média), com ferro relativamente baixo (media 22%) e
magnésio alto (média 20%). No tipo limonitico, os teores sdo em media de 1,2%,
com percentagem de ferro evidentemente alta (52% em media) e magnesio baixo
(2,7% em média). Além disso, este tipo de minério tem teor meédio de cobre de 260
ppm, zinco de 300-400 ppm e cobalto de 1200 ppm, este ultimo em associagao
particular com éxidos de manganés, formando wad. O protominério (serpentinito)
apresenta em média 0,3% Ni. As reservas sdo de cerca de 44 Mt divididas em
partes aproximadamente iguais entre os dois tipos de minério (Alves et al. 1986;
Bernardelli & Alves 1988). Entretanto, Cordeiro (1999), em reavaliagao com base em
sondagens recentes (1997), cita recursos totais de 100 Mt @ 1.47% Nie 0.1% Co
com cut off de 1% Ni

2 Puma-0nga

Nestas intrusdes, anortositos aparecem como componentes significativos. Bronzi-
titos grossos, com cristais de até 1,5 cm sdo tambem descritos em associagao com
os outros tipos petrograficos, que repetem agueles citados nos itens anteriores.
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As reservas sdo de 44 Mt @ 2,18% Ni para um cut-off de 1,5%, sendo 20 Mt @
2.3% Ni reservas medidas. Os dados aqui apresentados sao extraidos de Heim &

Castro F° (1986).

O perfil lateritico é particulamente bem desenvolvido sobre as rochas ultramaficas
serpentinizadas. Um perfil completo sobre estas rochas consta de:

- capeamento ferrifero >40% Fe <1% Ni
- Limonita 20-40% Fe >1% Ni
- Saprolito <20-30% Fe >1% Ni
- Rocha fresca <10%Fe <0,5% Ni

Podem ser discriminados varios tipos de perfis com base na variagao de Ni, Fe,
Si02 e MgQ. Os mais importantes do ponto de vista de minério sao:

- Tipo saprdlito, com limonita restrita ao primeiro metro ou inexistente,
teor de Nientre 1 e 3,5%

- Tipo limonita-saprélito, com limonita entre 2 e 7 m com teor de Fe entre
30 e 50% e de Nientre 1 e 3,5%

Cobalto é enriquecido no tipo limonita-saprélito. Teores acima de 0,2% Co sao por
exemplo comuns em perfis com teor de Fe entre 50 e 65%.

Os autores consideram que o minério niquelifero foi gerado pela conjungao de varios
fatores favoraveis: rocha-mée rica em niquel na forma de dunitos, pendotitos e
harzburgitos serpentinizados com cerca de 0,25% Ni; preparagao tectonica promo-
vendo permeabilidade para lixiviagdo de niquel da olivina e ortopiroxénio; geomorfo-
logia de platds ou peneplanos e clima tropical-subtropical com estagoes seca e
chuvosa, permitindo dispersao de elementos méveis e fixagcdo de produtos residuais

no perfil lateritico.

Uma diferenca interessante de Puma e Onga em relagdo a Vermelho € a auséncia
de zona silicosa intermediaria. 1sto sugere uma diferenga nas condi¢gbes de geracao
destes depdsitos. De acordo com Golightly (1981), esta zona seria indicativa de
regimes tropicais menos umidos e com estagdo seca bem marcada, enquanto os
perfis dela desprovidos ter-se-iam formados em clima relativamente mais umido e
com estacdo seca minima. Existe, entretanto, nos depésitos de Puma e Onga ©
registro de perfis lateriticos silicosos que ocorrem em platos, constituidos em
afloramento por jasperdide, calceddnia e boxwork silicoso e em profundidade por
uma mistura de horizontes enriquecidos ferro (20-50%) e silica (30-65%) em geral
com <1% Ni e por horizonte saprolitico com valores de niquel mais elevados (Heim
& Castro F°. 1986).

3 Jacaré - Jacarezinho

Segundo Castro F° & Mattos (1988), o quadro geolégico destes depositos € similar
ao acima descrito para Puma e Onga, incluindo perfis lateriticos com caracteristicas
quimicas e mineralégicas de mesma natureza. Nao existe referéncia a zona silicosa
no perfil lateritico ideal apresentado (p. 375). Mas ocorre um capeamento silicoso
(silicrete) em mesas e terragos, com até 30 m de espessura, constituido por material
poroso, com cavidades contendo quartzo euédrico, e mostrando venulagoes de
quartzo e boxwork silicoso. Além disso, as ilustragdes mostradas pelos autores
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citados (p. 378) indicam a ocorréncia de zona silicosa em varios tipos de perfis
lateriticos da area.

As reservas potenciais de Jacaré — Jacarezinho, de cerca de 77 Mt, sdo comparati-

vamente maiores que as de Puma e Onga mas o teor médio de niquel € menor, de
1.3%, considerando-se cut-off de1% e espessura minima de 3 m.

Em termos de indicios de mineralizagdo em rocha sa, os dunitos serpentinizados
contém espinélio cromifero e as rochas basicas mostram disseminagoes de calco-
pirita e pirrotita. Por outro lado, ndo existe referéncia a ocorréncia de anortositos.
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DEPOSITO DE BAUXITA

A Amazénia Oriental contém uma importante provincia de bauxita a nivel mundial,
com reservas da ordem de 4 Bt. Os depdsitos sao do tipo blanket lateritico residual e

foram desenvolvidos sobre materiais sedimentares — predominantemente arenitos
argilosos — de idade cretacica e terciaria das bacias do Amazonas e do Pamaiba

(Kotschoubey 1988; Bardossy 1983 in Kotschoubey 1988). Em Carajas, entretanto,
ocorre uma excecao a este quadro: o depésito bauxitico ai conhecido, no platd NS, e
o Unica concentracdo de interesse econdmico de aluminio da regiao situado sobre
rochas do escudo. O deposito contém 48 Mt @ 35% de alumina “de qualidade

média” (Assad & Beisiegel 1982; Alves 1988).

1 Platd N5

O depésito foi inicialmente descrito por Assad e Beisiegel (1978, 1982), e
posteriormente estudado em maior detalhe por Lemos (1981), Lemos & Villas
(1983), Kotschoubey & Lemos (1985), Kotschoubey (1988) e Alves (1988).

Segundo Assad e Beisiegel (1978, 1982) e Alves (1988), o perfil lateritico do
deposito mostra uma sequéncia bem definida, constituida, do topo para a base, por:

- Material friavel, ferruginoso, amarelo a castanho, com teor muito baixo de silica e,
normalmente, teor elevado de alumina (0-4,5 m);

- Laterita ferruginosa, dura, porosa, cavernosa, castanho-avermelhada, normalmente
com teor muito baixo em silica (4,5-13 m) ;

- Material argiloso, plastico, silicoso, de coloragao castanho-avermelhada a résea,
provavelmente derivado de rocha (meta)mafica (>13 m).

Kotschoubey (1988) descreve o perfil como de estratificagcédo grosseira e reconhece,
da base para o topo, os seguintes horizontes:

- Argiloso rico em quartzo e com fragmentos de rocha caulinizada;
- Argiloso caulinitico seguido de argiloso gibsitico e de couraga ferralitica maciga;
- Bauxitico pseudo-pisolitico e conglomeratico concrecionado, e bauxitico terroso.

O perfil alcangaria até varias dezenas de metros, sendo desprovido de capeamento
esteril.

O deposito de N5 encontra-se sobre rochas do Grupo Grao Para, unidade vulcano-
sedimentar tardi-arqueana dominada por metabasaltos e jaspilitos (vide Seccao
sobre depositos de ferro), e varios autores consideram que as bauxitas de N5
originaram-se por laterizagéo de rochas (metaymaficas deste grupo (eg. Assad &
Beisiegel 1978, 1982; Lemos & Villas 1983; Alves 1988). Com efeito, furos de
sondagem indicaram a ocorréncia destas rochas no substrato de N5, e um material
argiloso avermelhado encontrado na base do perfil lateritico é referido por Assad &
Beisiegel (1982) como provavelmente derivado de rocha mafica.

Para Kotschoubey & Lemos (1985; in Kotschoubey 1988), entretanto, o substrato
especifico sobre o qual se desenvolveu a bauxita aparentemente nao tena sido
ainda estabelecido com seguranca. Segundo estes autores, com base na ocorréncia
de camada quartzosa basal com fragmentos intemperizados de provavel rocha
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pelitica e na composigdo heterogénea da fragéo grosseira dos diferentes niveis do
perfil, a bauxita de N5 ter-se-ia formado por intemperismo, redeposigao e
cimentacdo em varios estagios a partir de sedimentos continentais argilosos ou de
solos transportados depositados em substrato de composi¢ao pelitica ainda nao
apropriadamente identificado. O modelo teria como suporte importante o fato de ser
coerente com a evolucdo geolégica cenozéica da Amazdnia Oriental. A bauxita de
Carajas, relacionada a plato do final do Plioceno, seria de mesma idade dos outros
depdsitos da regido, desenvolvidos sobre sedimentos meso-cenozdicos. Além disso,
as feicoes do perfil lateritico de N5 indicariam tambem a incidéncia dos mesmos

processos geradores dos outros depésitos da regiao.
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DEPOSITO DE WOLFRAMITA

1 Pedra Preta

O depdsito de Pedra Preta, localizado na porgao sul da provincia, consta de um veio
principal de quartzo e rochas encaixantes recristalizadas portando mineralizagao de
wolframita. O conjunto é classificado por Cordeiro et al. (1988) como do tipo “veios
compostos entrelagados” de Jensen & Bateman (1979). As reservas sao de cerca de
0,51 Mt @ 1% WO3. Ao longo dos veios ocorrem ainda topazio, turmalina, wolfra-
mita, fluorita, além dos sulfetos pirita, pirrotita, calcopirita, molibdenita e bismutinita.
A wolframita tem baixa relagcdo Mn/Fe, sendo classificada mais especificamente

como uma ferberita.

As rochas encaixantes sdo metassedimentos quartzosos do Grupo Lagoa Seca,
unidade superior do greenstone belt neoarqueano Serra das Andorinhas, e o
conjunto de veios parece sfrafa-bound uma vez que, de acordo com as ilustracoes
de Cordeiro et al. (1988), é tabular e acompanha grosso modo o contato dos
metassedimentos referidos com materiais vulcano-sedimentares basais do
greenstone belt (Grupo Babagu, Docegeo 1988).

Sondagens interceptaram abaixo desta zona tabular granito fino a medio, rico em
feldspato potassico, relacionado ao Granito Musa, que aflora alguns quilometros a
leste e nordeste do depositos. No contato entre granito e metassedimentos, ocorre
zona de greisen composta por quartzo, muscovita, biotita, fluorita, ferberita fina e
sulfetos. O granito tem idade U/Pb de 1.85 Ga e é classificado dentro do grupo de
corpos anorogénicos mesoproterozéicos conhecidos na provincia. O greisen tem
paragénese similar aquela dos veios e a situagio sugere, se ndo indica, uma relagao
genética entre este tipo de granito e a mineraliza¢éo de tungsténio.

Conclusao algo diferente, entretanto, foi obtida por Rios et al. (1998) com estudo de
isétopos de oxigénio em quartzo. Estes autores reconhecem dois tipos particulares
de veios na area: veios pré-intrusivos, hospedados em metamorfitos do greenstone
belt, e compostos por quartzo, topazio e sulfetos, e “veios principais”, mais comuns
na jazida, que cortam tanto a cupola greisenizada do granito como as rochas verdes
encaixantes, e que sdo compostos essencialmente por quartzo, topazio, fluorita,
mica branca, sulfetos e 6xidos, wolframita em particular. No “setor inferior” da jazida
(abaixo de 160m de profundidade), o quartzo dos “veios principais” mostra

resposta similar de A'®0 ao do quartzo do granito hospedeiro, o que indicaria
equilibrio com um mesmo fluido. Considerando o conjunto dos dados, os autores
concluem que os fluidos responsaveis pela mineralizagéo sao externos ao Granito
Musa, tendo entrado no sistema hidrotermal local apds longo tempo de residéncia

nas rochas circunvizinhas.
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PROSPECTOS DE CROMITA, PLATINOIDES E SULFETOS DE Cu-Ni

Este item se refere a quatro prospectos. Na area de Luanga séo conhecidos
cromititos - com platindides associados - hospedados em um sill de um greenstone
belt neo-arqueano. Em Serra da Onga e Serra do Puma, foram detectados indicios
de platindides na forma de pepitas e pintas em concentrados de solo provenientes
de intrusdo acamadada anorogénica paleoproterozdica que contém ocorréncias de
sulfetos disseminados, além do depésito de niquel lateritico descrito na secgao
sobre este metal. No prospecto Borrachudo sdo conhecidos sulfetos de Cu-Ni em

associacéo com magnetititos hospedados rochas metabasicas.

1 Luanga

Os cromtitos de Luanga foram originalmente descritos e estudados por Medeiros Fo.
& Meireles (1985) e Suita & Nilson (1988, 1991).

Os cromititos ocorrem em um sill mafico-ultramafico sinvulcanico, localizado no que
parece ser o Unico greenstone belt “tipico” conhecido na porgao norte da
provincia*. O sill € acamadado, lenséide, com cerca de 7x3 km, sendo formado por
sequéncia de rochas cumuladas com olivina forsteritica (+Cr-espinélio), ortopiroxenio
bronzitico (+Cr-espinélio) e Ca-plagioclasio, que correspondem a dunitos, ortopiroxe-
nitos, noritos gabros e leuconoritos anortositicos. Os cromititos formam zona de fioat
com 900 m; sdo macicos, com textura granular, cumulada fina, e seus contatos com
rochas serpentinizadas sdo gradacionais e marcados por faixa com talco e/ou clorita
e quantidades variaveis de cromo-espinélio. A espessura do minerio verificada em
sondagem ¢ de até 2 m. O conjunto todo foi deformado e metamorfizado em facies
xisto verde a anfibolito.

Segundo Medeiros F° e Meireles (1985), os cromititos seriam do tipo estratificado
arqueano (stratified Archean type), que apresentaria feicoes comuns tanto a
cromitas estratiformes e como a cromitas podiformes. Para Suita & Nilson (1988,
1991), os cromititos séo estratiformes e mostram algumas similaridades com
aqueles de Selukwe, no Zimbabwe, tambem localizados em sill pertencente a um

greenstone belt tardi-arqueano.

Diella et al. (1995, 1996) mostram que cromitas de diferentes niveis do sill revelam
variacdes quimicas coerentes com a estratigrafia, que seriam evidentemente indica-
tivas do carater estratiforme dos cromititos. Ocorre diminui¢éao de teor de Cr203 (40
a 18%) e ferro, e aumento de teor de Al203 (20 a 50%) em direcdo ao topo estrati-
grafico do sill. Os autores verificaram a ocorréncia nos cromititos de sulfetos (pen-
tlandita, pirrotita, millerita @ mackinawita) e minerais do grupo da platina (braggita,
spermrylita, sulfo-arsenietos com platindides). Platina & o elemento dominante entre
os platindides, com concentragdes de até cerca de 9 ppm. Este seria, segundo 0s
autores, um aspecto andmalo em relagao a cromititos estratiformes.

Luanga representaria entdo um raro exemplo de cromitito associado a greenstone
belt. O unico outro depdsito economicamente importante conhecido nesta situagao

geolbgica seria Selukwe.

TR = N e e L TP I — A ——

* Esta unidade tipo greenstone beft, localizado na regido de Serra Pelada, denominada Grupo Rio Novo
(Hirata 1982; Oliveira et al. 1994) e colocada no Supergrupo Andorinhas (que engloba os greenstones
da provincia; Docegeo 1988), tem uma localizagdo “andmala” pois ocorre em meio aos terrenos
gnaissicos do norte da provincia, isto &, fora dos terrenos granito-greenstone, praticamente restritos a

por¢do sul da provincia.
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2 Serra da Onga

A descricdo original do prospecto de platindides de Serra da Onca é de Macambira
et al. (1993a,b) O corpo méfico-ultramafico mineralizado é caracterizado como um
complexo acamadado diferenciado, anorogénico, de idade paleoproterozodica
(Macambira & Tassinari 1998). O complexo se extende por cerca de 25 km com
largura de 2.5 a 4 km, sendo constitudo predominantemente por gabros, com dunitos
serpentinizados, ortopiroxenitos, harzburgitos e lherzolitos subordinados. Niveis
sulfetados foram indentificados em gabros de textura média e, localmente, grossa, €
em serpentinitos. Piroxenitos cumulados incluem tipos de textura grossa, conside-
rados pelos autores petrograficamente similares aos do Merensky Reef, horizonte
sulfetado portador de platindides do Complexo de Bushveld, na Africa do Sul. Heim
& Castro F° (1986) indicam em mapa geoldgico (p. 360) varias ocorréncias de
sulfetos disseminados no ambito do complexo, incluindo disseminagdes de pirita e

calcopirita em harzburgitos, piroxenitos e gabros.

Os platindides de Serra da Onga foram identificados na forma de pepitas compostas
por misturas de Pt, Ir, Os, Pd de mineralogia nao definida, obtidas em concentrados
de bateia de solos residuais ou pouco transportados. Associados aos graos de
platindides ocorrem cromita, ouro e oxi-hidroxidos de ferro. A fonte primaria destas
pepitas ndo é conhecida mas pode estar relacionada aos horizontes sulfetados e a
reconcentracdes de platindides na crosta lateritica que cobre o complexo.

Cerca de dez corpos méfico-ultramaficos geologicamente similares ao de Serra da
Onga sdo conhecidos na porgéo centro-oeste da provincia de Carajas. Eles
distribuem-se sobre uma area de aproximadamente 8.000 km? e sdo reunidos na
denominada Suite Intrusiva Cateté (Macambira et al. 1997).

Hulbert (1996) sugere que estes corpos podem ser remanescentes erosivos de um
grande complexo acamadado como o de Bushveld. A partir de algumas secgoes
feitas no complexo e de analises petrograficas, este autor reconhece algumas
feicdes similares de Serra da Onga com Bushveld. Na LT 130, por exemplo, foram
identificados, em meio aos gabros, cumulados noriticos e anortositicos com indicios
de turbuléncia magmatica. Camadas centimétricas de anortositos, por exemplo,
mostram-se truncadas: outras lentes da mesma rocha mostram mergulho vertical e
“consistem de laminas lenticulares acunhadas com acumulag¢des basais de plagio-
clasio de topo plano e concavidade para baixo, mostrando concentragoes de orto-
piroxénio com acamamento gradacional inverso” (consist of tapernng lens shaped
laminae with flat tops and concave down basal plagioclase accumulations poSsess-
ing reverse grading orthopyroxene concentrations). As litologias noriticas e anortosi-
ticas neste intervalo de 100 a 200 m sobrejacente a zona ultramafica demarcariam
uma distinta zona critica similar as suas contrapartes da Zona Critica do Complexo

de Bushveld (Hulbert 1996, p. 5-6).

Outro litotipo peculiar de Serra da Onga € uma “rocha hibrida”, descrita por Heim &
Castro F° (1986, p. 362) como consistindo de anortosito e remanscente de quartzito,
mostrando em lamina delgada “plagioclasio (+85%), menores quantidades de
hornblenda e piroxénio e tragos de esfeno em quartzito recristalizado, cortado por
vénulas de quartzo”. Os mesmo autores referem também a ocorréncia no complexo
de bronzititos grossos, com cristais de até 1,5 cm, que exibem em afloramento uma
textura “tosca” caracteristica.

Souza e Marques (1994) registram anomalias litogeoquimicas de platina e paladio
em rochas de Serra da Onca.
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3 Serra do Puma

Este propecto esta relacionado a intrusdo homonima que repete em tamanho e
geologia a intrusdo de Serra da Onga acima descrita. Segundo Macambira et al.
(1996), Serra do Puma é consitituida por serpentinitos, peridotitos serpentinizados,
orto e clinopiroxenitos e troctolitos, além de gabros variados, incluindo olivina-gabros
e gabro-noritos. No conjunto predominam gabros compostos por plagioclasio, augita,
actinolita, hornblenda, escapolita, quartzo e minerais opacos. Varias das litologias
mencionadas mostram texturas cumuladas, além de possiveis alteragoes hidro-
termais representadas em termos de mineralogia por serpentina, uralita e escapoilita,
e ocorréncia de sulfetos disseminados. O corpo mafico-ultramafico nao mostra

deformacdo penetrativa, tendo sofrido apenas deformagéo ruptil pouco acentuada.

Minerais do grupo da platina foram detectados em concentrados de solo residual
sobre o corpo mafico-ultramafico € em concentrados de material aluvionar coletado
em drenagens a jusante dele. Os minerais formam pintas submilimetricas, com
formas esféricas, achatadas e irregulares. Andlise quimica de uma destas particulas
mostrou liga natural de platina (~88%) e ferro (8,8%).

Os autores sugerem que os sulfetos observados nas litologias de Serra do Puma
podem ter funcionado como coletores de platindides no estagio “durante o processo
de evolugcdo magmatica” da intrusdo. Alem disso, a lateritizagdo regional, de idade
terciaria, que afetou-a pode também ter causado concentragao supergenica de
destes elementos, além dos depositos lateriticos de niquel ja conhecidos (ver

seccao sobre este metal).

4 Borrachudo

Farias et al. (1996) descrevem o Alvo Borrachudo, constituido de rochas meta-
basicas com apodfises de granitos com caracteristicas semelhantes as dos corpos
anorogénicos conhecidos na regido. As rochas metabasicas contém leitos de

(apatita)-magnetititos macigos ou levemente laminados aos quais se associa
mineralizagdo de sulfetos magmaticos ricos em Fe-Cu-Ni na forma de bandas
macicas e disseminagdes na rocha encaixante xistificada. As rochas metabasicas
mostram diferencas quimicas expressivas em relagéo a litologias do Grupo Grao
Para que ocorrem na regido. Os autores sugerem que se trata de um corpo igneo
diferenciado e independente que se alojou em area de exposi¢do do Grao Para
depois da deposigdo deste mas antes de ou junto com a colocacdo dos diques e sills
gabroicos do vizinho prospecto Aguas Claras. Disseminagbes, vénulas e bolsoes de
pirita e calcopirita observados em rochas basicas e granitos sao interpretados como
remobilizacdo hidrotermal relacionada com o evento granitico anorogénico.
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DEPOSITOS DE OURO PRIMARIO
(em terrenos granito-greenstone)

Depdsitos de ouro primario gold-only em contexto vulcano-sedimentar na Provincia
de Carajas estdo aparentemente restritos aos terrenos granito-greenstone que
ocorrem no sul da regido. Os terrenos mineralizados pertencem ao denominado
Supergrupo Serra das Andorinhas (Docegeo 1988) e granitos intrusivos tipo |
associados (eq. Leonardos et al. 1981).

1 Lagoa Seca

O ouro dos greenstones é exemplificado pela jazida de Lagoa Seca, no nordeste da
Serra das Andorinhas, na qual o metal esta contido em zonas miloniticas hidro-
termalizadas, a base de pirita, biotita, quartzo, plagioclasio e carbonato,
hospedadas em metassedimentos clasticos e quimicos, incluindo BIFs, com
intercalacdes metavulcanicas mafico-ultramaficas e félsicas, que constituem a
unidade superior do Supergrupo Andorinhas. A carbonatiza¢do e a silicificagao que
acompanham a mineralizagdo s&o intensas e o protdlito teria sido uma formacgao
ferrifera ou uma rocha metabasica (Nascimento & Biagini 1988). Ainda no mesmo
distrito, ouro ocorre também hospedado em metacherts da unidade inferior,
komatiitica a toleiitica, do Supergrupo Andorinhas nas localidades de Babagu e
Mamao, préximo a Lagoa Seca (Silva & Cordeiro 1988).

2 Cumaru, Sapucaia

Na regido de Cumaru, greenstone belt de Gradaus, ouro em stockwork envolvido por
alteracéo filica ocorre em associagao com o granodiorito do mesmo nome, de idade
tardiarqueana, intrusivo no greenstone belt referido (Leonardos et al. 1991).

Santos et al. (1994, 1998) indicam também a ocorréncia de veios de quartzo
brechados com shoots de alto teor. Estes autores propdem que o deposito tem
caracteristicas tanto do tipo mesotermal (eg. zonas de cisalhamento) como do tipo

porphyry.

Em Sapucaia, sao reportados veios de quartzo em zona de cisalhamento dentro de
xisto basico com alteracdo a quartzo, carbonato e turmalina (Carvalho et al. 1994).
Qliveira & Leonardos (1990) e Oliveira (1994) mostram para a area de Mucura
(Serra de Diadema) um quadro sugestivo de mineralizagao tipo mesotermal, na
forma de veios de quartzo deformados, bandados, colocados em zona de
cisalnamento ductil e com associagio de alteragdo carbonatica, entre outras.

Faraco et al. (1996) mostram sinopticamente que varios garnmpos se extendem ao
longo do greenstone belf de Sapucaia, mostrando claramente o controle que este

tipo de associagéo lito-estrutural exerce na distribui¢éo regional do metal. Este tipo
de distribuicio sugere que o outro local privilegiado para depdsitos primarios meso-
termais de ouro seria a area ocupada pelo mesmo Supergrupo Andorinhas, ou
Grupo Rio Novo (Hirata et al. 1982; Oliveira et al. 1994), na regiao de Serra Leste.

3 Qutros depositos

Os depésitos do greenstone belt de ldentidade, sul da Serra das Andorinhas, sao

brevemente referidos em Souza et al. (1988). Os depositos incluem ganmpos que
exploram tanto aluvies como ocorréncias primarias. Estas sao constituidas por



veios de quartzo colocados em zonas de cisalhamento associadas a lineamentos
miloniticos, com enriquecimento “em brechas e falhas pés-miloniticas”. A alteragao
de rochas encaixantes filoniticas junto aos veios é a carbonato e muscovita.

Gama Jr. & Villegas(1997) descrevem os depédsitos de Serrinha, tambem localizados
na regido da Serra das Andorinhas. O contexto geologico é similar ao dos outros
depésitos da regido. As rochas encaixantes sao metabasicas metamorfizadas
relacionadas aos greenstone beilts do Supergrupo Andorinhas, Grupo Babagu.

A descricdo dos depositos sugere ouro do tipo mesotermal, incluindo neste caso,
além de veios, disseminacées aparentemente importantes.
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DEPOSITOS DE OURO PRIMARIO
(na cobertura sedimentar tardi-arqueana)

Este grupo inclue dois depdsitos importantes, Serra Pelada (ou Serra Leste) e Aguas
Claras, ambos hospedados em metassedimentos da cobertura de plataforma tardt-
arqueana denominada Grupo Rio Fresco ou Aguas Claras. Serra Pelada foi um
garimpo importante, tendo produzido em sua porgéao (sub)aflorante cercade 40 t Au
e pepitas com até varias dezenas de quilogramas. Em associagao com o0 ouro
ocorrem metais do grupo da platina, paladio em particular. Aguas Claras é, compara-
tivamente, um depdsito relativamente menor no qual, ao contrario dos tipos goid-only

como os de Serra das Andorinhas e Serra Pelada, o ouro € um co-produto
associado ao cobre.

Deve-se também acrescentar que uma parte importante da informagao sobre Serra
Pelada encontra-se em relatorios intemos e de consultoria confidenciais das
companhias de explora¢éo que atuam na drea. A ultilizagéo desta informagao e
indireta, através de citagcdes em artigos publicados.,

1 Serra Pelada

O depdsito foi originaimente descrito por Meireles e colaboradores (1982, 1988).

A sequéncia hospedeira do depésito & predominantemente clastica, com carbonatos
subordinados, e a maior concentragado de ouro ocorre em zona de charneira de um
sinforme (mapeado em profundidade por sondagens), e em associagao com
metassiltitos carbonosos e manganiferos e brechas strata-bound com matriz
arenitica com impregnacgio manganifera e/ou ferruginosa. O metamorfismo €
referido como incipiente ou de baixo grau, conforme indicado pela ocorréncia de
quartzo recristalizado, de forma alongada, e de filossilicatos como sericita e clorita.
Controles gerais que teriam concorido para concentra¢ao do ouro seriam meta-
morfismo, estrutura, frap quimico por carbono € manganés, e intemperismo.

Costa & Lab (1991) consideram que o sinforme acima referido constitui na

verdade um conjunto de zonas de cisalhamento que convergem em profundidade e
que o controle da mineralizagdo da-se por zonas de cisalhamento associadas a
sistema transcorrente regional. Freitas Silva (1998) indica que o controie estrutural
seria exercido por zonas transtensivas associadas a este sistema transcorrente
regional, representadas localmente por brechas, cataclasitos, protomilonitos e
dobras de cisalhamento, com alteracao hidrotermal concomitante.

Moroni et al. (2000) indicam como hospedeiras preferenciais zonas hidrotermaili-
zadas que ocorrem como niveis laminados ricos em carbono e minerais argilosos
dentro de siltitos e arenitos. O corpo de minério seria relacionado a zona de cisalha-
mento de alto angulo. Os autores citam que o minério primario teria se formado em
condi¢cdes hidrotermais-epitermais de baixa temperatura e que os greensfones e as
rochas mafico-ultramaficas do embasamento podem potencialmente ter contribuido
para o enriquecimento sin-sedimentar (sic) em metais preciosos. Reconcentragao de
ouro em unidades ricas em hidroxidos de ferro ou em carbono, entretanto, teria
acontecido em condi¢cées supergénicas.

Contribuicéo de influéncia significativa na interpretacéo de Serra Pelada parece ter
sido a de Sillitoe (1998), da qual se tem informagao atraves de Groves (1999) e
Tallarico et al. (2000b). O autor identificou em Serra Pelada rochas dolomiticas
decarbonatizadas ou decalcificadas sob os siltitos carbonosos alterados minerali-
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zados e uma zona de alterac@o a base de jasperéide* entre a sequéncia de siltitos e
as rochas dolomiticas. O minério de alto teor estaria localizado especificamente em
material carbonoso na zona de charneira acima referida, enquando que minerio de
mais baixo teor ocorreria no jasperoide* e em brechas e jigsaws hidrotermais. Uma
conexdo com fonte magmatica em profundidade através de estruturas apropriadas e
evidentemente postulada. Groves (1999) usa esta possivel conexao como
argumento, entre outros, para até mesmo sugerir para Serra Pelada uma fonte
comum com os depésitos de Cu-Au da provincia. A feicdo mais importante nesta
conexdo seria a ocorréncia abaixo da aba inferior do sinclinal de Serra Pelada de
“skarns” & magnetita-calcopirita-bornita similares aos encontrados nos depositos a
Cu-Au da provincia (Cf. item especifico sobre estes depdsitos adiante).

Finalmente, Tallarico et al. (2000a,b) seguem a mesma linha acima, colocando que a
mineralizacio ocorre em zona de charneira de sinclinal recumbente, ao longo do
contato entre (meta)siltito carbonoso e marmore dolomitico, e associada a um
envelope de material jasperdide. Com base na natureza dominantemente ruptil da
deformacao (eg. brechas hematiticas), na semelhanga dos marmores com skarns a
actinolita-magnetita, e na (possivel?) ocorréncia de dioritos alterados subjacentes a
zona mineralizada, os autores sugerem uma origem epicrustal, intrusion-related
para a mineralizagdo. Também é considerado que a alteragao supergéenica foi
decisiva para a geracéo de concentragbes econdmicas de ouro e platindides.

A partir dos tépicos acima abordados, fica evidente que nao existe consenso quanto
a natureza ou tipologia da mineralizagdo primaria de Serra Pelada. O modelo
originalmente sugerido para Serra Pelada foi o de equivalente do tipo Witwatersrand
hospedado rochas clasticas finos (Santos 1981, p. 159). O modelo, embora
compativel com a situagdo geolégica do deposito, tem um ponto problematico:
conglomerados sao relativamente abundantes na area (ver, por exemplo, mapa em
Tallarico et al. 2000b) mas — ao contrério da expectativa para um modelo de ouro
clastico — aparentemente sdo desprovidos de ouro. Ja os dados des Meirelles et al.
(1982a,b; 1988), tais como 0 ambiente (meta)-sedimentar e a referencia a niveis
hidrotermalizados carbonosos e a charneira de dobras mineralizadas, sao
sugestivos de mineralizagdo mesotermal tipo slate belt. Esta parece consitutir em
principio a melhor op¢éo para o enquadramento geolégico da mineralizagao.

Mas existe por outro jado a indicagdo de condigdes epitermais / epicrustais e de
associacdo da mineralizagdo também com marmores dolomiticos € possiveis
skarns, além de jasperéides e possiveis intrusdes dioriticas rasas subjacentes. Isto
suscitaria, segundo a ética de alguns autores (Tallarico et al. 2000a,b), comparagao
- em termos de modelo deposicional - com “outras mineraliza¢gées hospedadas em
sedimentos, eg. Berger & Bagby (1991)". Esta citagdo refere-se especificamente a
depositos tipo Carlin. Um possivel probiema deste enfoque & que os dioritos podem
representar diferenciacdes de gabros toleiiticos que comumente cortam a Formagao
Rio Fresco, enquanto que as intrusdes encontradas normalmente em conexao com
depdsitos intrusion-related sao da série calci-alcalina (eg. Sillitoe 1991).

*Rocha silicosa densa, usualmente cinza, similar a um chert, na qual calceddnia ou quartzo criptocrista-
lino substitui minerais carbonaticos de calcareos e dolomitos; um calcareo silicificado. Ocorre tipica-
mente como ganga de depésitos de suifetos de Pb-Zn, com os de Missouri, Oklahoma e Kansas. Além
disso, & comumente associado com ouro epitermal (Jackson 1997, p. 342). Nestes ditimos, desenvol-
vido em intrusion-related carbonate-replacement deposits (Sillitoe 1991) e, particularmente, em depo-
sitos tipo Carlin, constituindo-se em significativo guia de prospecgdo (eg. Berger & Bagby 1991, p. 243).
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Por Gltimo, existe a sugesto de conexdo com os depoésitos de Cu-Au da provincia.
Segundo esta linha (Groves 1999), Serra Pelada seria também intrusion-related,

tendo com os depésitos de Cu-Au 0 denominador comum representado por uma
fonte intrusiva, possivelmente granitos anorogénicos mesoproterozdicos. De fato, a
hipétese de uma conexdo magmatica dos depésitos de Cu-Au da provincia com este
tipo de granito tem sido utilizada para depdsitos hospedados tanto na cobertura de
plataforma tardi-arqueana (eg. Silva et al., 1996, 1998; ver préximo item) como nas
sequéncias vulcano-sedimentares do Supergrupo Itacaiunas (eg. Lindenmayer 1998;
Groves 1999; Cf. item especifico adiante).

2 Aguas Claras

O depésito de Aguas Claras (Soares 1994, Silva et al. 1996, 1998) é constituido por
veios e venulagdes de quartzo contendo sulfetos (pirita, calcopirita, arsenopirita) e
ouro, hospedados em zona de cisalhamento ruptil subvertical que corta camadas de
(meta)-arenito e sills de (meta)-gabro, ambos alterados predominantemente a clorita.
Os veios mostram texturas em pente, em pluma e brechadas, indicativas de posicio-
namento epizonal. O ouro esta associado comumente a calcopirita e arsenopinta.

A zona mais superficial do depdsito & relativamente enriquecida em ouro devido a
concentracdo supergénica. As reservas sdo de cerca de 23 t Au @ 2.43 g/t. Zircoes
de metagabro deste prospecto fomeceram idade tardi-arqueana (Dias et al. 1996;
Mougeot et al. 1996), implicando numa idade arquena também para os arenitos
encaixantes. Granitos anorogénicos (1.8 Ga) sdo considerados como provavel fonte

da mineraliza¢ao.
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DEPOSITOS DE COBRE-OURO
(em ambiente vulcano-sedimentar)

Os depédsitos a Cu-Au da Provincia de Carajas sao economicamente importantes,
com reservas de mais de 1.8 Bt de minério. Os depdsitos ocorrem em CIiNco
“distritos” (eq. Faraco et al. 1996), a saber, Salobo a norte do sinclinal de Carajas,
Igarapé Bahia e Pojuca no centro-norte do referido sinclinal, e Sossego ~Km 118 e
Cristalino, no bordo sul do sinclinal. Nos trés primeiros distritos, os depositos sao
compostos por sulfetos disseminados e ocorrem no ambito de sequéncias vulcano-
sedimentares do denominado Supergrupo ltacaiunas (Docegeo 1988), associados a
formacdes ferriferas(?) facies oxido-silicatadas e a brechas strata-bound com
fragmentos de supracrustais, BIFs em particular. J& nos depésitos do bordo sul do
sinclinal mineralizag&o em brechas contendo fragmentos de rochas graniticas (eg.
Sossego, Km 118) e em stockworks cortando dioritos (Cristalino) tém sido descritas.

O estudo dos depositos tem gerado controvérsia, existindo duas vertentes princi-
pais, uma singenética exalativa, predominante sobretudo na década de 80 (eg.
Hutchinson 1977, 1979:; Ferreira F° & Danni 1985, Vieira et al. 1988, Lindenmayer
1990: v. também Villas & Santos 2001 e Dreher & Xavier 2001), e uma epigenética
intrusion-related, que tomou impeto a partir de meados da década de 90 (eg. Winter
1994, Huhn & Nascimento 1997; Groves 1999; Souza & Vieira 2000; Groves & Viel-
reicher 2001). Uma variante da hipétese singenética considera parte dos metais (U-
Au-Mo-ETR) adicionada ou enriquecida por epigénese (eg. Lindenmayer et al. 1990;
Réquia et al. 1995; Villas 1998; Mellito & Tassinari 1998; Tallarico et al. 2000Db).

Deve-se também acrescentar que uma parte importante da informagao sobre estes
depédsitos encontra-se na forma de relatérios internos e de consuitoria guardados —
compreensivelmente - como material confidencial nos arquivos das companhias de
exploracdo que atuam na provincia. A ultilizagdo desta informagéo, quando feita, e
na maioria dos casos indireta, através de citagées em artigos publicados.

1 Salobo - 3A

Saloho é o depdsito a Cu-Au de maior porte da provincia, encerrando cerca de
metade das reservas conhecidas. Textos sobre sua geologia incluem os de Mayer &
Farias (1980), Farias & Saueressig (1982), Amaral et al. (1988), Vieira et al. (1988),
Lindenmayer et al. (1988, 1990, 1998, 1999) e Souza & Vieira (2000).

O depdsito ocorre em pacote subverticalizado de gnaisses, na maioria para-
derivados, xistos e BIFs, agrupados no Grupo Igarapé Salobo. Rochas vulcanicas
basicas a intermediarias sdo subordinadas. Estatigrafia mais detalhada € apresen-
tada em Docegeo (1988). Granitdides incluem um tipo foliado mesozonal, de ca. 2.6
Ga (Cf. Old Salobo Granite) e um granito anorogénico epizonal, de ca. 1.9 Ga, que
ocorre na forma de um dique com cerca de 50 m de espessura (ver, p. ex., Linden-

mayer 1998).

Segundo Amaral et al. (1988) e Vieira et al (1988), a mineralizagao esta localizada
principalmente em BIFs faceis dxido-silicatico, consitituidos por magnetita e silicatos
com ferro (grunerita-cummingtonita, fayalita, almandina, Fe-biotita), existindo uma
correlacdo estreita entre conteldo de magnetita e de sulfetos. Assim, sao discrimi-
nados xistos magnéticos, onde predominam BIFs, mostrando teor médio >0,8% Cu e
incluindo minério tipo 1 com >50% magnetita e >1,5% Cu; xistos nao diferenciados,
contendo BIFs mas com teor médio <0,8% Cu; e xistos estéreis, praticamente
desprovidos de BIFs. Os corpos de minério s@o lenticulares e sofreram deformagao
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ductil, tendo sua geometria controlada por lineagao de estiramento de mergulho alto
(72°). As paragéneses das rochas encaixantes indicam que pelo menos um evento
metamérfico atingiu facies anfibolito, localmente granulito (eg. associagao fayalita-
hipersténio). Este quadro sugere que o minério teria idade relativa pré-deformacao e
metamorfismo de condicdes meso- a catazonais, situagao que reforcaria natureza
estrato-controlada e provavelmente singenética para o depésito, conforme colocado
particularmente por Vieira et al. (1988).

Lindenmayer (1990, 1998) descreve dois tipos de formacéao ferrifera no deposito, a
saber, silicatada (FFS), com Al203< 3% e formada por magnetita, fayalita e
grunerita, e aluminosa (FFA), com Al203 entre 3 e 14%, contendo, além dos
minerais acima citados, almandina e Fe-biotita. O minério é basicamente formado
por bornita e calcocita, com calcopirita subordinada. Os sulfetos s&o disseminados a
ocasionalmente macicos e ocorrem sempre associadas a lentes de magnetita.
Outros minerais presentes sd&o molibdenita, uraninita, ouro, ilmenita, grafita, saflorita,
cobaltita, pentiandita cobaltifera, covelita, digenita, hematita e cobre nativo. Sulfetos
de ferro ndo sdo citados. O minério foi considerado por Lindenmayer (1990) como
remobilizacéo hidrotermal de formagdes ferriferas. Assim, segundo Lindenmayer
(1998), “devido a transformacgdes hidrotermais e texturais, formagdes ferriferas
bandadas tais como descritas na literatura ndo sdo observadas; o queé existe na area
sd0 rochas foliadas, contendo FeO 15% (sic), compostas por silicatos de Fe e Al
comumente descritas como provenientes de metamorfismo de formacoes ferriferas
facies silicato, portadoras de lentes de magnetita irregularmente distribuidas; os
raros exemplos de formacoes ferriferas bandadas mostram bandamento tectonico,
milonitico, em vez de sedimentar”. Magnetita constitui cerca de 85% da assembleia
bxido-sulfeto, ocorrendo em bandas finas e descontinuas, ou lentes macigas
irregulares, suavemente dobradas; sdo também comuns lentes de magnetita-bornita-

calcocita com textura de fluxo plastico, milonitizada ou brechada (Lindenamyer 1998,
p. 32-33). Réquia & Fontboté (2000b) utilizam o termo iron-rich rocks para as rochas

mineralizadas de Salobo, dada as diferengas geoquimicas que elas apresentam em
relagdo aos BIFs considerados tipicamente sedimentares na area.

Ainda segundo Lindenmayer (1998), o granito anorogénico causou metamorfismo de
facies piroxénio-homnfels e em seguida uma alteragdo potassica generalizada, repre-
sentada pela biotita e minerais de ferro e mais aparente em metagrauvcas e FFA e
menos em anfibolitos — e, finailmente, sericitizacao e propilitizagao localizadas, ao
longo de vénulas, e em temperaturas relativamente mais baixas. A alteragao
potassica formaria a assembléia predominante no deposito, sendo constituida por
grunerita, almandina, magnetita, bornita-calcocita e Fe-biotita, alem de fayalita,
calcopirita e hastingsita. Ela ter-se-ia formado em condigoes epizonais correspon-
dentes aquelas do granito (na verdade um quartzo-sienito porfiro) anorogenico.
Réquia & Fontboté (2000a,b) também reconhecem um importante metassomatismo
potassico associado a mineralizagdo do Salobo e expresso por concentragao de K-
feldspato e biotita em anfibolitos espacialmente associados com as lentes minerali-
zadas do depésito.

A linha de interpretagao singenética, exalativa, para Salobo foi inaugurada por
Hutchinson (1979; in Lindenmayer 1998), que considerou o deposito como tipo
Kieslager (Cf. Besshi). Previamente, este mesmo autor (Hutchinson 1977) ja havia
considerado outras ocorréncias da regiao, eg. MM1 (Pojuca) como claramente
vulcanogénicas. Esta linha perdurou durante a decada de 80, sendo adotada pelos
varios autores acima citados. Lindenmayer (eg. 1990; in Huhn & Nascimento 1897),
por sua vez, colocou que a mineralizagédo poderia ter ocorrido em dois estagios, um
singenético com sulfetos de cobre hospedados em formacgao ferrifera, e outro
epigenético, ligado ao granito proterozdico, e responsavel pela associagao Au-Mo-
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U-F, com calcopirita subordinada. Uma variante desta colocagao é apresentado por
Réquia et al. (1995; in Lindenmayer 1998), que consideram o O/d Salobo Granite
como responsavel pela fragdo epigenética da mineralizagdo. Na verdade, existe
aparentemente suporte geocronolégico para mineralizagdo em diferentes estagios —
sendo o mais antigo tardi-arqueano e o mais novo representado por remobilizagao
no proterozoéico meédio (Cf. Mougeot et al. 1996; Mellito & Tassinari 1998; ver

também Reéquia & Fontbote 2000Db).

Qutro quadro, entretanto, é proposto por Huhn & Nascimento (1997). De acordo com

estes autores, os depdésitos a Cu-Au da provincia como um todo teriam uma origem
magmatico-hidrotermal (Cf. inclusdes fluidas de alta salinidade) e seriam represen-

tantes do grupo Fe dxido-(Cu-Au-U-ETR) de Hitzman et al. (1992, 2000). Esta
hip6tese é retomada mais adiante, particularmente no item referente aco deposito de
lg. Bahia. Os autores, entretanto, ndo especificam a fonte magmatica especifica
para 0 modelo em questdo. Seguem também esta classificagao para Salobo Souza
& Vieira (2000), Lindenmayer & Teixeira (1999; vide proximo paragrafo} e Requia &
Fontboté (2000a,b). Este Ultimos autores consideram fundamentais para esta op¢ao
de classificagdo a associagdo metalica, a alteragdo potassica e indictos texturais de
mineralizagio pés-metamorfica (eg. magnetita cortando granadas rotacionadas),
além de inclusdes fluidas com aita salinidade (eg. em apatita) e A345 em sulfetos
em tomo de zero, sugestivos de conexdo magmatica para os fluidos envolvidos na
mineralizacao.

Finalmente, Lindenmayer (1998) considera - com base, entre outras, nas alteragoes
hidrotermais potassica (eg. biotita) e propilitica ja referidas, no tamanho do depésito,
e na natureza altamente salina dos fluidos envolvidos — que Salobo teria “evoiuido a
partir de um modelo tipo cobre-pérfiro, instalado no Proterozéico Medio, apos a
colocacao de granito anorogénico” (p. 36). O dique que representa este magmatismo
no nivel estrutural do depdsito mostra-se tambem potassificado e propilitizado e
seria uma apofise de intrusdo maior em profundidade, de tamanho compativel com o
sistema hidrotermal responsavel por depoésito do porte de Salobo. A autora
considera ainda @ mesma pagina que este granito € melhor candidato (que o Old
Salobo granite) para fonte de calor e possivel fonte dos metais (ou de parte dos
metais) do sistema hidrotermal responsavel pela formagéo do depésito de Cu (Mo-
Au-Ag) do Salobo. Mais recentemente, Lindenmayer & Teixeira (1999) consideram
que Salobo compartilha diversas feicdes metalogenéticas com deposlitos tipo
Olympic Dam, eg. conteudo metalico, composi¢do do minério e ambiente tectonico.
A maior diferenga seria basicamente relacionada a distinta profundidade de
formacdo do minério, gerado em Salobo em condi¢Ges ducteis, de maior profundi-
dade e menos oxidantes que os depositos do tipo Olympic Dam.

2 Pojuca - Corpo 4 (ex-MM1)

Corpo Quatro foi descrito por Beisiegel & Farias (1978), Farias et al (1984), Medeiros
Neto & Villas (1985), Saueressig (1988) e Winter (1994). O deposito é relativamente
pequeno dentro do contexto da provincia (58 Mt @ 0.9% Cu e 8.6 Mt @ 1% Zn) mas
tem importancia metalogenética por conter, dentre os depdsitos de Cu-Au da regiao,
os indicios mais consistentes de origem exalativa. Hutchinson (1977; e 1979 in Huhn
& Nascimento 1997), por exemplo, considerou-o como indubitavelmente vulcano-
génico e classificou-o como do tipo Chipre. Entretanto, o trabalho de Winter (1894)
sugere uma origem epigenética para Pojuca, e explicita — aparentemente pela
primeira vez na literatura - uma possivel conex&o de depositos a Cu-Au da provincia
de Carajas com a classe Oxido Fe (Cu-Au-U-ETR).
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A unidade hospedeira de Pojuca é a Formagao Corpo Quatro do Grupo lgarape
Pojuca (Docegeo 1988), constituida por “rochas bandadas” e “xistos com fragmen-
tos”, que sdo cortados por dique basicos, além de granitos do tipo anorogénico com
idade de ca. 1.8 Ga. As rochas bandadas sdo metassedimentos quimicos com
mineralogia similar a dos BIFs de Salobo e contém mineralizagao (pirrotita, calco-
pirita; esfalerita acompanhada de gahnita) disseminada e em raros niveis macicos.
BiFs facies oxido, metacherts e metapelitos também s&o referidos. Estruturas
primarias tipo slump estio ainda preservadas mas nao existe referéncia a mineral-
zacao por elas deformada. Medeiros Neto & Villas (1985) referem tambem brechas
intraformacionais. Saueressig (1988) considera as rochas bandadas hospedeiras de

Corpo 4 metassedimentos clastico-quimicos.

Os xistos com fragmentos mostram como principal feicdo aglomerados de quartzo
milimétricos a centimétricos, normalmente de contornos angulares, acompanhando
ou cortando a foliacdo metamorfica. Fragmentos de metachert também sao reconhe-
cidos (eg. Medeiros & Villas 1985). A matriz pode ser a base de homblenda com
biotita associada, ou composta por anfibélio (cummingtonita-grunerita, tremolita-
actinolita, hastingsita), quartzo, plagioclasio e/ou cordierita. Tais xistos em geral
mostram disseminag¢des de pirrotita, calcopirita e, ocasionalmente, esfalerta que
podem atingir concentrag¢ao a nivel de minerio.

Outros litotipos do Grupo Igarapé Pojuca incluem rochas metavulcanicas basicas e
intermediarias, comumente alteradas a cordierita-antofilita e a albitito, alem de BIFs
6xido-silicato, paragnaisses, ortoanfibolitos € homblenditos. Segundo Saueressig

(1988), a alteracdo a cordierita-antofilita € generalizada e envelopa a mineralizagao

de Corpo 4.

De acordo com Medeiros Neto (1984; in Docegeo 1988) e Medeiros Neto & Villas
(1985), as rochas com fragmentos formaram-se, por retrabalhamento mecanico, as
expensas de material das rochas bandadas. Segundo Winter (1994), as rochas
bandadas sdo BIFs e as rochas com fragmentos foram formadas por mistura de
sedimentos clasticos derivados de BiF e basaito.

Além do Corpo 4, sdo também conhecidos outros trés corpos na area, nos quais a
mineralizagdo cuprifera esta associada a biotita-anfibolio xisto e granada-feldspato-
andaluzita-muscovita-biotita-quartzo xistos (Docegeo 1988).

Medeiros Neto & Villas (1985) consideraram que o minério principal de Pojuca e

do tipo estratiforme macigo e o depésito seria exalativo-vulcanogénico, contendo
localmente veios hidrotermais, com propilitizagdo associada, originados por remobili-
zacdes através dos granitos intrusivos anorogénicos. Conforme ja referido, interpre-
tacdo dentro desta mesma linha singenética ja havia sido apresentada para a area
por Hutchinson (1977, 1979) que considerou o dep6sito como do tipo Chipre. Groves
(1999, p. 16) também reconhece que Pojuca constitui um deposito tipo VMS,
embora, a rigor, a mineralizag¢io seja predominantemente disseminada e nao de
sulfetos macicos. Segundo este autor, feicdes caracteristicas seriam a alteragao a
antofilita-cordierita, representando o equivalente metamérfico do que era original-
mente alteracéo cloritica; zonagdo de metais Cu-Zn (ndo referida nos outros artigos
acima citados); e uma unidade de formacgao ferrifera / chert no topo. A isto pode-se
acrescentar a ocorréncia de gahnita, comum em depésitos exalativos, e de brechas
intraformacionais e estruturas de s/ump sugestivas de atividade tectonica sin-
deposicional que normalmente acompanha este tipo de depdsito. Os proprios xistos
com fragmentos sdo também sugestivos do mesmo fendomeno pois ter-se-iam
formado as expensas das rochas bandadas sotopostas, talvez erodidas no bloco



J5

algado por falhamento coincidente com o alinhamento estrutural ao longo do qual,
segundo Medeiros Neto & Villas (1985), se localiza o deposito.

Interpretacéo diversa da acima colocada, entretanto, é apresentada por Winter
(1994). A autora, com base particularmente em estudos petrograficos, litogeoqui-
micos e de inclusdes fluidas, interpreta C4 como gerado por sulfidizagao estrato-
controlada de magnetita das rochas bandadas, produzindo-se primeiramente pirrotita
e subsequentemente sulfetos de cobre e zinco por substituicao desta ultima.

O processo teria sido acompanhado por Na-Ca-metassomatismo de Fe-anfibolios
das rochas bandadas e albitiza¢do de metabasaltos. Um segundo estagio de
mineralizacdo ocorre na forma de veios a quartzo-biotita e causa alteragao retro-
grada de granada e homblenda para biotita nas rochas com fragmentos. Os fluidos
envolvidos mostram salinidades e temperaturas de 4-34% NaCl eq. e 280-470°C e
15-41% NaCl eq. e 280-420°C, respectivamente, para o primeiro € 0 segundo
estagios acima referidos.

Aspectos geoldgicos importantes do modelo sdo baseados em petrografia de
minério, eg. texturas de substituicdo de magnetita por sulfetos e auséncia de defor-
mag&o no minério. A autora sugere uma conexao da mineralizag&o com fluidos tardi-
ou retro-metamorficos ou fluidos magmaticos, neste caso provenientes de intrusao
ainda ndo devidamente discriminada. Além disso, é sugerida uma comparagao com
os depésitos a Cu-Au de Cloncurry, recentemente desenvolvidos no Eastern Belt do
Mount Isa infier, nordeste da Australia (Williams 1998; Pollard & Williams 1999).
Estes depésitos, eg. Starra e Osbome, ocorrem em contexto vulcano-sedimentar
protero-zéico médio, hospedados em BIFs facies oxido, mas a minerali-za¢ao tem
idade mais jovens que aquela das rochas encaixantes, correspondente a de grani-
toides tardi-tectdnicos (Cf. Wyborn 1998 in Williams 1998; Pollard et al. 1998).

Os resultados de Winter (1994) colocam em cheque as hipéteses e conclusoes dos
pesquisadores anteriores. A controvérsia continua pendente uma vez que aparente-
mente ndo existem estudos mais recentes sobre o deposito.

3 lgarapé Bahia e Alemao

Igarapé Bahia é constituido por varios depdsitos primarios sulfetados de Cu-Au e um
depésito supergénico de ouro em gossan, com reservas consideraveis baixo teor
(originalmente ca. 110 t Au @ 2g/t Au) mineradas a céu aberto. A descoberta deste
ultimo é referida por Mayer et al. (1990) e maiores detalhes podem ser obtidos nos
trabalhos de Angélica e colaboradores (1996, 2000).

Os depdsitos primarios incluem Acampamento Sul, Acampamento Norte e Furo
Trinta. Q corpo Alem&o, descoberto recentemente na extensao ocidental do depaosito
sob espessa cobertura sedimentar (Barreiras et al. 1999), tem sido tratado como um
depésito a parte (eg. Ronzé et al. 2000). A estimativa de recursos somente para
Alem3o é da ordem de 170 Mt @ 1,5% Cu e 0,8 g/t Au (Cordeiro 1999).

A lista de referéncias sobre a geologia destes depésitos ja & bastante extensa,
incluindo — pelo lado académico — os trabalhos de Ferreira F° & Danni (19895),
Ferreira F° et al. (1987), Lindenmayer et al. (1998),

Sachs et al. (1993,1994), Althoff et al. (1994), Zang & Fyfe (1996), Almada & Villas
(1999a,b), Qliveira et al. (1998), Tallarico et al. (1998a,b, 2000a,b), Tazava et al.
(1998, 2000), Ribeiro-Althoff (2000), Villas & Santos (2000; 2001) e Dreher & Xavier
(2001). Parte destes trabalhos advém de projetos de teses, conforme Ferreira Fo.
(1985), Ribeiro (1989), Sachs (1993), Bocalon (1997), Almada (1998) e Tazava
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(1999). Os gedlogos de exploragao que trabalham na area, por sua vez, téem
contribuido a partir da segunda metade da década passada sobretudo na forma de
abstracts, conforme demonstrado em Fonseca et al. (1984), CVRD (1996), Huhn e
colaboradores (1996, 1997, 1999, 2000), Barreira et al. (1999), Soares et al. (1999),
Cordeiro (1999), Ronzé et al. (2000), além de relatérios de consultoria como os de
Hutchinson (1977, 1979) e Groves (1999; ver também Groves & Vielreicher 2001).

O conjunto acima mostra que, entre os depositos de Cu-Au da regiao de Carajas, Ig.
Bahia tem sido o0 mais abordado na literatura e, provavelmente em consequéencia
disto, tem sido também aquele que mais tem gerado controversia.

Numa primeira instancia, o prospecto de lg. Bahia visava cobre sedimentar, uma vez
que a sequéncia encaixante era considerada cobertura relacionada ao Grupo Rio
Fresco (Fonseca et al. 1984; ver também in Ferreira F° & Danni 1985). Anterior-
mente. entretanto, Hutchinson (1977; e 1979 in Huhn & Nascimento 1997) ja havia
sugerdo ambiente vulcano-exalativo para o prospecto. Ferreira F° & Danni (1985)
também interpretaram assim o ambiente local, indicando significativa contribuigao
explosiva acida, e consideraram a mineralizagdo do tipo stringer ore, "formada nas
proximidades de corpos de sulfetos macigos, em zonas submetidas a alteragao
hidrotermal intensa” (p. 39). Foi assim estabelecida uma das duas linhas basicas de
interpretacéo metalogenética para a drea, que considera o deposito como de origem
exalativa (eg. Almada & Villas 1999a,b; Villas & Santos 2001), e que foi aceita sem
maiores restricbes até meados da década de 90. Uma outra linha - utilizada
particularmente nos artigos e abstracts escritos por gedlogos de exploragao a partir
de meados da década passada - considera |lg. Bahia como representante da familia
de depdsitos tipo Cu-Au-U-ETR, dos quais Olympic Dam & o exemplo mais
conhecido. O texto a seguir resume a geologia de |g. Bahia e revisa os principais
aspectos das duas vertentes acima referidas.

Os depésitos de 1g. Bahia ocorrem na unidade vulcano-sedimentar homonima,
constituida por uma porgéo basal dominada por metabasaltos toleiiticos, com ande-
sitos e dacitos subordinados, € uma porgao superior dominada por metassedimentos
na forma de ritmitos, conglomerados, arenitos, grauvacas, pelitos e BIFs facies
dxido, além de intercalagdes de rochas fragmentais interpretadas como produtos
piroclasticos por Ferreira F° & Danni (1985). importante horizonte de brechas —
contendo os principais corpos de minério do depésito - ocorre ao longo do interface
vulcanico / sedimentar da pilha. O pacote exibe metamorfismo de facies xisto verde
e atitute subvertical. Outras unidade da area incluem alguns BIFs colocados

dentro do pacote basal; metassedimentos de cobertura do Grupo Rio Fresco

(ou Aguas Claras); e um enxame de diques de diabasio e diorito mais jovens,

mas ainda tardi-arqueanos.

Embora mineralizagdes macicas sejam conhecidas no Corpo Alemao (Barreira et al.
1999 citam interseccéo de 40 m de sulfeto maci¢o com até 25% Cu), a maior parte
do minério ocorre como disseminag¢des de sulfetos nas brechas strata-bound acima
referidas. Segundo descrigdo disponivel para o caso do corpo Acampamento Sul
(Almada e Villas 1999b), estas brechas atingem ate 100 m de espessura e seus
contatos s&o gradacionais ao longo de faixas com 5 — 10 m de largura. Algumas
brechas exibem orientacado de fragmentos e leve foliagdo. Os fragmentos sao
(sub)angulosos e compostos por metabasaltos, BIFs facies 6xidos, metachert e,
raramente, metarritmitos. A matriz € composta por clorita, siderita, calcopinta,
quartzo, magnetita e turmalina, considerados em conjunto produtos de alteragao
hidrotermal ligados a mineralizag&o. Clorita € a principal alteragao, siderita € mais
abundante nas brechas mais ricas em sulfetos, e a turmalina é dravitica. A calco-
pirita, com pirita, bornita e covelita subordinadas, ocorre principalmente disseminada
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na matriz e, menos, nos proprios clastos. Nos metassedimentos, os sulfetos ocorrem
em finas lentes estratiformes, acompanhando planos de acamadamento, ou em
nédulos, que s30 mais abundantes nos tipos mais finos.

Disseminacgdes e veios sao observados em todos os tipos litologicos. Uma carac-
teristica do minério é a abundancia de ferro, que ocorre em varios minerais (clorita,
anfibdlio, siderita, magnetita, sulfetos) e em concentragdes de magnetita maci¢ga com
até 1 m de espessura. Almada & Villas (1999a,b) consideram as brechas como de
origem freatica com transporte por debris flow*, enquanto a matriz seria de origem
hidrotermal.

Ainda segundo estes autores. os depésitos de 1g. Bahia seriam vulcanogénicos, do
tipo Besshi, e teriam sido gerados por corrente convectiva utilizando agua do mar,
com contribuicao de fluidos carbdnicos mantélicos e de fluidos altamente salinos
(>23% eqNaCl), talvez de fonte magmatica. A classificagdo dentro do tipo Besshi
seria em funcdo do ambiente tectdnico tipo rift epicratdnico (reconhecido por varios
autores como responsavel pela implanta¢io das bacias vulcano-sedimentares),
dominancia de magmatismo basico de natureza vulcanica e quimismo toleiitico; e
presenca de significativas quantidades de rochas terrigenas (Cf. Slack 1993). Alem
disso, sequndo os autores, seriam também comuns no tipo Besshi, mas nao a ele
restritos, a ocorréncia de rochas similares as produzidas por fluxo de detritos (debns
flows); mineralizacdo dominada por calcopirita e pirita; teores andmalos de Mo, Sn e
Co; cloritizagdo como principal tipo de alteragdo; e carbonatos de origem
hidrotermal-exalativa.

Almada e Villas (1999b) reconhecem ainda que as semelhangas senam fortes
indicativos para tipo Besshi mas ndo provas definitivas. E admitem que nao sena
surpreendente se uma categoria inteiramente nova viesse a ser definida para o
depodsito de |g. Bahia (p. 589).

Dreher & Xavier (2001) preconizam um ambiente marinho profundo para a
sequéncia de lg. Bahia, conforme evidenciado pela predominancia de sedimentos
turbiditicos, rochas basicas de derrame e - de acordo com este ambiente € em
desacordo com interpreta¢des anteriores - auséncia de produtos comprovadamente
piroclasticos. Segundo estes autores, as brechas mineralizadas seriam sedimen-
tares, originadas por debris flow resuitantes de movimentagao tectonica associada a
falhas de crescimento. Evidéncias deste tipo de situacio geoldgica também ja foram
observadas nas areas de N4E (Hoppe et al. 1987; Meirelles & Dardenne 1993) e
Pojuca (Winter 1994) (ver secgbes correspondentes). A colocagao de Dreher &
Xavier & muito interessante pois, com a proposi¢ao de falhas de crescimento, fica
encaixado de forma adequada na geologia de |Ig. Bahia um elemento fundamental
do modelo sin-deposicional, basicamente exalativo na opiniao do presente autor.
Dreher & Xavier (2001) consideram - também adequadamente - que fatores como
porosidade e permeabilidade das brechas podem ter sido determinantes na
localizagdo do minério se a mineralizagéo ocorreu ainda em estagios iniciais de
litificacdo das brechas e que, para considerar-se a mineralizagao pos-litificacao e
pos-metamorfismo, seria preciso explicar como as rochas tiveram sua permeabili-

— el R . e . ey .

* Aqui Almada & Villas citam que as brechas vém sendo interpretadas com de origem freato-magmatica
por SUTEC / CVRD (1996). Estas brechas sao reinterpretadas como intraforma-cionais, relacionadas a
falhas sin-sedimentares por Dreher & Xavier (2001) (vide texto acima).
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dade restaurada e que processos determinaram o confinamento do minério ao
horizonte das brechas. Dados de isétopos estaves (*°C) destes autores (Xavier &
Dreher 2001) indicam tanto CO, deep-seated, provavelemente magmatico (verifi-

cado particularmente em carbonatos de veios do depésito) e de CO; produzido a
partir de matéria organica (verificado particularmente em carbonatos da matriz das
brechas mineralizadas).

Por outro lado, conforme ja mencionado anteriormente, outros autores advogam
uma classificagdo de Ig. Bahia dentro da “Familia Oxido de ferro (Cu-Au-U-ETR)”
(Cf. Hitzman et al. 1992, Oreskes & Hitzman 1993; Pollard & Williams 1999; Hitzman
2000), o qué representa ja um ponto de vista de natureza francamente epigenética.

Assim, Huhn & Nascimento (1997) consideram |g. Bahia associado a deformagao
raptil, com mineralizagio frequentemente em zonas de intensa brechagao e em
stockworks; dois estagios de alteragdo seriam bem caracterizados, viz. albitizagao
precoce e potassificagao tardia, esta na forma de veios a quartzo-biotita. A estrutura
seria tipo pipe ou caldeira e a mineralizagao local faria parte de sistema hidrotermal
que pode produzir amplo espectro de depédsitos, a saber: strata-bound em formagao
ferrifera (tipo Salobo); em estrutura tipo pipe ou caldeira (tipo lg. Bahia); e em shears
rupteis (tipo Aguas Claras). As mineralizagdes sdo consideradas como “relacionadas
a classe de depdsitos definida pela associagdo Fe-Cu-Au-U-ETR”. Por outro lado, 0s
autores citam Mougeot et al. (1996; que mostram dados geocronologicos de minera-
lizagc&o em varios estagios na provincia), e admitem um evento arqueano (2.7-2.8
Ga) e um retrabalhamento por atividade magmatica entre 2.06-1.88 Ga. O primeiro
evento estaria impresso em todas as zonas mineralizadas mencionadas e indicaria
que grande parte das zonas ricas foi gerada durante estagios iniciais de formagao
da Bacia Carajas. Tallarico et al (1998) seguem a mesma linha, indicando grande
similaridade de |g. Bahia com a mineralizagdo de Olympic Dam, Australia, com base
na ocorréncia de “diques” de brechas hidrotermais, na alteragao associada e no
enriquecimento em U, ETR, Cu, F e P, 0s quais permitiiam coloca-lo como
pertencente a classe de depdsitos 6xido de Fe Cu-U-Au-ETR.

Em artigo mais recente, Tallarico et al. (2000b) detalham mais o argumento de uma
génese epigenética para o depodsito. Segundo estes autores, a estruturagao sub-
circular do deposito seria associada com uma intrusdo rasa que teria promovido a
mineralizacdo. Os representantes deste magmatismo seriam diques de quartzo-
diorito tardi-arqueanos que cortam tanto a sequéncia vulcano-sedimentar como a
cobertura clastica Aguas Claras e que teriam sofrido aiteragoes hidrotermais
similares as das brechas mineralizadas, fato que sugeriria uma relagao genética®.
A “conexdo magmatica” é reforgada por resultados de isétopos estaveis (C,0) que
indicariam forte componente magmatico nos fluidos portadores de metais. Os
autores consideram que a alteragdo e composi¢do de fluidos de Ig. Bahia sao
analogos ao outros depdsitos tipo Fe-6xidos-(Cu-Au-U-ETR) intrusion-related (CA.
Hitzman et al. 1992). Por outro lado, a natureza strata-bound da mineralizagcao
sugere a possibilidade de uma “pré-concentragéo por processos primarios,
parecendo plausivel uma génese multi-estagio, envolvendo a superposi¢ao, no
Arqueano, de processos exalativos e atividade hidrotermal de conexao magmatica”.
A situacdo seria similar ac que teria ocorrido em Salobo, para o qual Mellito (1998)

S —— — i bl el " el e S —— .

* Deve-se registrar, entretanto, que as alteragdes indicadas pelos autores para os quartzo-dioritos
(propilitizagdo, potassificacdo, albitizagao local) sdo diferentes daquelas apresentadas pelas brechas
(principalmente ¢lorita, magnetita, siderita).
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propde mineralizacdo singenética arquena reconcentrada no Arqueano tardio por
atividade tectdnica e magmatica.

Oliveira et al. (1998) referem dados de isétopos estaveis (C e O) que indicariam
mistura de fluidos magmaticos e metedricos, analogo ao sugerido para Olympic
Dam. Tazava e Oliveira (2000) referem dados de isdétopos estaveis e inclustes
fluidas que corroboram seus resultados anteriores, indicando deposigao do minerio
por mistura de fluido magmatico com fluido metedrico. O timing da mineraliza¢ao,
entretanto, ainda néo estaria claro, sendo possivel, segundo estes autores, que

lg. Bahia constitua exemplo arqueano da classe de depositos Oxido de Fe (Cu-Au-

U-ETR).

No caso especifico do Corpo Alemao, Soares et al. (1999) reconhecem dois tipos
de brechas mineralizadas, magnetiticas sulfetadas (BMS) e cloriticas sulfetadas
(BCLS), além de varias alteragdes importantes como ferrificacao (magnetita,
grunerita, siderita, greenalita, Fe-pirosmalita, Fe-clorita), sulfeta¢ao, cloritizagao,
carbonatizacio e biotitizagdo. Ronzé et al. (2000) detalham mais os tipos de minerio
encontrados no depdsito, reconhecendo mineralizagdo na forma de brechas hidro-
termais e hidrotermalitos de dois tipos. O tipo BMS é composto por bandas macigas
de magnetita e calcopirita e brechas polimicticas com fragmentos de vulcanicas
tufos e BIF em matriz de magnetita, calcopirita, siderita, clorita, biotita e anfibolio.

O tipo BCLS compreende brechas com fragmentos de rochas vulcanicas hidro-
termalizadas com calcopirita, bomita, pirita, clorita siderita, ankerita, turmalina e
molibdenita na matriz € como disseminag¢des na rocha. O estilo de minerali-

zacao tipo brecha é dominante, com zonas macigas subordinadas.

Segundo os autores citados, Alemao pode ser enquadrado na classe de depodsitos
proposta por Hitzman et al. (1992) com base na associagdo geoquimica (Fe-Cu-Au-
U-ETR) relacionada a brechas hidrotermais heteroliticas ricas em Oxido de ferro. A
proposta citada, evidentemente, refere-se a depésitos proterozoicos a oxido de ferro
- (Cu-Au-REE), eg. Olympic Dam*. Barreira et al. (1999) referem que em Alemao
ocorre mineralizacdo em interface dos dominios metassedimentar e metavulcanico
do Grupo Ig. Bahia, incluindo intersecgao de sulfeto macico de 40 m com ate 25%
Cu. O modelo geologico e prospectivo, aos quais os autores “associam os contextos

geolégico e geofisico da area de Ig. Bahia” e o de Olympic Dam*. Os autores suge-
rem também possivel conexdo da mineralizagdo com anomalia magnética proximo a

mina de ouro que poderia representar “granitdide tipo |, da série a magnetita, a qual
apresenta classicamente uma correlagao estreita com mineralizagées aouro e
cobre”.

4 Sossego - Km 118 - Cristalino

Estes depdsitos estdo localizados junto ao limite sudeste da estrutura em sinclinal de

Carajas, onde junto com outras ocorréncias definem, segundo Rigon et al. (2000),
uma faixa cuprifera com aproximadamente 100 km de extensao.

Huhn & Nascimento (1997) descreveram brevemente o garimpo do Sossego,
desenvolvido sobre material oxidado. Segundo estes autores, Sossego localiza-se
sobre zonas de deslocamento tectonico entre sequéncia vulcanica bi-modal e o
embasamento gnaissico. Mais especificamente, o garimpo esta situado em estrutura

* Notar que o depésito de Olympic Dam, na Australia do Sul, especificamente, esta localizado em terre-
nos de idade mesoproterozéica de ca. 1.5 Ga; o ambiente tectono-geoldgico é distensivo, anorogénico.
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subcircular, de topografia positiva, com didmetro de cerca de 1 km, em area de inter-
seccdo de zonas de falhas N20°E e E-W. A mineralizagao e constituida por stock-
work de quartzo com carbonatos e sulfetos oxidados, e hospedada em rocha vulca-
nica mafica muito intemperizada em contato com rocha félsica (granito). O forte
intemperismo é também indicado por oxidados de cobre abundantes que conferem
cor esverdeada a porcao significativa do material rochoso exposto no garimpo. As
venulacoes contém malaquita, alem de goethita, hematita, Ti-magnetita e minerais
de terra raras como monazita e brookita.

O conjunto indica assembléia primaria com calcopirita, magnetita e minerais com
terras raras e sugere relagdo com depésitos da classe Fe-Cu-Au-U-ETR. Segundo
os autores, fariam parte da mesma classe |g. Bahia (em estruturas tipo pipe ou
caldeira), Salobo (strata-bound em formagodes ferriferas), e Aguas Claras (em zona

de cisalhamento ruptil).

Lancaster Oliveira et al. (2000), contando ja com resultados de sondagem, colocam
que o deposito de Sossego contém reservas (resources) de 355 Mt @ 1.1% Cu e
0.28 g/t Au e ocorre proximo ao contato entre rochas vulcanicas do Grupo Gréo Para
a norte e gnaisses do embasamento a sul. Citam também os resultados dos

primeiros furos de sondagem que interceptaram veios com alto teor de cobre em
granéfiros sob o morro do Sossego e mineralizagéo breccia-hosted de calcopirita

sob brechas a magnetita-actinolita com éxidos de cobre mapeadas em superficie no
prospecto Sequeirinho, adjacente a Sossego. Nao ha indicagao, para nenhum dos
dois casos, quanto a incidéncia ou ndo de metamorfismo e deformagao.

Groves (1999, p. 25) refere Sossego como localizado proximo a shear zone regional,
hospedado em granito, particularmente em fase granofirica, controlado por plug
granitico formando estrutura circular dentro de greenstones, com associagao

metalica Fe-Cu-Au-REE-U-F-P, mineralogia de minério a magnetita-calcopirita-
bornita-fluorapatita e de alterag&o a calcita-actinolita-biotita-sericita-clorita. Texturas
brechadas de origem hidrotermal e tipo jigsaw sao abundantes. Sequeirinho ocorre
em contexto geoldgico similar, e tem varias feigdes em comum com S0ssego.

O minério também inclui brechas, e as rochas hospedeiras s&o granitos e gabros.
Foliacio superimposta ao minério € especificamente referida neste caso.

A localizacdo do depésito seria controlada por intersecgéo de estruturas de tres
diferentes direcbes, conforme ja colocado por Huhn & Nascimento (1997).

Segundo A.M. Dreher (com. pessoal), Sossego contém brecha hospedada em
granofiro foliado, na qual predominam fragmentos do mesmo. Na matriz — que nao e
foliada - ocorrem carbonato, calcocita, caicopirita, clorita, apatita e magnetita. Em
Sequeirinho, a encaixante é um diorito foliado, com faixas ricas em actinolita ac
longo da foliacdo. As brechas mineralizadas mostram clastos de diorito e granito em
matriz de calcopirita, magnetita, actinolita e apatita. Dreher também refere 0 Alvo
Pista, no qual a rocha encaixante € um metandesito foliado, contendo escapolita e
biotita como fases de alteracdo. Biotita-xistos ocorrem em posi¢ao considerada
como footwall da mineralizagao

Em Haynes (2000; de CVRD, inédito) Sossego-Sequeirinho sdo tambem referidos
como contendo as reservas acima mencionadas. A pilha hospedeira € descrita como
formada por gnaisses de embasamento, anfibolitos e feldspato-granofels derivados
de basaltos, meta-vulcanicas féisicas, quartzito, “formacao ferrifera”, sedimentos
clasticos feldspaticos, de diques e sills maficos. A pilha € aquela descrita para o belf
metavulcanico de Carajas e ndo necessariamente especifico para a area de
Sossego. A composigdo da rocha hospedeira da mineralizagao € colocada como
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incerta, provavelmente “granite breccia” em parte, e gnaisse quartzo-feidspatico de
embasamento (sic). Além disso, ndo haveria descri¢do disponivel para as rochas

hospedeiras adjacentes inalteradas.

O mesmo quadro geolégico acima é colocado por Haynes (2000) para Cristalino,
mas sem referéncia a brechas graniticas. O deposito mostra intersecgoes de atée 170
m @ 1,32% Cu e 0,3 g/t Au em sondagens preliminares (Cordeiro 1999) e as
reservas com este teor seriam da ordem de 500 a 800 Mt (Haynes 2000). Segundo
Huhn et al. (1999), Cristalino ocorre em falha subsidiaria do lineamento de Carajas,
em unidade vulcano-sedimentar (Grupo Grao Para), localmente constituido por
metavulcanicas maficas, intermediarias e félsicas e intercalagoes de BIF, e meta-
morfizado em facies xisto verde a anfibolito baixo. Intrusées (quartzo)-dioriticas sao
também registradas. A mineralizag&o ocorre em stockworks, em fraturas na foliagao
(sic) e disseminada. As rochas encaixantes s&o metandesitos, riolitos e dacitos,
além de dioritos, todos fortemente brechados e alterados na forma de cloritizagao e
carbonatizacéo e enriquecimento em K, Na, apatita e magnetita,. Hidrotermalitos a
apatita-hornblenda-escapolita-biotita sdo referidos. Parte da zona mineralizada
recoberta por niveis de BIF dobrados, considerados como “trap geoquimico, com os
quais os fluidos hidrotermais ricos em ferro entraram em equilibrio”. Isto tena
preservado parte do edificio hidrotermal. Segundo os autores, & provavel que os
corpos dioriticos facam parte de um suite intrusiva alcalina responsavel pela
mineralizacdo. A tipologia seria a dos depdsitos a Fe-Cu-Au-ETR ja referida, dos
quais Olympic Dam seria 0 exemplo melhor conhecido. O mesmo ponto de vista €
compartiinado por Groves (1999) e Huhn et al. (2000). Estes ultimos ressaitam a
relacéo de alteragéo férrica, potassica e sédica com o minério de Cu-Au. Para Villas
& Santos (2001), Cristalino — a semelhanga de Sossego - € um depésito epigenético
constituido por sfockwork relacionado a stock granitico de idade arqueana.

O alvo Km 118 foi brevemente descrito por Rigon et al. (2000). A geologia consta de
granitos e gnaisses isotrépos a foliados a sul, e uma sequéncia metavulcanica de
direcdo NWW (sic) a norte, contendo clorita-xistos, xistos magnéticos, metarriolitos e
tufos, intrudida por gabros e granitos. Na por¢ao central da sequéncia vulcanica
ocorre uma zona de tectonica subvertical com brechas hidrotermais que hospeda a
mineralizagdo de Cu-Au, a qual esta exposta ao longo de uma crista com altura de
250 m e direcao N60°W. O perfil de intemperismo se extende até profundidade de
100 m e é formado por saprolito e minerais secundarios de cobre, incluindo calcocita
e cobre nativo. A mineralizagao primaria € constituida por brechas formada por
fragmentos de granito intensamente cloritizado e, subordinadamente, de rochas
basicas (gabros, xistos) em matriz de sulfetos (calcopirita, pirita, bornita). Alteragao
intensa a carbonatos (calcita, siderita) em veios ou disseminagdoes acompanha a
zona mineralizada. Estimativas preliminares de reservas sdo de 100 Mt @ 1% Cu e
0.3 g/t Au de oxidados, e 70 Mt de primario com teores similares. O minério ja foi
interceptado a profundidade de 300 m.

5 Outros depdsitos e alvos

O Alvo Gameleira é referido brevemente por Cordeiro (1999). E localizado 30 km a
leste do Corpo Alemao e ter recursos inferidos da ordem de 300 Mt com teor medio

de cerca de 1% Cu, com ouro associado, para lavra a ceu aberto. O deposito ocorre
préximo a zona de cisalhamento regional que constitui o contato entre gnaisses a
norte e greenstones a sul; a unidade hospedeira é vulcano-sedimentar e contem
horizontes de BIF. Dique de gabro de tamanho expressivo ocorre no nivel do depo-
sito e, abaixo dele, microgranitos sdo interceptados por sondagem. A mineralizagao
é constituida por veios extensionais de orientagdo variavel em zona com mais de
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1 km de comprimento. A mineralogia do minério é a calcopirita, turmalina, feldspato
potassico e fluorita; a associagdo a Cu-F-B inclui também Sn-W, brechas sao raras
e a alteracdo importante & a biotita (Groves 1999).

A ocorréncia de Au-Cu de Serra Verde esta localizada no Grupo Rio Novo, a
unidade vulcano-sedimentar tipo greenstone belt que ocorre na regido de Serra
Leste (vide secgdo sobre Geologia Regional). Segundo Reis & Villas (1999), a
sequéncia hospedeira da mineralizagdo é consituida de metabasicas e metas-
sedimentos que sofreram hidrotermalismo submarino e metamorfismo termal, em
facies hornblenda-hornfels e piroxénio-hornfels, relacionado ao granito gnaissico
Estrela, tardi-arqueano, que ocorrre na regido. Os autores citam especificamente a
ocorréncia de clorititos e quartzo-clorita xistos e consideram a mineralizagao
vulcanogénica. O depdsito € de pequeno porte, com lavra inicialmente restrita ao
ouro e subsequentemente extendida a sulfetos macigos. Villas & Santos (2001)
classificam Serra Verde com VMS. Um dos aspectos peculiares desta area e a
ocorréncia, econdmica, de malaquita de qualidade gemolbgica em veios de quartzo
auriferos (Collyer et al. 1991).

Qutras ocorréncias de Cu-Au de Carajas com informag¢ao pendente incluem Formiga
(4 km a leste de Serra Pelada), Breves, Cururu e Liberdade. Cururu € brevemente
referido por Groves (1999) como prospecto com valores baixos de Cu-Au hospedado
em clorita xistos que representam provavelmente rochas vulcanicas. O estilo da
mineralizac&o néo é referido. Cordeiro (1999) refere que os resuitados de 19.000 m
de sondagens em Liberdade — a oeste de Carajas — foram inconclusivos.

Finalmente, cabe registrar que Hirata et al. (1982) registram ocorréncia de cobre em
“granulitos e rochas gabroicas” na area de Pium, localizada em meio ao Complexo
Xingu, a sul do sinclinal de Carajas. Tipos petrograficos identificados na area
compreendem rochas ultramaficas com talco-actinolita-tremolita (metaperidotitos?),
metapiroxenitos, hipersténio-noritos, metagrabros, hiperitos, metagabros anorto-
siticos (com até 70% de plagioclasio), piroxénio-anfibolio-quartzo-biotita-plagioclasio-
xistos, ortopiroxénio-hornblenda-andesina-granulitos e formagao ferrifera. As rochas
igneas s&o interpretadas como componentes de um complexo mafico-ultramafico
estratiforme metamorfizado em facies granulito, encravado em gnaisses grano-
dioriticos, ao qual pertenceriam as rochas mineralizadas.
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SUMARIO E CONSIDERACOES FINAIS

A Tabela |l mostra as principais indicacdes a respeito da tipologia dos depdositos
minerais de Carajas conforme encontradas na literatura e revisadas no texto
apresentado. Como ilustragéo a tabela, é apresentado a seguir um sumario destas
indicagdes, acrescido de algumas consideragoes colocadas pelo presente autor.

- No caso dos depositos de ferro, existe um certo consenso quanto a natureza
exalativa dos protominérios. Sugestdes mais especificas quanto a tipologia incluem
as de tipo Superior (eg. Walde 1986; Gibbs & Wirth s.d.), tipo Algoma de porte
excepcional (ver Gibbs & Barron 1993, p. 19), ou de um “tipo Carajas” particular
(Hoppe et al. 1987). A associagdo com ambiente vulcano-sedimentar arqueano €
sugestiva de tipo Algoma (Cf. Gross 1993, 1995). Serra Leste, associada a um
greenstone belt “tipico” (Rio Novo; Cf. Supergrupo Andorinhas, Docegeo 1988),
possivelmente representa um BIF tipc Algoma senso stricto.

- Para os depdsitos de manganés, utilizou-se diretamente a classificagao de
Machamer (1987), elaborada levando-se em conta os proprios depositos de Carajas,
entre outros. O principal depdsito de Carajas (Azul) corresponde ao tipo Il (sedi-
mentar, proterozéico), mas de idade mais antiga (tardi-arqueana) em relagao a
outros depositos classicos do mesmo tipo (eg. Gabao).

- Os depésitos de niquel e aluminio séo resultantes do intemperismo de rochas de
composicao apropriada; nao é de conhecimento deste autor classificagbes para
estes tipos de depésitos baseadas especificamente na natureza do protominerio e o
assunto permanece em aberto.

- O depdsito de wolframita de Pedra Preta é classificado como greisen, rocha que
é referida especificamente em Cordeiro et al. (1988), mas falta ainda neste caso
checar o trabalho de Santos (1987).

- Luanga representa exemplo de um tipo de cromitito aparentemente bastante raro,
associado a greenstone belts. Os cromititos de Luanga seriam estratiformes (eg.
Diella et al. 1995, 1996), mostrando algumas similaridades com os de Selukwe, no
Zimbabwe (Suita & Nilson 1988, 1991), estes ultimos parecem constituir um dos
poucos exemplos mundiais economicamente importantes de cromitito neste tipo
de ambiente geolégico.

- Os indicios de platindides descobertos nas serras da Onga e do Puma séo
secundarios, representados por pepitas bateadas em solos e aluvidao. A possivel
fonte primaria sugerida com base no ambiente geoldgico das intrusées mafico-
ultramaficas envolvidas & a de reefs ortomagmaticos (eg. Macambira et al. 1993a,b,
1996; Hulbert 1996).

- O ouro primario dos greenstone belts tipicos da porgao sul da provincia & classifi-
cado como mesotermal (eg. Nascimento & Biagini 1988). O depésito de Cumaru,
entretanto, & algo peculiar uma vez que Santos et al. (1994, 1998) indicam para ele
uma tipologia “hibrida”, com fei¢ées tanto mesotermais como do tipo porfiro. Um
aspecto andmalo deste ambiente é que ele ainda nao produziu deposito econdomico
importante de ouro (Cf. Cordeiro 1999).

- No caso de Serra Pelada, o quadro de ouro associado a folhelhos carbonosos em
facies xisto verde na zona axial de dobra é sugestivo de deposito tipo s/ate belt (i. e.
mesotermal) (eg. Meireles et al. 1982, 1988). Por outro lado, Sillitoe (1998, in
Tallarico et al. 2000a) considera o dep0ésito epizonal, intrusion-related, com base
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CARAJAS - TIPOLOGIA DOS PRINCIPAIS

DEPOSITO

Fe - N4, Sa. Leste,
Sa. Sul, S. Félix

Mn — Buritirama, Sereno
Azul

Ni — Vermeiho, Puma, etc

Al — Platd N5

Cr/ PGEs — Luanga

W - Pedra Preta
PGEs -~ Sa. da Onga

Au - Sa. Andorinhas

Cumaru

|g. Bahia

Sa. Pelada

Aguas Claras

Cu - Saloboe, Pojuca,
|g. Bahia, Alemao

Sosseqo,
Cristalino, Km 118

DEPOSITOS MINERAIS

UNIDADE GEOLOGICA

Vulc-sed'tar (~G'stone belf)

(Sa. Leste, Algoma s.5.7)

Vulcano-sedimentar
Cobertura sedimentar

Intrus@o anorogénica

Vulcano-sedimentar

Sill sin-vulcanico
G’stone belt (Rio Novo)

Granito anorogénico
Intrusao anorogéenica

Greenstone belt

Greenstone belt e
Granito tipo |

Vulcano-sedimentar

Cobertura sedimentar

Cobertura sedimentar

Vulcano-sedimentar e
brechas associadas

Vulcano-sedimentar e
brechas graniticas?

TIPOLOGIA

Algoma, exalativo

mas tamanho atipico '
Superior (Hamersley) 15
Tipo Carajas '°

Exalativo, Tipo | 2
Sedimentar, Tipo Il 3

Laterita niquelifera *

Blanket residual ®

Estratiforme,
pre-orogenico °

Greisen !

Reef ortomagmatico? °

Mesotermal °

Hibrida mesotermal
e porphyry-goid '°

Gossan |

Slate belt gold? *
Intrusion-related? '

Veios granite-related? *

Exalativo, eg. Besshi 15

ldem + reconcentra?éo/
adicdo epigenética '°
Fe-oxide “Family’,
(Intrusion-related) 1

Porphyry-copper 18

Fe-oxide “Family”,
Granite-related? °



FONTES DA CLASSIFICACAO / OBSERVAGOES*

1
1a

N N Hh W N

7
8
g
10

11
12
13
14
15

16

17

18
19

Beisiegel et al. 1973; Beisiegel 1982; Gibbs & Barron 1993; Meirelles et al 1993,
Gross 1993, 1995; 1b Gibbs & Wirth 1986; 1¢c Hoppe et al. 1987 /
Serra Leste Algoma ss (Greenstone belf)?

Anderson et al. 1974: Machamer 1987; Bello 1978; Valarelli et al. 1978
Bernardelli et al 1978, 1982: Andrade et al. 1986; Silva 1988; Machamer 1987
Heim & Castro F° 1986: Castro F° & Mattos 1986; Bernardelli & Alves 1988; Golightly 1981 /

Assad & Besiegel 1978,1982; Bardossy 1983; Kotschoubey 1988

Medeiros F° et al 1985; Suita et al 1988, 1991; Diella et al. 1995, 1996 /
Tipo raro (Cf. Selukwe, Zimbabwe); Pt >> outros PGEs

Santos 1987: Cordeiro et al. 1988; Rios et al.1998
Macambira et al. 1993; Hulbert 1986 / S6 pepitas em solo
Nascimento & Biagini 1988; Huhn et al. 1988; Villas & Santos 2001

Santos et al. 1994, 1998; Leonardos et al. 1991/
Feicoes e fluidos relacionados aos dois tipos citados

Mayer et al. 1990; Angélica 1996; Angélica et al. 2000

Siate belt gold? - Meireles et al. 1982, 1988. Cf. shear zones, filitos carbon0sos
Intrusion-refated? - Sillitoe 1998; Tallarico et al. 2000a,b / Cf. jasperoides
Soares et al. 1994 Silva & Villas 1996, 1998; Villas & Santos 2001

Exalativo, eg. Besshi - Hutchinson 1977, 1979; Ferreira F° & Danni 1985;
Medeiros Neto & Villas 1985; Lindenmayer 1990; Almada & Villas 1999a.,b
Villas & Santos 2001; ver também Dreher & Xavier 2001

Exalativo + reconcentracdo / adi¢cdo epigenetica
Mougeot et al. 1996; Réquia et al. 1995; Villas 1998; Mellito & Tassinari 1998

Fe-oxide “Family” - Winter 1994; Huhn et al 1997, Tallarico et al. 2000,
Barreira et al. 1999; Pollard & Williams 1999; Lindenmayer & Teixeira 1989,
Ronzé at al, 2000, Souza & Vieira 2000, Tazava & Oliveira 2000;

Groves & Vielreicher 2001

Porphyry-copper - Lindenmayer 1998

Fe-oxide “Family” - Lancaster Oliveira et al. 2000; Leveille & Marschik 2000
Huhn et al. 1997, 1999, 2000; Rigon et al. 2000; Villas & Santos 2001;
Groves & Vielreicher 2001

* Referéncias relativas & Tab. || podem também ser

e

ncontradas nos respectivos itens do texto
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na identificacdo de niveis de jasperbides e de marmores descalcificados associados
a mineralizacéo, mas nenhuma referéncia é feita quanto ao magmatismo envolvido
no processo. Groves (1999) também considera o depdésito intrusion-related, citando
a ocorréncia de “skarns” & magnetita-calcopirita-bornita; rochas similares sao encon-
tradas em depodsitos a Cu-Au da provincia, e a fonte magmatica em ambos 0s Casos
poderia ser concebivelmente a mesma segundo o autor citado.,

- Em Serra Pelada foi lavrada importante zona de concentragdo supergénica de
ouro, responsavel por cerca de 40 t do metal, com pepitas de até varias dezenas de
quilogramas. |g. Bahia é exemplo ainda mais importante (ca. 110 t Au) de concen-
tracdo supergénica do metal (Angélica et al. 1996, 2000), neste caso na forma de
uma capa similar a gossan mas derivado de mineralizagéo primaria (a Cu-Au)

disseminada em vez de macica.

- Na cobertura que contém Serra Pelada, ocorrem tambem depositos e indicios de
Cu-Au, na forma de venulacdes de quartzo com, também mostrando
enriquecimento supergénico. O exemplo mais divulgado e Aguas Claras, que tem
sido tentativamente relacionado a granitos anorogénicos (Silva & Villas 1998) e que
seria entdo um caso adequado da area para ser considerado como deposito
intrusion-related.

- Conforme bem especificado no texto apresentado, os depdsitos de Cu-Au
associados a sequéncias vulcano-sedimentares em Carajas geraram duas linhas
gerais de interpretacdo, uma singenética senso stricto (Cf. depositos exalativos; eg.
Hutchinson 1977, 1979: Amaral et al. 1988; Vieira et al. 1988; Lindenmayer 1990;
Aimada & Villas 1999; Villas & Santos 2001, abstract, ver também Dreher & Xavier
2001) ou com parte dos metais (eg. U-Au-Mo-ETR) adicionada ou reconcentrada
posteriormente (eg. Mougeot et al. 1996; Réquia et al. 1995, Villas 1998; Mellito &
Tassinari 1998); e uma epigenética (Cf. depodsitos da “familia” oxido Fe + Cu-Au; eg.
Winter 1994: Huhn e Nascimento 1997; Lindenmayer & Teixeira 1999; Groves 1999,
Tallarico et al. 2000b; Haynes 2000; Ronzé et al. 2000; Tazava & Oliveira 2000,
Souza & Vieira 2000: Kerrich et al. 2000; Groves & Vielreicher 2001; ou Cf. depo-
sitos tipo porphyry copper, Lindenmayer 1998).

- A primeira destas linhas seria aquela normalmente adotada para mineralizagoes de
metais basicos associadas a sequéncias vulcano-sedimentares (VMS). Entretanto,
existem pelo menos dois aspectos principais nos depdsitos em pauta que fogem ao
quadro comum de atributos de depésitos VMS: primeiro, evidentemente, a natureza
predominantemente disseminada, ndo-macica, da mineralizagdo (Cf. Villas & Santos
2001; abstract); e sequndo, a relevancia de brechas magnetiticas como rochas

hospedeiras do minerio.

- Em relagdo aos primeiro destes aspectos, deve-se considerar que mineralizagoes
disseminadas de cobre em BlFs éxido-silicato tipo Algoma associadas a plataformas
maficas de sequéncias vulcano-sedimentares sdo descritas na literatura, sendo em
principio consideradas vulcanogénicas (Kirkham 1979; Appel 1979). Um dos princi-
pais exemplos do grupo, Granduc (Canada) é classificado como tipo Besshi por
Slack (1993). Em termos de feicOes tipologicas gerais e ambiente geolégico, o grupo
pode incorporar depdsitos como Pojuca e Salobo.

- Quanto as brechas magnetiticas, & possivel talvez separar-se dois casos. Algumas
como as de Iq. Bahia mostram fragmentos apenas de rochas vulcano-sedimentares
(com BIFs facies éxido amplamente predominante) e sao foliadas, enquanto outras,
exemplificadas no frend de Sossego, incorporam também fragmentos de rocha
granitica e sua matriz aparentemente € desprovida de foliagao.
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- As primeiras podem corresponder a brechas intraformaconais (eg. Dreher & Xavier
2001) que hospedam mineralizagao disseminada strata-bound provavelmente
instalada por substituicdo e preenchimento da matriz em subsuperficie; brechas
similares, com cimento de hematita, s&o, por exemplo, observadas (eg. Hoppe et al.
1987) nos depositos de ferro de Carajas, estes interpretados como resultantes de
atividade exalativa (Meirelles & Dardenne 1993). Embora aparentemente incomum,
exemplo especifico de brecha magnetitica associada a dep6sito exalativo (sedex) €
mostrado por Rozendaal (1978), sendo os fragmentos neste caso de quartzito.

- Ja as “brechas graniticas” teriam sido implantadas depois da intrusao de granitos
na sequéncia vulcano-sedimentar e provaveimente apos o metamorfismo, em
condigcdes que nao permitiram desenvolvimento de foliagao na matriz. E possivel
que os depdsitos contendo este tipo de brecha fagam realmente parte da “familia”
Fe 6xido—Cu—Au (eg. Hitzman et al. 1992, 2000; Pollard et al 1999; Huhn & Nasci-
mento 1997; Huhn et al. 1999, 2000; Leveille & Marschik 2000).

- Assim, a partir de revisao da literatura, coloca-se a perspectiva de ocorréncia de
dois tipos de depésito de Cu-Au em Carajas envolvendo materiais supracrustais do
SGr ltacaiunas: um intrinsecamente ligado as sequéncias vulcano-sedimentares,
provavelmente a elas “penecontemporaneos” (Cf. Almada & Villas 1999), que
estariam presentes sobretudo na regido norte de Carajas (Salobo, Pojuca, Ig.
Bahia); e outro, hospedado em “brechas graniticas”, com exemplos no frend do
Sosseqo, a sul de Carajas (Cf Villas & Santos 2001, abstract).

- No primeiro caso, uma hipétese tentadora a se considerar € a de que os trés tipos
de mineralizagbes conhecidas, viz. brechas strata-bound, sulfetos macicos e sulfetos
disseminados, correspondam a diferentes facies de um depdsito exalativo (Cf. Good-
fellow et al. 1993). Mineralizagdes macigas, por exemplo, sdo especificamente
referidas para varios depdsitos do norte de Carajas, eg. Alemao (Barreira et al.
1999), Pojuca (Saueressig 1988) e Serra Verde (Reis & Villas 1999). No caso do
trend do Sossego, o quadro geolégico conforme disponivel na literatura & pratica-
mente desconhecido e nao permite inferéncias mais especificas.

- O modelo sin-vuicanico acima mencionado deve, entretanto, considerar resultados
de andlises de inclusdes fluidas (alta salinidade, presenca de CQO,) e de isétopos
estaveis (°C, ®0O em carbonatos), os quais sugerem contribuigdo de fluidos de
origem profunda (deep-seated) (eg. Almada & Villas 1999; Oliveira et al. 1998;
Tallarico et al. 2000b; Xavier & Dreher 2001). Para acomodar estes aspectos dentro
do modelo seria necessario invocar a participa¢ao de fluidos associados a pluto-
nismo sinvulcanico e de um sisterna tectonico contemporaneo apropriado para
conexdo da fonte plutdbnica com o piso marinho.

- Finalmente, uma palavra de cautela em relagéo a aplicacdo do modelo da “familia”
de depositos Oxido Fe — Cu ~ Au. Esta classifica¢do tem sido usada para abarcar
uma variedade de depdsitos de diferentes estilos e relativamente poucas feigdes
geoldgicas em comum (eg. Porter 2000). Tal approach, evidentemente, dificulta a
aplicacéo da tipologia tradicional ao grupo, particularmente na medida em que
deprecia o uso da geologia no tratamento de objetos geoloégicos (depositos

minerais).
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