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INTRODUGAO

Este relatério trata da visita técnica a drea de estudos do projeto ARIM-Tapajos,
ocorrida entre os dias 22-06-2015 e 03-07-2015. Tem como principal objetivo a descri¢do
preliminar do arcabougo estrutural das associagdes de embasamento da Provincia Mineral do
Tapajés (“dominio orogénico”), aflorantes na regido de Jacareacanga (PA), assim como de
outras unidades mais novas (Fig. 1), a fim de se contribuir para o entendimento do controle
tectonico regional das suas mineralizacGes auriferas.

Foi possivel descrever 15 afloramentos relevantes divididos entre o Complexo Cuiu-
Cuid, o Grupo Jacareacanga e o Granito Creporizdo (“dominio orogénico”), incluindo dois
garimpos de ouro, Ouro Roxo (inativo) e Pimenteiras (ativo). Também foram visitados seis
afloramentos de unidades mais novas, divididos entre o Granito Parauari, o Gabro Ingarana e a
Formagao Buiugu.
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Figura 1: Mapa geoldgico da area de estudo, destacando os pontos visitados e estruturas ducteis
preliminarmente interpretadas da aeromagnetometria (Modificado de CPRM, 2008; tragos estruturais
extraidos da primeira derivada vertical do campo magnético total, CPRM, 2011).



DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

Complexo Cuii-Cuiu

Cinco afloramentos atribuidos ao Complexo Cuiu-Cuil foram visitados, ao longo dos
rios Tocantins e Pacu (FH-033; FH-034; FH-036; FH-037; FH-038). Observou-se em todos um
granitoide magnético, desde fino até grosso (Fig. 2), com um leve bandamento composicional
marcado por diferengas de granulometria e textura, cortado por frequentes corpos apliticos /
pegmatoides de composicdo semelhante ao proprio granitoide, entendidos como sin-
magmaticos. No ponto FH-036 descreveu-se ainda enclaves angulosos centimétricos a
decimétricos de composicdo tonalitica. Ndo foram observadas quaisquer evidéncias que
indiquem cardter gnaissico para as rochas descritas, tampouco evidéncias de migmatitos. Pelo
contrario, os granitoides aparentemente n3o sofreram tectonismo e/ou metamorfismo
expressivos.

Em todos os afloramentos, observou-se uma proeminente foliagdo magmatica,
marcada pela orientacdo preferencial de cristais de feldspato e por trilhas descontinuas de
biotita, que acompanham o bandamento magmatico. Esta foliacdo é eventualmente rompida
pelos corpos apliticos-pegmatiticos e por zonas de cisalhamento sin-magmaticas. Apenas dois
afloramentos apresentam uma clara foliacdo tecténica (Fig. 3), de rumo NNE-SSW e sub-
vertical no ponto FH-033, bem como NNW-SSE e de mergulho ingreme para leste no pinto FH-
038, entendida em ambos os casos como tardi-magmatica, por ser igualmente rompida por
parte dos veios sin-magmaticos.

Ao longo do rio Pacu, as foliagdes magmaticas possuem rumo N-S e sdo subparalelas a
foliagdo tectdnica do ponto FH-033. Entretanto, o mesmo ndo foi observado nos demais
afloramentos da unidade, mais distantes, onde o rumo da foliagdo magmatica é E-W a NW-SE,
com mergulho ingreme para N.

Raras estruturas rupteis foram descritas na unidade. No ponto FH-036, ocorre um
sistema de veios de quartzo escalonados, na direcdo E-W e mergulhando ingreme para N,
sugerindo movimento transtensivo destral para sua abertura.



Figura 2: Textura faneritica com raros megacristais idiomaérficos de feldspato em afloramento do
Complexo Cuit-Ciul (ponto FH-036).

Figura 3: Foliagdo tectbnica fraca, marcada por trilhas de biotita, em afloramento do Complexo Cuiu-
Cuiu (ponto FH-038)



Grupo Jacareacanga

Foram visitados oito afloramentos do Grupo Jacareacanga (FH-001; FH-021; FH-022:
FH-023: FH-024; FH-025; FH-026; FH-027). Apesar do grande espacamento entre os pontos, se
observou uma trama estrutural repetitiva e consistente, podendo ser considerada como
representativa para a porc¢do oriental da unidade.

Quatro familias de estruturas foram descritas, sendo duas de carater ductil, uma de
carater ductil-rdptil e uma francamente raptil. A mais antiga (Dn) é representada por uma
clivagem continua (Sn), ardosiana, marcada essencialmente por minerais micdceos orientados
e subparalela ao bandamento composicional dos litotipos afetados (Fig. 4). Sn apresenta, em
média, rumo N-S a NNW-SSE e mergulho ingreme a sub-vertical, ora para leste, ora para oeste
(Fig. 5a). No afloramento FH-021 (aldeia Sai-Cinza), observou-se uma fraca e pouco penetrativa
lineacdo mineral (Ln), em planos Sn, com caimento ingreme para SSE (150/70).

Contido no Sn, ocorrem veios lentiformes de quartzo e, localmente, de quartzo e
feldspato, por vezes apresentando halos milimétricos ricos em magnetita e biotita. Sdo
deformados, apresentando localmente deflexdo da foliacdo Sn ao seu redor, indicando carater
pré a sin-Dn para sua colocacdo (Fig. 6, 7). Também sdo frequentemente retrabalhados por
Dn+1.

A foliacdo Sn se apresenta amplamente retrabalhada por uma clivagem de crenulagédo
(Sn+1), representativa de uma segunda familia de estruturas ducteis (Dn+1). E definida por
planos de dissolugdo ao longo dos flancos de microdobras assimétricas, abertas a apertadas,
com repetitivas assimetrias em Z (Fig. 4, 6, 7, 8, 9). Seu rumo médio também é na direcdo N-S a
NNW-SSE, com mergulhos ingremes tanto para leste quanto para oeste, apresentando planos
obliquos a subparalelos a Sn (Fig. 5a). Os eixos das crenulagées tém rumo médio N-S e
caimento suave a moderado, ora para N, ora para S (Fig. 5b). A assimetria em Z em conjunto
com o padrdo de eixos sugere vergéncia média de topo para leste, refletindo encurtamento
(o1) na direg¢do E-W. No afloramento FH-023, Sn+1 ja se apresenta convertida em uma foliagdo
espacada, de transposicdo, com rumo NW-SE e mergulho ingreme para NE (056/74), onde Sn é
observado apenas como dobras intrafoliares de carater reliquiar, com eixo sub-vertical
(091/70).

No afloramento FH-027, observou-se um sistema de veios apliticos-pegmatiticos
descontinuos, com segmentos lentiformes subparalelos a Sn+1, ao mesmo tempo rompendo
os planos desta foliagdo e apresentando leve deflexdo da mesma, sugerindo carater tardi-
tectonico em relagdo a Dn+1 para sua colocagdo (Fig. 10, 11). Apresentam suas bordas
deformadas, com movimento aparente destral marcado pela geometria das lentes
descontinuas que marcam o sistema de veios. No restante do afloramento, veios de quartzo
subparalelos também ora rompem, ora acompanham Sn+1.

Dn+2, de carater ruptil-ddctil, gerou apenas um padrdo espagado de alinhamentos de
dobras tipo kink folds, com planos axiais subverticais no rumo E-W a ENE-WSW e eixos
ingremes, caindo para SSE, a subverticais. Todas as observadas apresentam assimetria em S,
possivelmente refletindo componente cisalhante de movimento sinistral, a partir de
encurtamento na direcao NE-SW.



A Ultima familia de estruturas, de carater ruptil, € mais restrita na unidade, sendo

observada apenas em dois afloramentos (FH-022; FH-027). Trata-se de fraturas ortogonais a

obliquas a Sn e a Sn+1, por vezes preenchidas por veios de quartzo ou material de composicdo

granitica, de rumo N-S.
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Figura 4 Foliagdo Sn, paralela ao bandamento composmonal dobrada por Dn+1 em afloramento de
biotita-quartzito do Grupo Jacareacanga (Aldeia Sai-Cinza, ponto FH-021)
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Figura 5: Estereograma mostrando medidas coletadas no Grupo Jacareacanga: a polos das medidas de

Sn e Sn+1 (nota-se o grande paralelismo entre ambas as estruturas); b) medidas de eixos de crenulagdes

Dn+1.



Figura 7: Relagdo de retrabalhamento de Sn por Sn+1, em afloramento de biotita-quartzito do grupo
Jacareacanga, com veios de quartzo pré a sin-Dn igualmente crenulados (Aldeia Sai-Cinza, ponto FH-021)
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Veio pré a sin-Dn
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Figura 9: Diagrama esquematico mostrando a relagdo de corte e superposigdo observada em
afloramento, entre veio pré a sin-Dn, Sn e Sn+1



Figura 10: Veio tardi-Dn+1, com preenchimento aplitico-pegmatitico, de composi¢éo granitica. Nota-se
gue o veio rompe a foliagdo Sn+1, ao mesmo tempo que causa deflexao da foliagdo Sn+1 ao seru redor
(ponto FH-027)

Veios tardi-Dn+1 50 cm

Figura 11: Diagrama esquemadtico mostrando a relagdo de corte e superposi¢do observada em
afloramento, entre Sn, Sn+1 e veio tardi-Dn+1



Granito Creporizao (garimpos Ouro Roxo e Pimenteiras)

Esta unidade foi observada na regido dos garimpos Ouro Roxo (ponto FH-031) e
Pimenteiras (ponto FH-032). Os litotipos descritos sdo granitoides deformados e gnaissificados,
apresentando uma xistosidade continua a levemente anastomosada, marcada essencialmente
pela orientacdo de biotitas e de feldspatos deformados / amendoados (tipo augen). Em ambos
os afloramentos, as medidas da foliacdo possuem rumo médio N-S a NNE-SSW e mergulho
ingreme para leste (Fig. 12) (Ouro Roxo: 095/88; 105/80; Pimenteiras: 089/85; 114/70).

N3ao foi possivel estabelecer em campo a cinematica da deformacao ductil que gerou a
foliacdo, prejudicando a espacializacdo do vetor de encurtamento maximo (c1). E possivel
afirmar, entretanto, que o mesmo se encontra em posi¢cdo sub-horizontal, ortogonal a obliquo
em relacdo a foliagdo principal, podendo variar amplamente, desde NE-SW, passando por E-W
até NW-SE.

No Garimpo Pimenteiras, foram observadas zonas de falhas associadas a cataclasitos,
que segmentam a foliacdo principal (Fig. 13). Apresentam o mesmo rumo N-S, porém
mergulham moderadamente para leste (080/40; 115/40). N3o foi possivel estabelecer a
cinematica destas estruturas. Veios de quartzo associado a um material escuro, fridvel e
oxidado (provavel representante de Oxidos e/ou sulfetos intemperizados), auriferos, sdo
subparalelos as zonas de falha (Fig. 14) (105/35; 110/40; 100/38). Na frente de lavra do
Garimpo Ouro Roxo, também foram observados veios de quartzo na direcdo N-S, porém mais
ingremes e subparalelos a xistosidade do granitoide.

No Garimpo Ouro Roxo, foram descritos de forma qualitativa alguns trechos de furos
de sondagem disponiveis para observacdo. O granitoide apresenta-se gnaissificado (Fig. 15),
contendo localmente bandas esverdeadas de biotitito interdigitadas com niveis ricos em
augens de feldspato (Fig. 16), o que sugere uma fase de alteragdo hidrotermal pré a sin-
tectonica em relacgdo a foliagdo principal (biotitizacdo — possivel alteracdo potassica). Feixes de
falhas associadas a cataclasitos cortam a foliagdo principal (Fig. 17), assim como observado no
Garimpo Pimenteiras, com veios laminados de quartzo e epidoto associados aos planos de
falhas (Fig. 18). Também foi observado o avermelhamento de cristais de feldspato (provavel
hematitizagdo), disseminado, porém mais expressivo nas proximidades das zonas cataclasticas,
sugerindo sua relagao com estas.
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Figura 12: Estereograma mostrando polos das medidas da foliagdo tectonica do Granito Creporizdo



Figura 13: Cataclasito em zona de falhas cortando o Granito Creporizdo (Garimpo Pimenteiras, ponto
FH-032)

e

Figura 14: Veio de quartzo mineralizado em ouro, subparalelo a foliagdo principal do Granito Creporizdo.
. Os cristais de quartzo ocorrem em conjunto com material escuro ja oxidado (provavel sulfeto e/ou
oxido) (Garimpo Pimenteiras, ponto FH-032)
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Figura 15: detalhe da foliagdo tectdnica observada no Granito Creporizdo (Garimpo Ouro Roxo,
testemunho de sondagem, ponto FH-031; foto de Leda Fraga)
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Figura 16: Bandas de biotitito de provavel origem hidrotermal, interdigitadas com bandas graniticas

(Garimpo Ouro Roxo, testemunho de sondagem, ponto FH-031; foto de Leda Fraga)
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Figura 17: Aspecto cataclastico ao longo de zona de falha cortando o Granito Creporizdo (Garimpo Ouro
Roxo, testemunho de sondagem, ponto FH-031; foto de Leda Fraga)
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Figura 18: Veios de quartzo+epidoto subparalelos a zona de falha cortando o Granito Creporizdo

(Garimpo Ouro Roxo, testemunho de sondagem, ponto FH-031; foto de Leda Fraga)

12



Suite Parauari

Trés afloramentos da unidade foram visitados (FH-017; FH-028; FH-030). Trata-se de
monzo a sienogranitos magnéticos, com textura inequigranular e uma fraca foliacdo
magmatica, marcada pela orientacao preferencial de cristais de feldspato e de aglomerados de
minerais maficos.

Apenas o ponto FH-028 apresenta padrdes de fraturamento significativos. Observou-se
fraturas subverticais em X, nas direcdes NW-SE (predominante) e NNE-SSW. Ambas as direcGes
sdo discretas e possuem preenchimentos semelhantes de epidoto e clorita. As fraturas
possuem halos de alteracdo milimétricos a centimétricos, marcados pelo tingimento
avermelhado de cristais de plagioclasio, provavelmente denotando a um leve e pouco
penetrativo processo de hematitizacdo. A presenca do mesmo preenchimento mineral em
ambas as dire¢Oes de fraturas sugere carater cogenético para as mesmas, entretanto nao foi
possivel observar relagdes de corte entre as fraturas neste afloramento.

Uma fratura de direcdo NNE-SSW e mergulho ingreme (602) para SE possui estrias de
falha sub-horizontais (211/07), marcadas por sulcos nos minerais hidrotermais, sugerindo
movimento transcorrente. Entretanto, ndo foi possivel mensurar o sentido de movimento, o
que prejudica a interpretacdo do posicionamento dos vetores de encurtamento mdaximo para o
afloramento.

Gabro Ingarana

Apenas um afloramento desta unidade foi visitado (FH-039). Trata-se de um gabro fino
esverdeado, com minerais maficos (piroxénios) de até 7 mm, sem orientacdo preferencial
aparente. O afloramento é cortado por fraturas espacadas muito ingremes a verticais
(mergulho variando entre 752 e 902) nas direcbes NE-SW e WNW-ESE (dominante), com
geometria em X, preenchidas por quartzo e/ou epidoto. A cor esverdeada da rocha sugere
epidotizacdo disseminada dos cristais de plagioclasio, provavelmente correlacionada ao
preenchimento das fraturas.

O fato de ambas as direcbes de fraturas possuirem preenchimentos minerais
semelhantes sugere que ambas sdo coevas, entretanto ndo foi possivel observar claramente a
relagao de corte entre as mesmas neste afloramento. A geometria em X das fraturas, com alto
angulo de mergulho, sugere vetor de encurtamento (cl) vertical, tipico de ambientes
extensionais.

Formacgao Buiugu

Somente dois afloramentos da Formagdo Buiugu foram visitados, onde se observou
estruturas de carater ruptil, em especial no ponto FH-006. Trata-se de um litotipo arenoso,
cortado por uma densa rede de veios de quartzo orientados em duas dire¢des preferenciais, E-
W e NE-SW, esta ultima mais frequente. As venulagGes formam, na escala do afloramento, um
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padrdao com geometria em X. Aparentemente, ambas as direcdes se intercortam, indicando
serem cogenéticas.

Os veios sdo desde submilimétricos até centimétricos, com mergulho muito ingreme a
vertical. Os veios mais espessos (aprox. 10cm) se encontram na direcdo principal NE-SW. Sdo
preenchidos por quartzo e eventualmente por hematita / goethita. Por vezes, observaram-se
texturas de crescimento sintaxial de cristais de quartzo, tipo dente-de-cdo. Também foi
observado nos veios principais textura brechoide em quebra-cabeca, com fragmentos da rocha
encaixante e de quartzo de veio em uma matriz silico-ferruginosa, rica em hematita / goethita.
A rocha encaixante apresenta textura sacaroidal, indicando estar recristalizada e
possivelmente silicificada.

Dois elementos indicam que a trama de estruturas possui carater extensional: 1) o
mergulho sub-vertical de veios cogenéticos, orientados em dire¢des preferenciais distintas e
com geometria em X, sugere vetor de encurtamento maximo (cl) na posicdo vertical; 2) A
existéncia de texturas de crescimento sintaxial dos minerais que comp&em os veios, bem como
a textura de brecha em quebra-cabeca, indica a abertura de espaco ortogonal a parede dos
veios durante o crescimento dos mesmos (Fig. 19).

A alta densidade de veios e seu crescimento em redes orientadas sugere que o ponto
visitado estd muito préximo a uma zona de falhas de cardter extensional, de orientagcdo NE-
SW. A presencga de textura sacaroidal na rocha encaixante, bem como o grande volume de
guartzo e de silica ferruginosa preenchendo as redes de venulagbes, indica que ao menos
parte do material pode ter origem hidrotermal (epizonal e relativamente quente), entretanto
esta observagdao ndo é conclusiva, visto que a rocha encaixante também ¢é silicosa e o
preenchimento também pode ter origem, ao menos em parte, local.

Figura 19: Veio de quartzo com crescimento sintaxial e textura em quebra-cabega, cortando
afloramento de arenito da Formagao Buiugu (ponto FH-006)
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DISCUSSAO

Os dados coletados durante a visita permitiram diversas reflexdes relevantes acerca da
evolucdo tectOnica da area de estudo, que serdo discutidas a seguir.

Ha dois grandes conjuntos de estruturas afetando as unidades expostas na regido de
Jacareacanga, aquelas de carater ductil a ductil rdptil, resultantes de compressdo /
transpressdo, exclusivas aos litotipos mais antigos (Complexo Cuiu-Cuil, Grupo Jacareacanga,
Granito Creporizdo) e as de carater ruptil, extensionais, afetando todas as unidades estudadas,
indiscriminadamente. Esta clara relacdo de corte ja separa os dois grandes grupos no tempo de
forma significativa, por ao menos 100 milhGes de anos, considerando as idades absolutas das
unidades afetadas.

Dentre as estruturas ducteis, as mais antigas estdo registradas nos afloramentos do
Complexo Cuiu-Cuiu, onde se observou uma foliacdo tectonica incipiente, descrita como tardi-
magmatica e em parte paralela ao bandamento igneo da unidade, sugerindo que o corpo ja
estava submetido a um campo de tensdes compressivo / transpressivo ao final da sua
cristalizacao.

As duas familias de estruturas ducteis observadas no Grupo Jacareacanga podem ser
progressivas entre si, visto que Dn e Dn+1 possuem tramas subparalelas e provavelmente
compartilham o mesmo vetor de encurtamento maximo o1, na posi¢dao E-W. As estruturas
Dn+2 podem representar, nesse contexto, rotacao tardia anti-horaria de ol para a posi¢ao
NW-SE.

Ha certo paralelismo com relacdo as estruturas observadas no Grupo Jacareacanga e
no Granito Creporizdo. Notou-se no ultimo uma forte foliagdo tecténica de rumo N-S cortada
por zonas de falhas subparalelas, igualmente de rumo N-S, sugerindo a mesma relagdo de
progressividade da deformacdo observada no Grupo Jacareacanga. Estas relagGes sugerem
que as estruturas de ambas as unidades devem ser coevas, envolvidas em um mesmo processo
tectonico regional.

Em diversos afloramentos, foram descritos veios sin a tardi-tecténicos em relagao a
deformacédo principal. A origem de tais veios é controversa. As observacdes de campo aqui
apresentadas sugerem que podem possuir correlagdo com processos magmaticos sincronos a
deformacao regional, podendo ser em parte de carater magmatico-hidrotermal, considerando
os seguintes pontos:

1) A paragénese mineral é basicamente quartzo-feldspatica, eventualmente contendo
sulfetos, como no garimpo Pimenteiras, e epidoto, como no garimpo Ouro Roxo,
bem como halos ricos em biotita, hematita e magnetita;

2) Também foram reconhecidos veios apliticos-pegmatiticos, em parte
contemporaneos aos veios quartzo-feldspaticos;
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Com relagdo as estruturas rupteis, foi possivel reconhecer regionalmente um padrdo
de fraturas em X, nas posicdes médias NW-SE e NE-SW, afetando todas as unidades estudadas
(Fig. 20). Os sistemas de veios sdo extensionais e compartilham vetor 61 na posicdo vertical,
apresentando preenchimentos hidrotermais semelhantes, ricos em epidoto e quartzo, o que
corrobora a interpretacao aqui admitida de que possuem correlagdo com um mesmo processo
extensivo regional.
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Figura 20: estereograma mostrando polos das medidas de fraturas que afetam o conjunto das unidades

estudadas. Notar duas concentracGes de medidas, em posi¢des subverticais, nas direcdes médias NE-SW
e NW-SE.
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CONSIDERAGCOES FINAIS E RECOMENDAGOES

O estudo estrutural apresentado neste relatério, bem como a descricio das
associacGes hidrotermais observadas na regido de Jacareacanga, tem cardter preliminar e
orientativo. Estudos semelhantes devem ser realizados em outras regides abordadas no
projeto, em especial nas zonas mineralizadas, a fim de expandir o entendimento das tramas
tectonicas e validar ou ndo as observacdes aqui propostas.

A correlagdo das tramas observadas em campo com a interpretacdo estrutural de
imagens de aerogeofisica, especialmente de aeromagnetometria, é de grande importancia.
Nesse sentido, recomenda-se a revisdo da interpretacao estrutural regional e sua adequacdo a
escala do projeto, preferencialmente antes das préximas visitas de campo. Recomenda-se
fortemente a realizacdo de tal tarefa em equipe, envolvendo simultaneamente gedlogos e
geofisicos, o que qualifica significativamente a interpretacao.

Datar as diferentes fases de deformacdo do Grupo Jacareacanga pode permitir uma
melhor compreensdo sobre a evolugdo do periodo orogénico da regido da Provincia Tapajos. A
existéncia de corpos granitoides sin-tectdnicos em relacdo a estes eventos abre uma janela de
oportunidade para tal, como observado no afloramento FH-027.
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