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Diabasios e anfibolitos da area de Nova Canada: natureza e
implicacoes tectdnicas para a Provincia Carajas

Bhrenno Marangoanha', Davis Carvalho de Oliveira'

'Universidade Federal do Pard. Belém, Pard, Brasil

Resumo: O magmatismo bdsico presente na drea de Nova Canada € representado por diques de diabasio, de cardter isotrépico,
e extensos corpos de anfibolito, que apresentam texturas nematoblastica e granoblastica, ambos encaixados nos
granitoides do Complexo Xingu e na sequéncia greenstone de Sapucaia. Eles apresentam assinatura de basaltos
subalcalinos de afinidade toleitica. Os diques de diabésio sdo formados mineralogicamente por plagioclasio, piroxénio
(orto e clinopiroxénio), anfibdlio, minerais opacos e olivina, e relacionam-se a ambiente geotecténico do tipo intraplaca
continental. J& os anfibolitos sido classificados como toleftos de arco de ilha, sendo constituidos essencialmente por
plagioclasio, anfibdlio, minerais opacos, titanita e biotita. As variacdes de elementos-traco com o #Mg, em particular
do Ni e Cr, sugerem ainda que olivina, orto e clinopiroxénio foram fases importantes no fracionamento magmatico
nos diabasios. Nos anfibolitos, destaca-se uma importante anomalia positiva de Sr que, combinada com a auséncia de
anomalia de Eu, indica que o plagioclasio ndo foi uma fase significativa no processo de fracionamento magmatico. As
condi¢des de cristalizacdo dos diques de diabasio apontam para temperaturas iniciais entre 1.200 e 1.100 °C e pressdes
que variavam entre 1 e 3 kbar.

Palavras-chave: Diabasio. Anfibolito. Geoquimica. Magmatismo. Carajas.

Abstract: The basic magmatism in the Nova Canada area is represented by isotropic diabase dikes, and extensive bodies of
amphibolites with nematoblastic and granoblastic textures. Both lithotypes cross-cut granitoids of the Xingu Complex
and the Sapucaia greenstone belt sequence. They are classified as subalkaline tholeiitic basalts. The diabase dikes
consist of plagioclase, ortho-/clinopyroxene, amphibole, opaque minerals and olivine. Tectonically, they are related to
a continental intraplate setting. On the other hand, the amphibolites are classified as island arc tholeiites and include
plagioclase, amphibole, opaque minerals, titanite and biotite as main mineralogical phases. The trace elements variation
with #Mg, mainly with Niand Cr, suggest that olivine, ortho- and clinopyroxene were important phases in the magmatic
fractionation in the diabase dikes. The amphibolites show sharp positive Sr anomaly and missing Eu anomaly, suggesting
that plagioclase was not an important phase during the magmatic fractionation. The crystallization conditions of the
diabase dikes indicate temperatures between 1,200-1,100 °C and pressures between 1-3 kbar.
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INTRODUCAO
Enxames de diques e pequenas intrusdes méficas sao
bastante comuns na Provincia Carajas (Figura 1A). No
entanto, as pesquisas geoldgicas direcionadas aos diques
médficos, ndo apenas na drea de Nova Canadd, mas em
toda a Provincia Carajés, ainda sdo quantitativamente
muito reduzidas. Os primeiros trabalhos de mapeamento
geoldgico desses corpos foram efetuados no Dominio
Rio Maria, por Medeiros (1987), Gastal (1988) e Silva Jr.
(1996), que identificaram diversos diques de composicdes
basélticas, andesfticas e riolfticas, com orientacdo preferencial
NW-SE, que seccionam todas as unidades arqueanas. Estes
diques sdo paleoproterozoicos (1,88 Ga) e estao ligados a
processos de underplating na geracdo de granitos tipo A
(Oliveiraet al., 2008, 2010). Rivalenti et a/. (1998) dividem
os basaltos deste dominio em grupos com alto e baixo
titanio (HTi e LTi, respectivamente), nos quais os diques HTi
sdo basaltos transicionais com assinatura do tipo E-MORB,
relacionados a fusdo do manto litosférico com eclogito
residual, enquanto os LTi sdo tolefticos e assemelham-se
aos basaltos de alto-Al enriquecidos em elementos litéfilos
de fon grande (LILE) e elementos terras raras leves (ETRL),
com anomalia negativa de Nb e positiva de Sr, originados
a partir da fusdo do manto litosférico metassomatizado.
Em trabalhos mais recentes, M. A. Teixeira, M. A
Hamilton, R. E. Ernste V. A. V. Girardi (comunicaggo pessoal,
2012) obtiveram idades significativamente mais jovens (535
Mae 200 Ma, U-Pb em badelefta) para um conjunto de diques
méficos, com orientacio N-S da regido de Parauapebas,
porcao NE do Dominio Carajas. A origem desses diques
estaria ligada a abertura do Oceano Atlantico (200 Ma) e
a eventos colisionais mais jovens, como a amalgamacao da
Amazénia oriental e da Africa ocidental (540-520 Ma). Dados
de campo, petrogréficos, geocronolégicos, litoquimicos e
de quimica mineral deste tipo de rocha sao muito limitados
na Provincia Carajas, sendo ainda necesséarias informagdes
adicionais para sua caracterizacdo. Além disso, em trabalhos
anteriores (Aratjo & Maia, 1991; Vasquez et al., 2008),
alguns diques de composicao gabroica, pequenas intrusdes

e corpos aparentemente associados ao Complexo Pium
foram incluidos indiscriminadamente no Grupo Sapucaia,
do Dominio Carajas.

O presente trabalho tem por objetivo realizar um
estudo detalhado sobre 0 magmatismo basico da regido de
Nova Canada (Figura 1B), porg¢ao sul do Dominio Carajas,
apresentando dados referentes a petrografia, litoquimica e
quimica mineral, relacionando-os a fim de contribuir para
um melhor entendimento sobre esse magmatismo nessa
porc¢ao da crosta, bem como estabelecer parametros para
a individualizacdo de tais unidades.

MATERIAIS E METODOS

O mapeamento geoldgico, realizado na escala de 1:50.000,
envolveu o levantamento e a descricdo de afloramentos,
com coleta de 76 amostras. Utilizou-se imagem de radar
Shuttle RADAR Topography Mission (SRTM) para auxilio nos
trabalhos de mapeamento.

Para o estudo petrogréfico, foram confeccionadas 46
ldminas delgadas na Oficina de Laminagdo do Instituto de
Geociéncias, da Universidade Federal do Pard (IG-UFPA),
que permitiram a obtencdo de 31 composicdes modais,
realizadas com contador automético de pontos da marca
Swift (—1.800 pontos/lamina).

Para os estudos de quimica mineral, selecionaram-se
seis amostras, cujas andlises foram obtidas por espectroscopia
de raios-X por dispersdo de energia (EDS), no Laboratério
de Microscopia Eletronica de Varredura (LABMEV)
do IG-UFPA, utilizando-se microscdpio eletrénico de
varredura Leo-Zeiss, modelo 1430, sob as seguintes
condi¢des: aceleracdo de voltagem constante = 20 ky,
tempo de andlise = 30 segundos, corrente de feixe =
90 uA, distancia de trabalho = 15 mm. As ldminas foram
metalizadas com carbono. Os minerais analisados foram
plagioclédsio, piroxénio e anfibdlio, com medidas no
nlcleo e borda dos cristais, quando possivel.

Foram selecionadas, apds prévia andlise petrogréfica,
23 amostras representativas dos diferentes litotipos para andlises
quimicas em rocha total. As amostras foram trituradas,
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pulverizadas, homogeneizadas e quarteadas no Laboratério
de Preparacao de Amostras (OPA), do IG-UFPA. As andlises
quimicas foram realizadas no laboratério Acme-Lab, sendo
os elementos maiores e menores (SIO,, TIO,, ALO,, Fe, O,
MnO, MgO, CaO, Na,©, P,O, e Cr,0,) analisados por
fluorescéncia de raio-X, enquanto os elementos-trago (Ba, Rb,
S, Zr,Nb, Y, Ga, Sc, Th, U e V), indluindo os elementos terras
raras (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb e
Lu), foram analisados por espectrometria de massa com fonte
de plasma induzido (ICP-MS).

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Provincia Carajés situa-se a sudeste do Craton Amazonico
(Almeida et al., 1981), no contexto geoldgico da Provincia
Amazonia Central (Tassinari & Macambira, 1999, 2004) ou
Carajas (Santos, 2003). Segundo Dall’Agnol et al. (1997),
a Provincia Carajas ¢ dividida tectonicamente em Terreno
Granito-Greenstone de Rio Maria, a sul, e Bloco Carajés, a
norte. Aregido até entdo considerada como o embasamento
da Bacia Carajas, que foi informalmente denominada de
Dominio de Transicao (DT) por estes autores, representaria
o embasamento do Terreno Granito-Greenstone de Rio
Maria afetado (retrabalhado) por eventos neoarqueanos
relacionados a inversio da referida bacia. Vasquez et al.
(2008), por sua vez, em revisdo da geologia do estado do
Pard, subdividiram a Provincia Carajas em dois dominios
tecténicos: Dominio Rio Maria, de idade mesoarqueana
(3,0-2,87 Ga), e Dominio Carajas, formado por rochas
meso e neoarquenas (3,0-2,76 Ga). Mais recentemente,
Feio et al. (2013) redefiniram o DT como Subdominio
de Transicdo (SDT), e DallAgnol et al. (2013) sugeriram
abandonar otermo SDT para ser adotada, respectivamente,
a denominagdo Dominio Canad dos Carajas e Dominio
Sapucaia para as porcdes norte e sul deste subdominio.

A drea de Nova Canadé estd inserida no segmento
de crosta denominado por DallAgnol et al. (2013) como
Dominio Sapucaia. Tal dominio é formado por: (i) tonalitos,
representados pelo Tonalito Sdo Carlos (2,93 Ga; Silva, 2012);
(i) granodioritos de alto Mg, representados pelos granodioritos

Agua Azul e Agua Limpa, com idades de 2,87 e 2,88 Ga,
respectivamente (Gabriel, 2012); (iii) associagdes tonalito-
trondhjemito-granodiorito (TTG) tipicas e dominantes nesse
dominio, denominado Trondhjemito Colorado, de 2,87 Ga
(Silva, 2012); (iv) granodioritos porfiriticos, de alto Ba e Sr,
representados pelo Leucogranodiorito Pantanal (Teixeira et
al., 2013); (v) e granitoides neocarqueanos da Suite Planalto,
que seccionam as unidades acima citadas (Oliveiraet al., 2011).

MAGMATISMO MAFICO DO DOMINIO
CARAJAS
A primeira referéncia oficial as rochas metaméficas do Grupo
Sapucaia, no Dominio Carajés, deve-se a Hirata et al. (1982),
que descreveram metabasaltos e metaperidotitos (talco-
tremolita-clorita-xistos) com textura spinifex. Posteriormente,
Souza et al. (2001) e Vasquez et al. (2008) inseriram
este grupo na sequéncia greenstone belt do Supergrupo
Andorinhas, com idades de 3046 == 32 Maa 2904 + 5 Ma
(DOCEGEOQ, 1988; Macambira & Lancelot, 1991; Pimentel
& Machado, 1994; Avelar, 1996; Souza et al., 2001). Dados
isotdpicos obtidos por Souza et al. (2001) sugerem que a
litosfera ocednica foi a provavel fonte para os protolitos desta
sequéncia, a partir da fusdo parcial de um manto depletado.
Pesquisas geoldgicas direcionadas aos complexos
méficos na regido de Carajas devem-se inicialmente a Santos
(1978), ao divulgar os trabalhos na Serra da Onga realizados
pelo Grupo INCO. Posteriormente, varios corpos méficos
e ultraméficos estratificados de idade neoarqueana (2,76 Ga;
Machado et al., 1991; Lafon et al., 2000) — formados por
dunitos (zona ultraméfica), harzburgitos, ortopiroxenitos,
cromititos e noritos (zona de transicdo), e gabros com
intercalacbes de ortopiroxenitos e cromititos (zona méfica) —
foram identificados e pesquisados ao sul da Serra dos Carajas,
tais como: (i) Complexo Luanga (Jorge Jodo et al., 1982;
Ferreira Filho et al., 2007); (ii) Sufte Intrusiva Cateté, formada
pelos corpos das serras da Onga, Puma, Jacaré, Jacarezinho,
Vermelho, entre outros (Aradjo & Maia, 1991; Macambira &
Vale, 1997; Macambira & Ferreira Filho, 2002). Ainda na porcao
sul deste dominio, os corpos e diques méficos formados por
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gabros porfirtticos, leucogabros, microgabros e anortositos
foram agrupados no Gabro Santa Inés (DOCEGEQO, 1988),
comidade de 2,71 Ga (Macambiraet a/., 1990; Santos, 2002).
As rochas méficas do Complexo Pium foram inicialmente
consideradas por Aradjo & Maia (1991) como ortogranulitos,
pertencentes ao embasamento do Dominio Carajés. Ricci &
Carvalho (2006) e Vasquez et al. (2008) redefiniram as rochas
deste complexo e o denominaram de Diopsidio-Norito Pium,
sendo formado por rochas gabroicas da série charnockitica.
Idades mesoarqueanas foram inicialmente atribuidas a
estas rochas (3,0 Ga; Pidgeon et al., 2000), porém dados
geocronoldgicos mais recentes, obtidos por Santos (2013),
forneceram uma idade de 2746 = 1 Ma, o que indica sua
formacao simultanea com as suftes granfticas neoarqueanas.
Idades modelo T_, obtidas por estes autores indicam
derivacdo a partir de protdlito juvenil em ~3,0 Ga.

ASPECTOS GERAIS E CLASSIFICACAO

O magmatismo maéfico da drea de Nova Canada ¢
representado por diques de diabdsio e corpos alongados de
anfibolitos (um deles atinge ~20 km de extensao) (Figura 1B).
Ambos os tipos ocorrem seccionando as sequéncias
greenstone e os granitoides arqueanos. As principais diferencas
petrogréficas entre estes litotipos referem-se a presenca
predominante de anfibdlio e as texturas metamdrficas dos
anfibolitos, em contraste com a mineralogia e texturas igneas
dos diabasios, bem como com a auséncia de deformacao
destes Ultimos. Os diques de diabésio distribuem-se por
todaadrea de estudo, com orientacdes preferenciais NE-SW,
N-S e, raramente, NW-SE (Figura 1B). Por outro lado, os
corpos anfiboliticos apresentam distribuicdo mais restrita,
ocorrendo na porgao sul da drea, imediatamente a norte
da é4rea de ocorréncia das rochas do Grupo Sapucaia, e
sempre dispostos nas dire¢des NW-SE e N-S.

Ao contrério dos diques de diabasio, os corpos de
anfibolito encontram-se metamorfisados em facies xisto-verde
a anfibolito, com a mineralogia ignea original substituida
pela paragénese metamorfica (que indica seu carater
ortoderivado: anfibdlio, plagioclasio, titanita, imenita e biotita).

Nessas rochas, a orientagdo preferencial de anfibdlios prismaticos
origina uma foliacdo. Reconhecimentos estruturais na area
evidenciaram a presenca de extensas zonas de cisalhamento
de cardter dUctil afetando essas rochas. Nas porcdes proximas
as zonas de maior deformacio (zonas de borda), a foliagio
torna-se mais evidente, havendo o desenvolvimento de
textura nematoblastica (milonitos), enquanto no interior
destes corpos as rochas tornam-se incipientemente
deformadas, exibindo textura granoblastica (Figura 2A).

Diversos trabalhos tém discutido a génese de diques
méficos ligada ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento
(Wilson et al., 1985; Cadman et al., 1990; Chaves, 2011,
Pratheesh et al., 2011). Park & Tarney (1987) e Hanmer
et al. (1997) observaram que diques paleoproterozoicos
intrusivos em terrenos arqueanos de medio a alto grau
metamorfico da Escécia e Groelandia mostram margens
cisalhadas devido a movimentacao lateral das zonas de
cisalhamento em que estdo alojados. Nesse contexto e
levando-se em consideragdo a sinuosidade das extensas
zonas de cisalhamento instaladas na regido de Carajas ainda
no Arqueano — o que permitiria o desenvolvimento de zonas
que marcam fases alternadas de extensdo e compressao ao
longo das mesmas —, é possivel compreender as relacdes
entre os extensos corpos anfiboliticos arqueanos da area
de Nova Canada e regimes de transcorréncia, conforme
mostrado nas Figuras 2B-2E. A injecdo de magma basico
ocorreria inicialmente nos segmentos transtensionais
aliados a movimentacdo sinistral (Figuras 2B e 2C),
0s quais, subsequentemente, tornar-se-iam zonas de
cisalhamento transpressivas (estagio subsolidus), resuttando
no desenvolvimento de margens cisalhadas nestes corpos
(Figura 2D). Dessa forma, zonas de cisalhamento atuariam
como condutos para a migracdo de magma, auxiliando no
desenvolvimento de texturas de cisalhamento em niveis
crustais intermedidrios e com grau metamorfico (facies
anfibolito) equivalente aquele das rochas encaixantes.

Para os diques de diabasio, as composi¢cdes modais,
quando lancadas nos diagramas classificatérios para rochas
méficas de Streckeisen (1976; Figuras 3A-3C), permitiram
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a distingdo de trés variedades petrogréficas: hornblenda-
gabronorito (HGn), gabronorito (Gn) e norito (Nr). Apesar
da clara separacdo destas variedades nestes diagramas,
elas apresentam uma mondtona variagdo textural e
composicional, sendo as diferencas restritas as proporcoes
modais de anfibdlio, orto e clinopiroxénio. Os diques
sdo formados por rochas faneriticas, holocristalinas, de

aspecto isotrépico, mesocraticas a melanocraticas (M
33,12 64,5%) e de coloragdo cinza-escura (Figura 4A),
consistindo essencialmente de plagioclasio, piroxénio,

anfibdlio e minerais opacos e, mais raramente, de olivina,

feldspato alcalino e quartzo. Os dois Ultimos, quando
ocorrem, formam intercrescimento grafico. Os minerais
de alteracdo limitam-se a sericita e a clorita.

Entre asamostras analisadas, os conteidos modais médios
de minerais méficos ndo divergem significativamente, com valores
de 52,9% para os homblenda-gabronoritos, 43,6% para os
gabronoritos e 46,3% para os noritos. O contelldo modal
de quartzo nestas amostras € bastante restrito ou ausente,
sendo sempre inferior a 1%, exceto na amostra AMP-101,
que apresenta 2,5%, e decresce da variedade HGn (0,5%)
e Gn (0,4%) até os noritos, onde seus valores sao nulos.

Figura 2. Relagdes entre zonas de cisalhamento e magma méfico na génese de diques sintectonicos: A) aspecto mesoscdpico do anfibolito de Nova
Canadd, mostrando porgdes com forte a fraca foliagio mineral, indicada pelas linhas brancas, com movimento sinistral, sendo a seta preta indicador
cinemético do movimento da zona de cisalhamento transcorrente sobre estas rochas; B) stress extensional, acompanhado por preenchimento de
magma; C) regime transtensivo, com cisalhamento simples sinistral, no qual a extensdo permite a intrusdo de magma; D) atuagdo de cisalhamento
simples com regime transpressivo, apds a solidificacio do magma, produzindo margens cisalhadas nos diques; E) modelo representando a atuacéo
de regimes transpressivos e transtensivos em uma mesma zona de cisalhamento ndo linear (baseado em Cadman et al., 1990).

Plagioclasio Plagioclasio Plagioclasio
A  Anortosito 2 Anortosito _ Anortosito
& Hornblenda-Gabronorito
o + Gabronorito
& o Norito
o
O.é.,
< Olivina-Gabro > o
o Olivina-Norito < 5 %
Qlivina-Gabronorito qa 6\?‘ 2.
e,’?? Hornblenda-Gabrenerito %% ﬁ' Gabronerito Qﬁ
x . L %
Rocha Ultramafica com Plagioclasio q‘&o Rochas Ultramaficas % O Rochas Ultramaficas °
Piroxénio Olivina Piroxénio Hornblenda Ortopiroxénio Clinopiroxénio

Figura 3. Diagramas dos diques de diabasio de Nova Canada: A) Plagioclasio-Piroxénio-Olivina; B) Plagioclésio-Piroxénio-Hornblenda;
Q) Plagioclasio-Ortopiroxénio-Clinopiroxénio de Streckeisen (1976).
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Por outro lado, a distingdo entre estas variedades fica evidente
quando se comparam os valores modais de anfibdlio, orto
e clinopiroxénio. O conteldo modal de ortopiroxénio
¢ claramente superior nos Nr, onde atinge valor
médio de 37,5%, enquanto nas variedades gabronorfticas
atinge 18 e 12,4%. Os contelidos de clinopiroxénio sdo

destacadamente mais elevados nos gabronoritos (15,3
e 18,4%) em relacdo aos Nr (1,6%), o que resulta em
altas razdes ortopiroxénio/clinopiroxénio nestes Ultimos
(Tabela 1). Comportamento similar é observado para o
anfibdlio, que apresenta valores decrescentes do HGn
(13,3%) em direcio as amostras do Gn (2,7%) e Nr (0,5%).

Tabela 1. Composicdes modais dos diques de diabasio de Nova Canada. Legendas: Opx/Cpx = razdo ortopiroxénio/clinopiroxénio;

Anf/Px = razdo anfibdlio/piroxénio; - = mineral ndo observado ou razdo nio calculada.
Homblenda-gabronorito Gabronorito
Variedade | A | ADK | ADK | ADK | ADK | AMP | AMP | AMP | MRS | SE | SE | ADK | ADK | ADK | ADK | AMP | MAR
Mineral (O0) 107 |1188| 38 | 43 | 48 | 55 | 66 | 9 | 72 |30B| 41 [ 101 | 25| 3 | 58 | 101 | 79
Plagodsio | 49,9 | 42,3 | 364 | 50,5 | 47,1 | 539 | 60,6 | 47,8 | 457 | 351 | 434 | 512 | 57,2 | 453 | 507 | 52,3 | 519
Quatzo | 02 | 01 |07 010507 03 05 01]04] 2 01]04]02]01]25]03
Olvina oo o oo o o282 - Joe ] -] -
Ortopiroxénio | 207 | 198 | 13 [ 207 ] 122 [ 17 [ 167 102|183 383 [ 162 ] 7 [ 153|204 | 101 | 133 | 128
Clinopiroxénio | 15,7 | 245 | 139 | 164 | 173 | 175 | 77 | 58 | 237 | 21 | 238|245 | 164 | 27.3 | 27.6 | 158 | 27.3
Anfidlio | 85 | 68 | 244 95 | 183 ] 79 | 291323 64 | 145 | 46| 18 | 09| 32|36 39| 25
Biotita -] - |102|/08|03|38|04| - |01|78| 7 09|14 - |03]|15]05
Opacos | 27 | 47 [ 14| 2 [ 24 2514|2628 07| 3 | 10]56]33]61]64]33
Clorita 23 18 | - | - |19 2 | - | 08]29| 41 | - | 16| 16| 03| 06| 43 | 14
Mificos | 499 | 57,6 | 629 | 494 | 524 | 454 | 3941 | 517 | 542 | 64,5 | 546 487 | 424 | 54,5 | 492 | 452 | 47,8
Op/Cpx | 132 081|094 | 126 | 071 | 067 | 217 | 176 | 0.7 | 1824 | 0,68 | 029 | 093 | 075 | 037 | 084 | 047
AnfPx 1023 ] 015 | 091|026 | 0,62 | 027 | 053 | 2,02 | 045 | 036 | 0,12 | 0,06 | 003 | 0,07 | 0,10 | 0,13 | 0,06
Gabronorito Norito
Variedade | p | o | SE | EDC | PDE | EDC | DMG | DMG | PDE | PDE | PDE | PDR | PDE | PDR
Mineral (O0) 2 | 60 | 92 | 30 |92A| 7R | 4 5 | 93 | 91 | 55 | 2B| B |2-C
Plagiocisio | 651 | 468 | 635 | 622 | 607 | 66 | 506 | 55 | e47 | 53 | 527 | 617 | 496 | 506
Quartzo 01 | 05 | 04 | - -l o9 | o5 | 03 | - - ; ; ; -
Olivina ] ] - 32 |- - - - - Sl 2a |- -
Ortopiroxénio | 99 | 128 | 81 | 147 | 108 | 95 | 222 | 127 | 62 | 346 | 353 | 299 | 421 | 458
Cinopiroxénio | 13 | 266 | 91 | 82 | 19 | 93 | w2 | 293 | 5 | 31 | 44 | 04 | - -
Anfidlio | 38 | 53 | 66 | - - | 45| 39 | 08 | - S 23 | - ; -
Biotita o |- YR - - - - - ] - -
Opacos 48 | 67 | 9 5 |62 | 72| 23 | 17 | 177 | 33 | 4 0 | 39 | 16
Clorita 33 1 02 | 33 199 | - | 26| 33 | 02 | 64 | 6 | 13 | 56 | 44 | 2
Mificos | 348 | 527 | 361 | 378 | 393 | 331 | 489 | 477 | 353 | 47 | 473 | 383 | 504 | 494
Op/Cpx | 076 | 048 | 089 | 179 | 057 | 102 | 129 | 043 | 124 | 116 | 802 | 7475 | - -
AnfPx 017 | 013 | 038 | - - o2 | o0 | 002 | - ~ | 006 | - - -
=¢==
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Figura 4. Aspectos texturais meso e microscédpicos dos diques de diabdsio e dos anfibolitos de Nova Canadé: A) feicdo mesoscopica mostrando
o aspecto isotrdpico, granulacdo fina e coloragdo cinza-escuro dos diques de diabésio; B) fotomicrografia apresentando o aspecto textural
dos diabasios, observando-se as ripas de plagioclasio dispostas aleatoriamente, em meio aos minerais maficos (nicdis cruzados, nc);
C) textura intergranular, onde o cristal de clinopiroxénio (Cpx) preenche o espago entre as ripas de plagioclésio (Pl) nos diabasios (nc);
D) textura offtica, na qual ripas finas de plagioclasio estdo envolvidas totalmente por cristal de ortopiroxénio (Opx), além de textura corona,
onde o mesmo cristal de ortopiroxénio apresenta-se bordejado por clinopiroxénio (nc); E-F) fotomicrografias apresentando anfibolitos
com forte foliacdo (textura nematobldstica) e isotrépicos (textura granobléstica), respectivamente (nicdis paralelos, NP; Anf = anfibdlio).
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QUIMICA MINERAL E ASPECTOS TEXTURAIS

PLAGIOCLASIO

Os cristais de plagioclasio perfazem entre 36 e 66%
das amostras de diabasio, onde ocorrem como cristais
euédricos a subédricos, inequigranulares finos a médios
e com dimensdes entre 0,3 e 3,5 mm. Apresentam
secdes alongadas (em forma de ripas; Figuras 4B e 4C),
com geminagdo polissintética do tipo albita e periclina,
e baixa a moderada alteracdo para sericita. Formam,
juntamente com cristais de orto e clinopiroxénio, textura
intergranular (Figura 4C) e (sub)ofitica (Figura 4D).
Ocasionalmente, ocorrem cristais fortemente corrofdos,
com textura em peneira, sugerindo reabsorcao magmatica
causada por reacdo do liquido residual com cristais de
plagioclasio gerados precocemente e de composicao
mais calcica, devido a instabilidade do sistema magmatico

no processo ascensional do magma. Nos anfibolitos,

EDS permitiram obter suas composi¢des, as quais foram
projetadas no diagrama que analisa as porcentagens das
moléculas de ortoclasio, albita e anortita (Or-Ab-An,
Figura 5A), com o célculo da férmula estrutural realizado
na base de 32 oxigénios (ver férmulas 1a 4 e a Tabela 2).
Observa-se, nesse diagrama, que a maioria dos cristais
de plagioclasio analisados nas amostras de diabésio
classificam-se como labradorita, com raras ocorréncias
de andesina célcica e bytownita, ndo havendo também
uma variacdo composicional significativa entre os nlcleos
célcicos e as bordas mais sédicas. Nos anfibolitos, as andlises
revelaram que os plagiocldsios das rochas intensamente
deformadas possuem uma grande variagdo composicional,

de oligoclasio a bytownita (An,, a An,, respectivamente),

76’
contrariamente ao que é observado nos plagiocldsios das
rochas menos recristalizadas, que tém sua composicao
restrita a andesina sédica (~An

Amostra AMP 9 (diabésio)

34737)'

a propor¢ao modal de plagioclasio varia de 20 a 40%, Nucleo: (Ab,, , An,, , Or, ) — Labradorita Q)
ocorrendo como aglomerados de cristais anédricos  Borda: (Ab,, An,,, Or, ) — Andesina 2)
(recristalizados) de dimensdes sempre inferiores a 2,5 mm,  Amostras ADK 6 e ADK 16 (anfibolito)
normalmente exibindo extingao ondulante e maclas  (Ab,, An,, Or, .) — Oligoclasio 3)
polissintéticas deformadas e descontinuas. As analises por  (Ab,, , An,, , Or,,) — Bytownita 4
Or Wo
A B

© Anfibolito
4 Diabasio (nacleo)
A Diabasio (borda)

/  Diopsidio |Hedenberguita\,

a A
A A
A A Augita
P A
Knortoclasio =
) A A& A Pigeonita
< A
Labradorita Bytownlta Anortita 4
| Ay 0w Vo Z: ‘\ / OMAA Frstatita | Ferrossilita \
Ab An En Fs

Figura 5. A) Diagrama de classificacao de plagioclasio para os diques de diabasio e anfibolitos de Nova Canada; B) diagrama de classificacdo
de piroxénio, modificado de Morimoto (1988), para os diques de diabasio de Nova Canada.
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Tabela 2. Composicdes quimicas representativas de plagioclasio, piroxénio e anfibdlio dos diques de diabasio e dos anfibolitos de Nova
Canada. Os valores dos oxidos sdo dados por porcentagem em peso; os teores de An (anortita), Ab (albita), Or (ortoclasio), Wo

(wollastonita), En (enstatita) e Fs (ferrossilita) séo dados em porcentagem. Legendas: n = nlcleo; b = borda; - = sem correspondéncia.
(Continua)
Litotipo Diabésio
Mineral Plagioclésio Piroxénio
Amostra SE2 AMP 9 SE2 ADK 48
Andlise 1 1 2 3 4 1 1 2

n/b n b n b n b n b n b n b n b n b
SO, 53,08 | 56,69 | 5930|5904 | 48,16 | 53,17 | 55,89 | 57,73 | 53,86 | 54,19 | 56,07 | 57,06 | 54,95 | 52,46 | 55,32 | 53,62
TiO, 012 | 019 | 006 | 024 | 012 | 0,22 | 007 | 010 | 012 | 017 | 0,32 | 043 | 033 | 093 | 0,22 | 0,44
ALO, | 30,96 | 27,40 | 26,54 | 26,70 | 32,29 | 30,20 | 28,43 | 27,32| 29,58 | 29,86 | 2,53 | 2,89 | 2,81 | 152 | 142 | 1,13

23
Cr,O, | 006 | 008 | 006 | 015 | 009 | 022 | 012 | 013 | 013 | 014 | 012 | 019 | 034 | 016 | 015 | 0,10
FeO | 056 | 094 | 016 | 021 | 227 | 051 | 066 | 023 | 0,73 | 041 | 1298 | 1607 | 879 | 2531 | 18,85 | 27,14
MnO | 015 | 011 | 010 | O | 045 | 015 | 0,08 | 0,10 | 018 | 011 | 046 | 025 | 042 | 0,55 | 0,70 | 0,88
MgO | 015 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2562 | 19,15 | 1691 | 850 | 18,96 | 12,09
CaO 1059 | 950 | 7,79 | 750 | 1525 | 12,01 | 10,20 | 915 | 1,62 | 1121 | 1,67 | 2,88 | 1513 | 10,27 | 4,06 | 4,26
Na,O | 2,87 | 470 | 588 | 598 | 156 | 3,50 | 451 | 518 | 371 | 383 | 021 | 021 | 033 | 027 | 028 | 0,29
KO 146 | 029 | 0,12 | 0,06 | O | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,08 | 0,01 | 0,86 | 0,00 | 0,02 | 0,04 | 0,05
a 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60 | 0,00 | OO | 0,00 | O,6O0 | 0,60 | 0,60 | 0,00 | 0,60 | 0,00 | 0,00
Total 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
An 6043 | 5175 | 41,97 | 40,75 | 83,73 | 65,40 | 5545 | 49,18 | 63,04 | 61,51 - - - - - -
Ab 29,67 | 46,38 | 57,27 | 58,86 | 15,52 | 34,45 | 44,35 | 50,41 | 36,40 | 37,98 | - - - - - -
Or 990 | 187 | 076 | 039 | 075 | 015 | 020 | 041 | 0,56 | 051 - - - - - -

Wo - - - - - - - - - - 353 | 686 | 3324|2455 899 | 10,08
En - - - - - - - - - - 7511 | 63,33 | 51,69 | 28,24 | 58,41 | 39,80
Fs - - - - - - - - - - | 213612982 1507 | 47,21 | 32,60 | 50,12

Litotipo Diabésio Anfibolito
Mineral Anfibdlio Plagioclésio Anfibdlio
Amostra AMP 9 ADK 6 | AMP 48-B ADK 16 ADK 16 AMP 48-B
Andlise 1 2 3 1 1 1 2 1 2 2
SO, 49,42 52,75 47,22 63,99 60,59 53,57 50,56 57,58 47,49 46,64
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,09 0,05 0,16 0,08 0,00 0,00 0,00
ALO, 7,72 4,86 7,62 2337 25,66 30,18 3193 4,18 13,24 13,50
Cr,O, 0,00 0,00 0,00 0,19 0,08 0,15 0,22 0,00 0,00 0,00
FeO 21,61 22,99 22,03 0,13 0,08 0,38 0,15 10,96 15,29 17,47
MnO 0,00 0,00 0,00 0,13 0,09 0,09 0,13 0,00 0,00 0,00
MgO 8,59 10,41 7,77 0,02 0,06 0,0 0,03 14,60 9,59 7,70
CaO 9,93 6,73 9,60 4,39 6,83 11,66 14,39 12,04 12,00 "77
Na,O 1,24 0,64 1,25 7,64 6,50 3,66 2,44 0,29 122 1,57
===
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Tabela 2. (Concluséo)
Litotipo Diabasio Anfibolito
Mineral Anfibdlio Plagioclasio Anfibdlio
Amostra AMP 9 ADK6 | AMP 48-B ADK 16 ADK 16 AMP 48-B
Andlise 1 2 3 1 1 1 2 1 2 2
KO 0,64 042 0,94 0,05 0,06 0,05 0,06 0,07 0,45 033
d 0,85 1,19 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00 029 0,70 1,02
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
An - - - 24,01 36,62 63,55 76,18 - - -
Ab - - - 75,65 63,02 36,13 234 - - -
Or - - - 035 036 032 0,41 - - -
Wo - - - - - - - - - -
En - - - - - - - - - -
Fs - - - - - - - - - -
PIROXENIO porcentagens das moléculas de wollastonita, enstatita e

O piroxénio representa o mineral ferromagnesiano
dominante nos diabésios, perfazendo até cerca de 45%
do volume total da rocha. Seus cristais sdo subédricos
e inequigranulares finos a médios (< 2,7 mm), que,
ocasionalmente, substituem finos e raros cristais de olivina.
Andlises por EDS realizadas nos nlcleos e nas bordas
destes cristais indicam que ha uma consideravel variacao na
sua composicao, revelando um maior teor de magneésio no
nlcleo em relagdo as bordas dos cristais (ortopiroxénio,_,:
25,62 a 19,15%; clinopiroxénio_,: 18,96 a 8,50%),
enquanto os teores de ferro tém comportamento
inverso, sendo mais baixos nos nlcleos e mais elevados
nas bordas dos cristais (ortopiroxénio_,: 12,98 a 16,07%;
clinopiroxénio,_,: 8,79 a 27,14%) (Tabela 2). O célcio, nos
ortopiroxénios, mostra teores mais baixos nos nicleos
e mais elevados nas bordas dos cristais (1,67 a 2,8%),
enquanto nos clinopiroxénios essa variagdo € inversa, com
esses mesmos teores decrescendo acentuadamente em
direcdo as bordas dos cristais (15,13 a 10,27%; amostra
ADK 48). As férmulas estruturais desses minerais (ver
Tabela 2) foram calculadas na base de seis d&tomos de
oxigénio, com seus resultados projetados nos diagramas
de Morimoto (1988; Figura 5B), que leva em consideracio as

ferrossilita (Wo-En-Fs; ver Tabela 2). Segundo esse diagrama,
as amostras de clinopiroxénio analisadas concentram-se nos
campos de augita e pigeonita, enquanto as de ortopiroxénio
plotam no campo de enstatita, caracterizando um
enriquecimento em magnésio nesse mineral.

ANFIBOLIO

O anfibdlio perfaz entre 50 e 70% das amostras
de anfibolito, enquanto nos diabasios representa,
em geral, menos que 5% modal nas amostras das
variedades gabronorito e norito, sendo que, nos hornblenda-
gabronoritos, este valor chega a atingir até 32%. De
modo geral, forma cristais anédricos, equigranulares
finos (< 1 mm), com pleocroismo moderado a forte,
definido por tonalidades verde-claro a verde-oliva ou
até mesmo castanho-claro. Nos diabasios, este mineral
¢ verificado ocasionalmente substituindo os cristais de
piroxénio (textura tipo corona) e, nos anfibolitos que
ocorrem proximo das zonas de cisalhamento, apresenta-se
com orientacdo preferencial intensa, formando textura
nematoblastica (Figura 4E). Tais aspectos tendem a diminuir,
ou até mesmo desaparecer, nas rochas mais distantes das
areas onde a deformacdo cisalhante € mais intensa (Figura 4F).
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De acordo com os dados analiticos apresentados na
Tabela 2, com o cdlculo da férmula estrutural realizado na
base de 23 dtomos de oxigénio (formulas 5 a 7, a seguir),
os anfibdlios mostram, de acordo com a classificacdo de
Leake et al. (1997), uma gradacdo composicional de Fe-
hornblenda para actinolita, com o aumento de Si, além
da presenca de Fe-edenita nos diabdsios (Figura 6A). Nos

anfibolitos, este mineral apresenta uma consideravel variagao
composicional. Nas rochas moderada a intensamente
deformadas, predomina a hornblenda rica em magnésio e
tschermakita (Figura 6A), enquanto nas rochas isotrépicas ou
com foliacdo incipiente ha o predominio de pargasita rica
em ferro (Figura 6B), tendo apenas uma andlise plotada no

campo da Fe-tschermakita (Figura 6A).

Cag=1,5; (Na + K)o < 0,5
1.0 A
Tremolita Mg-Hornblenda Tschermakita
Actinolita O Anfibolito com foliacao forte
. @ Anfibolito com foliacao fraca/isotropico
% %o A Diabésio
© o
o
A ° o &
£ o’ &
o Qoo
05 o
=
= FAY &
o
s AN
Fe-Actinolita Fe-Hornblenda Fe-Tschermakita
0 T T
8,0 7.5 7.0 6,5 6,0 55
"si Cag=1,5; (Na + K)o= 0,5
1.0 B
Edenita Pargasita ( VAl = Fe**)
£
LL: Mg-Hastingsita (V'Al < Fe®*)
Eﬂ 0,5 =
) 2§ %,
= A
Fe-Pargasita ( /Al = Fe’*)
Fe-Edenita Hastingsita ( VAl < Fe’*)
0 T T T
8,0 75 7,0 6,5 6,0 55
s

Figura 6. Diagramas de classificacdo de anfibdlios (Leake et al., 1997)
(Na +K), <0,5;B)Ca, = 1,5;(Na + K), = 0.5.

dos diques de diabasio e dos anfibolitos de Nova Canada: A) Ca, = 1,5;
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Amostra AMP 9 (diabésio)
(KO,B) (Ca’\,63 Na0‘37) (FeZ,77 Mg’\Bé) [Al’\,24 Si6,76 OZZ <OH)Z] -
Fe-Hornblenda (5)

Amostras ADK 16 e AMP 48-B (anfibolito)

(NaO,ZS KO‘O4) (Ca1,94 NaO,Oé) (Fe1,76 Mg2,85) [Alﬂ,33 Si6,67 OZZ
(OH),] — Mg-Hornblenda 6)
(Na0‘49 K()‘()7 Ca0‘04) CaZ (FeZ,36 Mg1,85> [A12,04 SiS,% OZZ (OH)Z]
— Fe-Pargasita )

MINERAIS OPACOS

Os minerais opacos ocorrem principalmente como finos cristais
subédricos (< 0,3 mm), inclusos ou associados aos minerais
ferromagnesianos, como olivina, piroxénio e anfibdlio. Estes
minerais, de acordo com as composicdes modais (Tabela 1),

mostram variagcdes expressivas em seus conteldos nas
diferentes variedades gabroicas, onde atingem teores baixos
(0,7%) a bastante elevados (< 10%), podendo raramente
alcancar 17,7%. Nos anfibolitos, geralmente, estes valores
nao ultrapassam 1%, podendo raramente alcancar 2,4%. As
microandlises quimicas revelaram que ocorrem principalmente
como minerais oxidos de Fe e Ti [magnetita (Fe,O,),
titanomagnetita (Fe, TiO,) e ilmenita (FeTiO,); Tabela 3],
além de raros cristais de pirita e calcopirita nos diabasios.
Nos anfibolitos, os minerais opacos analisados apresentam
pouca variacio composicional, sendo identificadas apenas
ilmenita e pirita. Estes litotipos apresentam aspectos texturais
distintos para os &xidos, sendo frequente nos diques de
diabasio o aspecto esqueletal da titanomagnetita (Figura 7A)

Tabela 3. Composicdes quimicas representativas dos Oxidos de Fe e Ti dos diques de diabésio e dos anfibolitos de Nova Canada. As
composicdes quimicas (em % de peso nos éxidos) foram calculadas segundo Carmichael (1967). Legendas: Tmt = titanomagnetita; Usp

= ulvoespinélio; llm = ilmenita; T = temperatura.

Amostra | Andlise | Mineral | TiO, Cr,0O, Fe,O, FeO MnO MgO CaO NiO Total FeO,
Tmt 20,79 0,31 2773 48,97 0,76 0,06 0,13 0,16 98,91 73,92
o2 1 lIm 48,47 0,31 10,90 38,70 0,78 2,24 0,09 0,15 101,64 | 4852
Tmt 19,0 0,17 33,70 47,10 0,86 0,86 0,09 0,13 102,00 | 77,37
o2 2 lIm 51,00 0,13 580 44,50 0,73 0,24 0,16 on 102,67 | 49,77
Tmt 17,02 0,07 3840 | 46,50 1,09 0,07 0,17 0,17 103,48 | 80,99
o ’ lIm 5116 0,16 5,60 44,60 0,76 0,25 0,18 0,18 102,89 | 49,64
Tmt 16,28 0,15 3780 | 4520 0,91 0,10 0,06 0,18 100,68 | 79,22
oo ! lIm 51,89 0,15 4,90 45,40 0,80 0,21 0,08 on 103,55 | 49,84
AMP 37 5 lIm 52,95 0,10 1,93 44,45 2,77 0,08 0,17 on 102,57 | 46,19
Amostra | Andlise | Mineral Ti Cr Fe3t Fe2t Mn Mg Ca Ni % 5 °/Z< ) T(°O)
9 1 Tmt 0,59 | 0,009 | 0,796 | 1562 | 0,025 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 59,63 - b
lIm 0,895 | 0,006 | 0,202 | 0,795 | 0,016 | 0,082 | 0,002 | 0,003 - 89,53
Tmt 0,530 | 0,005 | 0,934 | 1451 | 0,027 | 0,047 | 0,004 | 0,004 | 52,96 -
o2 g lIm 0944 | 0,003 | 0108 | 0916 | 0,015 | 0,009 | 0,004 | 0,002 - 94,39 7>
Tmt 0,469 | 0,002 | 1,058 | 1424 | 0,034 | 0,004 | 0,007 | 0,005 | 469 -
o2 ’ lIm 0945 | 0,003 | 0104 | 0916 | 0,016 | 0,009 | 0,005 | 0,004 - 94,53 717
9 4 Tmt 0,461 | 0,005 | 1071 | 1422 | 0,029 | 0,006 | 0,003 | 0,005 | 46,09 - ca7
lIm 0952 | 0,003 | 0,091 | 0,926 | 0,017 | 0,008 | 0,002 | 0,002 - 95,24
AMP 37 5 lIm 0,980 | 0,002 | 0,036 | 0915 | 0,058 | 0,003 | 0,005 | 0,002 - 98,04 -
===
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Figura 7. Imagens de elétrons retroespalhados, obtidas em microscdpio eletrénico de varredura, acompanhadas de espectro de EDS das
fases minerais éxidos de Fe e Ti, identificadas nas rochas méficas de Nova Canada: A) cristal de titanomagnetita (Tmt) subédrico, apresentando
aspecto esqueletal; B) feicdes de oxi-exsolugdo entre magnetita (Mt) e ilmenita (Ilm); C) cristais de ilmenita bordejados por titanita.
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e feicdes de oxi-exsolucdo entre magnetita e ilmenita
(Figura 7B) e, nos anfibolitos, a textura tipo corona, onde
a ilmenita € bordejada por cristais de titanita (Figura 7C).

GEOQUIMICA DE ROCHA TOTAL

Os dados geoquimicos foram obtidos a partir de 23
andlises quimicas realizadas em rocha total, sintetizadas
na Tabela 4. Quanto aos anfibolitos, por se tratar de
rochas bésicas metamorfizadas e, a fim de obter maior
confiabilidade dos resultados, avaliou-se a possibilidade
de mobilizagdo de certos elementos quimicos durante

a atuacdo de processos metamorfico-hidrotermais sin
ou pds-magmaticos, utilizando-se os diagramas MPR
(razdes de proporcdes moleculares) de Pearce (1968)
e Beswick (1982). Nestes, foi utilizado o Zr como
elemento normalizador (incompativel em magmas
méficos), enquanto os dxidos analisados, cujos elementos
participam das fases fracionantes, foram SiO,, ALO,,
FeO,, MgO, CaO, Na,O e KO (Figuras 8A-8F). O TiO,
e o P,O, ndo foram analisados, pois seus cations possuem
baixa mobilidade durante o metamorfismo devido aos

seus elevados potenciais idnicos.
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Figura 8. Diagramas de razes de propor¢des moleculares (MPR; Pearce, 1968) dos anfibolitos de Nova Canada.
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Diabasios e anfibolitos da area de Nova Canada: natureza e implicagdes tectonicas para a Provincia Carajas

As informagdes fornecidas pelos diagramas da Figura 8
evidenciam a baixa mobilidade do Zr, dada pela tendéncia
de correlacdo linear na maior parte dos diagramas MPR.
Tais alinhamentos (trends) mostram que os elementos
Si, Al, Fe, Mg e Ca, os mais importantes no processo de
fracionamento, praticamente ndo foram mobilizados no
metamorfismo sofrido pelo corpo anfibolitico de Nova
Canada. Ja a grande dispersao apresentada por Na,O e
K,O (Figuras 8E e 8F) indica uma notavel mobilizagdo
de Na e K durante o metamorfismo deste corpo. Tais
comportamentos denotam que as tendéncias fgneas
originais foram preservadas, permitindo, dessa forma,
prosseguir no tratamento dos dados quimicos, que se
inicia com a averiguacao do carater ortoderivado dos
anfibolitos por meio do diagrama FeO. X TiO, (Peloggia
& Figueiredo, 1991; Figura 9).

As amostras, quando plotadas no diagrama de Cox
et al. (1979), que relaciona o teor de silica total com os de
alcalis (Figura 10), indicam que os anfibolitos e os diabasios
classificam-se quimicamente como basaltos subalcalinos,
exceto duas amostras de diabdsio, as quais plotam nos
campos dos andesito-basalto e andesito. O cardter toleftico
dos anfibolitos e dos diabasios é confirmado por meio de seu
posicionamento no diagrama ternario AFM (Irvine & Baragar,
1971; Figura 11A). Neste diagrama, tanto as amostras dos
anfibolitos quanto aquelas dos diques de diabasio mostram
tendéncias de diferenciagdo no campo dos toleftos, com
enriquecimento de FeO, em relagao aos dlcalis. No diagrama
catiénico (Fe*™ + Fe** + Ti - Al - Mg) de Jensen (1976;
Figura 11B), as amostras de anfibolito distribuem-se igualmente
nos campos dos basaltos Fe-tolefticos e dos basaltos tolefticos
ricos em Mg, enquanto os diabasios coincidem com o campo
daqueles ricos em Fe, sendo que duas amostras (SE 41 e
SE 60) plotam no campo dos basaltos komatifticos.

No diagrama discriminante de ambiente tectonico
de Pearce (1982; Figura 11C), as amostras dos anfibolitos
apresentam-se bem distribuidas, limitando-se ao campo
dos toleftos de arco de ilha. J4 os diabasios, embora
mostrem uma moderada dispersdo, apresentam grande

/

o

- :/I_,.--"""\Meta—tufos

S 1 " Orto-anfibolitos

FeOt (%

basicos

T Para-anfibolitos
" (misturas pelito-carbonato)

T T T T I
1 2 3 4 5

TiO2 (%)

Figura 9. Diagrama FeO, x TiO, discriminativo para orto- e para-
anfibolitos (Peloggia & Figueiredo, 1991).

afinidade com os basaltos de ambiente intraplaca, tendo
metade das amostras plotado nesse campo. Entretanto,
nota-se uma melhor discriminacdo dessas rochas quando
plotadas no diagrama de Pearce & Norry (1979; Figura 11D),
principalmente por parte dos diabdsios que, apesar de
mostrarem uma leve dispersao, apresentam, similarmente
ao diagrama anterior, tendéncias de basaltos intraplaca, e
os anfibolitos, tolefticas de arco de ilha. O comportamento
distinto destes dois conjuntos de rochas nestes diagramas ¢
consequéncia do enriquecimento em Y (14,9 a 63,9 ppm)
e Zr (56,1 a 236,6 ppm) nos diabasios em relacio aos
anfibolitos [Y (15,8 a 20,6 ppm) e Zr (40,0 a 60,4 ppm)].

Os diagramas bindrios de variagdo de oxidos de
elementos maiores e de elementos-traco em funcio
do #Mg [MgO/(MgO + FeO,), em razao molar]
evidenciam ainda mais as principais diferencgas entre
os litotipos estudados, onde os valores do indice de
magnésio apresentam variacdes de 0,46-0,59 para os
anfibolitos, e 0,38-0,70 para os diabasios (ver Tabela 4).
Para os anfibolitos, esses valores indicam uma evolucio
moderada dos magmas antes da intrusao, enquanto os
diabésios, que apresentam uma grande variacdo desses
valores, mostram que seus indices mais baixos e mais altos
representam valores tipicos de liquidos basalticos evoluidos
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Figura 10. Diagrama de classificagdo geral dos litotipos estudados, de acordo com Cox et al. (1979).

e liquidos primarios derivados de peridotitos mantélicos,
respectivamente (Jaques & Green, 1979, 1980; Takahashi
& Kushiro, 1983; Bossi et al., 1993).

Nos diagramas da Figura 12, que representam as
variacdes de éxidos de elementos maiores em fungdo do
#Mg, observa-se a existéncia de alinhamentos bem definidos
tanto por parte dos anfibolitos quanto dos diabasios,
embora esses Ultimos apresentem um arranjo ligeiramente
mais disperso em alguns casos. Nesses diagramas,
percebe-se um claro aumento nas concentragdes de P,O,
(0,08-0,34%), TiO, (0,78-3,25%), K,O (0,41-1,28%),
Na,O (1,98-2,85%) e MnO (0,15-0,25%), coma diminuicao
do #Mg nos diabésios, enquanto que AL O, (10,86-15,54%)
e CaO (7,91-10,85%) mostram correlacdo positiva, com o

aumento de seus teores em razao do acréscimo do #Mg
nestas rochas. Adicionalmente, os trends mostrados pelas
variagdes AL O, e CaO versus #Mg sugerem a importancia
do fracionamento do plagioclasio e clinopiroxénio durante
a cristalizacdo do magma gerador dos diabasios, além de
indicar, juntamente com KZO, a existéncia de dois trends
distintos e paralelos de evolucao para os mesmos, sendo que
as amostras com os valores mais elevados de #Mg (SE 60
e SE 41) representariam um liquido independente daquele
formador das demais amostras. J& as correlagcdes negativas
entre P,O,, TiIO,, KO e Na,O versus #Mg sugerem ainda
que a apatita, titanita, K-feldspato e oligoclasio sédico foram
provavelmente concentrados nas fases finais de diferenciacdo
magmatica dessas rochas.
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Figura 11. A) Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971); B) diagrama catiénico (Fe + 2 + Fe + 3 + Ti - Al - Mg) de Jensen (1976), mostrando
o carater toleftico dos anfibolitos e dos diques de diabasios; C) diagrama discriminante de ambiente tectonico, segundo Pearce (1982); D)
diagrama discriminante de ambiente tectonico, segundo Pearce & Norry (1979). Legenda de acordo com a Figura 10.

Nos diagramas da Figura 13, onde se tem a variacdo
de elementos-traco em funcdo do #Mg, observa-se nas
amostras de diabasio uma clara diminuicdo dos valores de
Rb (51,7-10,8 ppm), Zr (236,6-56,1 ppm), Y (63,8-17,0 ppm),
Yb (6,46-1,40 ppm), Nd (31,0-7,0 ppm) e La (20,6-5,8 ppm)
com o aumento do #Mg. O comportamento incompativel
destes elementos justifica a auséncia de minerais acessorios
crustais nestas rochas, como zircdo, titanita, allanita e
monazita. O comportamento das razdes Rb/Sr (0,03-0,19)
e Sr/Ba (0,40-1,28) reforca a ideia de que o K-feldspato foi

concentrado nos liquidos finais de diferenciacio magmatica,
enquanto o plagioclasio foi uma importante fase fracionante.
Por outro lado, a clara correlacdo positiva notada entre os
contetdos de Ni (20-428 ppm) e Cr (48-958 ppm) com os
de #Mg— cujos teores diminuem acentuadamente até valores
de ~0,50 de #Mg, atingindo conteidos préximos a zero a
partir deste — € indicativa do fracionamento de olivina durante
0 processo evolutivo do magma gerador dos diabasios.

O comportamento destes elementos nos diagramas
das Figuras 12 e 13, de maneira geral, tende a se repetir nas

+—F=—$==<
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Figura 12. Diagramas de variacdo #Mg x éxidos dos litotipos estudados. Legenda conforme a Figura 10. Oxidos em % em peso.

amostras de anfibolito, porém com teores mais restritos Y (15,8-20,6 ppm), Yb (1,72-2,18 ppm), Nd (4,10-8,20 ppm),
e significativamente inferiores em relacdo aos elementos  La (2,40-4,10 ppm), Ni (11-132 ppm), Cr (185-253 ppm)
maiores e menores [TiO, (0,82-1,10%), P,O, (0,06-0,09%), e Rb/Sr (0,03-0,07)], e superiores aqueles de CaO
MnO (0,18-0,23%), K,O (0,09-0,49%) e Na,O (1,60- (10,62-11,93%), ALLO, (13,77-15,42) e da razdo Sr/Ba
2,66%)] e tracos [Rb (1,6-9,1 ppm), Zr (40,0-60,4 ppm),  (1,11-4,73), encontrados nas amostras de diabasio.
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Adicionalmente, nota-se uma clara correspondéncia
dos valores destes elementos nos anfibolitos de Nova
Canadd com aqueles encontrados nos metabasaltos
arqueanos da sequéncia greenstone belt do Supergrupo
Andorinhas do Dominio Rio Maria. Por outro lado,
aqueles atribuidos aos diabasios da area estudada diferem
das rochas afins de Rio Maria, sobretudo pelo elevado
#Mg, conteldos mais altos de CaO, P,O,, Zre Yb, e
mais baixos de Aley Rb e Ni.

A Figura 14 mostra o diagrama multielementar
normalizado pelo manto primitivo (McDonough &
Sun, 1995) para as amostras dos anfibolitos e diques
de diabédsio. De modo geral, nota-se que os diabésios
apresentam um padrao geoquimico mais enriquecido
em toda a gama de elementos, quando comparados
aos anfibolitos. Observa-se, nesse diagrama, que os
anfibolitos apresentam concentracdes mais baixas de
elementos litdfilos de raio grande (K, Rb e Ba), quando
comparados aos diabasios, sendo que, para os valores
dos elementos Ti, Y e Yb, ocorre uma sobreposicao
entre ambos os litotipos. E importante destacar que a
pronunciada anomalia negativa de Nb apresentada pelos
diabésios, que é ausente nos anfibolitos, é tipica da maioria
dos basaltos tolefticos continentais (Weaver & Tarney,
1985), e considerada como consequéncia de uma fase
residual rica em Nb durante o processo de fusio parcial
ou, ainda, como resultante de contaminagdo crustal
(Wilson, 1989). Outra importante anomalia pronunciada
presente nesses litotipos € a de Sr, sendo negativa nos
diabésios e positiva nos anfibolitos. No caso dos diabdsios,
a anomalia negativa de Sr pode ser explicada pelo
baixo grau de fusdo da fonte mantélica do magma, que
normalmente é enriquecida nesse elemento, e/ou pelo
fracionamento do plagioclésio. Ja no caso dos anfibolitos,
a significativa anomalia positiva de Sr, combinada com a
auséncia de anomalia de Eu, sugere que o plagioclasio ndo
foi uma fase importante no processo de fracionamento
magmaético, o que é corroborado pelas altas razées Sr/Ba
nestas rochas. Os padrdes observados neste diagrama

(=3
=1
< i
- o Anfibolito
| A Diabasio
o
5

Rocha/Condrito

Figura 14. Diagrama multielementar, normalizado pelo manto
primitivo (McDonough & Sun, 1995), para os litotipos estudados.

multielementar e o comportamento dos LILE (K, Rb, Ba
e Sr), aliados aos baixos teores de HFSE (Zr, Ti, Nb, P),
sao muito semelhantes aos de basaltos tolefticos intraplaca
(Wilson, 1989).

O diagrama de elementos terras raras (ETR),
normalizados para os valores do condrito segundo Boynton
(1984), apresentado na Figura 15A, evidencia que os diques
de diabasios mostram-se moderadamente fracionados
e enriquecidos em elementos terras raras leves (ETRL)
em relacdo aos elementos terras raras pesados [ETRP;
[(La/Yb),, = 1,87-4,97; (La/Sm),, = 1,54-3,04; (Gd/Yb),, =
1,02-1,43], além de uma discreta anomalia negativa de
Eu (Eu/Eu* = 0,76-1,10). Por outro lado, os anfibolitos
apresentam um padrdo horizontalizado, com discreto
fracionamento de ETR [(La/Yb), = 0,86-1,35; (La/Sm),, =
0,74-1,20; (Gd/Yb)N = 0,91-1,29], além da auséncia
de anomalia de Eu [(Eu/Eu*), = 0,96-1,17]. Quando
comparados entre si, os diabdsios sdo mais enriquecidos
em ETRL em relacdo aos anfibolitos. No entanto, no que
concerne aos ETRPE hd uma sobreposicdo entre ambos
os litotipos, exceto duas amostras representadas pelos
diabdsios, as quais evidenciam ser mais enriquecidas
nesses elementos.

O padrdo de ETR dos litotipos também foi comparado
aos basaltos empobrecidos e enriquecidos de cadeia
meso-oceanica (N-MORB e E-MORB, respectivamente) e
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aos basaltos de ilha ocednica (OIB; Figura 15B). Nota-se que
os diques de diabésio apresentam um padrao semelhante
ao dos OIB, representados por amostras desse litotipo
enriquecidas em ETRL e, a medida que os valores de
ETRL desse grupo diminuem, os mesmos tendem a
apresentar um padrdo semelhante aos E-MORB. Ja os
anfibolitos, por apresentarem um discreto fracionamento
de ETR, mostram-se semelhantes aos N-MORB, com um
padrdo horizontalizado de ETRP que sugere derivagao
de uma fonte mantélica primitiva em profundidades
rasas para essas rochas (campo espinélio-lherzolito), na
auséncia de granada na mineralogia da fonte. Os padroes
de ETR normalizados para o manto primitivo/condrito
dos anfibolitos e diabésios de Nova Canada (Figura 15A),
bem como a abundancia e distribuicdo de seus elementos
maiores e traco, conforme mostrado nos diversos
diagramas geoquimicos discutidos anteriormente, sdo
semelhantes aqueles observados nas rochas metavulcanicas
méficas dos greenstone belts arqueanos (Supergrupo
Andorinhas) e diabasios proterozoicos do Dominio Rio
Maria da Provincia Carajas, respectivamente (Figura 15B).

DISCUSSAO

CONDICOES DE TEMPERATURA E DE
PRESSAO

Com o objetivo de investigar as condi¢des de temperatura
e de pressdo a que essas rochas foram submetidas
durante a cristalizacdo, foram utilizados geotermémetros
e geobardbmetros empiricos e experimentais. Para estimar
a temperatura de cristalizacdo, foi utilizado o tetraedro de
Lindsley (1983), com base em dados de quimica mineral
do piroxénio. A pressao foi estimada utilizando o diagrama
Fe/(Fe + Mg) X Al de anfibdlios, baseado em Anderson &
Smith (1995), mostrando os possiveis intervalos de pressao
de cristalizacdo desse mineral. Diferentemente dos diques
de diabdsio, que apresentam anfibélio primdrio e piroxénio
em sua composicao, os anfibolitos, por se tratarem de rochas
que foram submetidas ao metamorfismo e apresentarem
uma mineralogia diferente de seu protdlito igneo, ndo
poderiam ter sua temperatura e pressao estimadas por meio
desses diagramas. Sendo assim, a utilizacdo de tais diagramas
ficou restrita apenas as rochas dos diques de diabasio.
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Figura 15. A) Diagrama de elementos terras raras (ETR) para os litotipos estudados, normalizado para os valores do condrito segundo
Boynton (1984); B) diagrama ETR sintetizando a média dos diques de diabasio e anfibolitos de Nova Canadd, dos diques de diabdsio de
Rio Maria (Silva Jr. et al., 1999), dos metagabros e metabasaltos toleiticos da sequéncia greenstone belt de Identidade (Souza & Dall’Agnol,
1995), e dos padrées OIB, E-MORB e N-MORB, normalizados para os valores do condrito segundo Boynton (1984).
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Os resultados obtidos por meio do tetraedro de
Lindsley (1983; Figura 16) indicam temperaturas entre
1.200 e 1.100 °C (para 1 kbar), que séo caracteristicas de
cristalizacdo de basaltos. Em relacao a pressao, os diques
de diabdsio teriam cristalizado a pressdes relativamente
baixas, entre 1 e 3 kbar, de acordo com o diagrama Fe/
(Fe + Mg) X Al para anfibdlios (Anderson & Smith, 1995;
Figura 17), apesar de uma amostra apresentar um valor
bem inferior a esses.

Adicionalmente, a coexisténcia de titanomagnetita
e ilmenita priméaria fornece indicadores da temperatura
de cristalizacdo para rochas vulcanicas (Carmichael, 1967;
René, 2008). Para estimar as temperaturas de cristalizacdo
dos diques de diabasio de Nova Canada, utilizaram-se as
composicdes dos pares titanomagnetita-ilmenita (Tabela 3),
uma vez que ambas cristalizaram em equilibrio em
estagios inicias da evolugao magmatica. Suas composicoes
foram utilizadas no geotermdmetro magnetita-ilmenita de
Spencer & Lindsley (1981), através do software [LMAT,
de Lepage (2003), o qual revelou temperatura de
cristalizagao de 1.112 °C para estas rochas (ver Tabela 3).

Fs

Figura 16. Diagrama Di-Hd-En-Fs de Lindsley (1983) para estimar a
possivel temperatura de cristalizacdo dos piroxénios. No caso dos
diques de diabasio de Nova Canada, os valores situam-se entre
1.200 e 1.100 °C (nlcleo). Legendas: nlcleo = tridngulo preenchido;
borda = triangulo vazado; Di = diopsideo; Hd = hedenberguita;
En = enstatita; Fs = ferrossilita.

A composicdo do par de 6xidos que forneceu tais
condi¢des de temperatura apresenta comportamento
diferente dos demais pares, apontando um enriquecimento
de moléculas de hematita e ulvoespinélio nos cristais de
ilmenita e magnetita, respectivamente. Para os demais
pares de Oxidos, que apresentam composicdes de
ilmenita e magnetita préximas de seus membros finais,
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Figura 17. Diagrama Fe/(Fe + Mg) X Al de anfibdlios (Anderson & Smith, 1995), mostrando os possiveis intervalos de presséo de cristalizagédo

de anfibdlios dos diques de diabdsio de Nova Canada.
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verificaram-se condicdes de temperatura entre 755 e 687 °C,
evidenciando condi¢des de reequilibrio desses dxidos.

INVESTIGACAO DA FONTE MANTELICA
(RAZOES ENTRE ELEMENTOS HFS)

InGmeros trabalhos utilizaram as razdes entre elementos
HFS (de alto campo de forca) (Nb/Th, Zr/Nb, Zr/Y e Nb/Y)
para caracterizar dominios mantélicos isotopicamente
distintos em rochas vulcanicas méficas (por exemplo,
Weaver, 1991; Hart et al., 1992; Fitton et al., 1997;
Baksi, 2001; Condie, 2003, 2005; Leal et al., 2008).
Como estes elementos sdo altamente incompativeis
em magmas méficos, suas razdes no processo de fusao
permanecem relativamente constantes e podem indicar
heterogeneidade mantélica. No diagrama que utiliza as
razdes Nb/Y versus Zr/Y (Figura 18A), fontes derivadas
de plumas sdo diferenciadas de fontes ndo pluma (manto
empobrecido e magmas de arco vulcanico). Neste
diagrama, as amostras das rochas méficas e metaméficas
de Nova Canada incidem ao longo ou préximo da linha
divisdria entre fontes mantélicas derivadas de pluma e ndo

pluma, sendo que aquelas representativas dos anfibolitos
concentram-se préximo ao campo (média) do manto
primitivo (PM), com indicagdes de mistura entre PM e
o0 manto empobrecido em profundidades rasas (DM),
similarmente ao que é definido por rochas pertencentes
as sequéncias greenstone belt arqueanas (ver Figura 18A).
J& os diabasios podem ser divididos em dois grupos: o
primeiro com baixas razdes Zr/Y e Nb/Y, e o segundo com
valores relativamente elevados destas razées. As amostras
DMG 4, DMG 5 e ADK 43, pertencentes ao primeiro
grupo, possuem razdes proximas daquelas definidas pelos
anfibolitos, e aquelas inseridas no segundo grupo podem
representar diferentes graus de mistura entre o PM e
uma fonte mantélica enriquecida (EM/EN), possuindo,
no entanto, contribuicdo mais significativa de EM, onde
raras amostras plotam no campo de fonte pluma. Neste
contexto, EM representaria por¢des do manto enriquecido
pela adicdo de litosfera oceanica subductada e/ou litosfera
subcontinental junto com sedimentos crustais.
Similarmente ao que foi discutido anteriormente,
no diagrama Zr/Nb versus Nb/Th (Figura 18B), a maioria
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Figura 18. Inferéncia da(s) fonte(s) das rochas maficas de Nova Canada utilizando diagramas de variagdo: A) Zr/Y versus Nb/Y; B) Nb/Th
versus Zr/Nb. Nestas figuras, séo mostrados campos de fontes mantélicas de basaltos associados a diversos ambientes tecténicos (Condie,
2005). Legendas: tridangulo vazado = diques de diabésio de Nova Canadd; circulo vazado = anfibolitos de Nova Canada; UC = crosta
continental superior; PM = manto primitivo; DM = manto empobrecido raso; HIMU = alto uU (fonte U/Pb); EM1 e EM2 = fontes
mantélicas enriquecidas; ARC = basaltos de arco; DEP = fonte mantélica empobrecida profunda; EN = componentes enriquecidos; REC
= componentes reciclados. Dados de alguns greenstone belts arqueanos sdo mostrados para comparagao: Provincia Superior do Canada
(campo com linhas verticais; Condie, 2003); Provincia Baltica e Yilgarn (campo cinza escuro; Condie, 2003); greenstone belts Norseman,
Boston Township e Steep Rock Late (campo cinza claro; Condie, 2003).
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das amostras de anfibolito plota préximo da média PM
e coincide com o campo definido pelas metavulcanicas
arqueanas da Provincia Superior do Canada, enquanto
trés amostras incidem no campo dos basaltos de platds
ocednicos. Por outro lado, os diabasios mostram evidéncias
de terem sido derivados apenas de fonte tipo EN/EM, com
contribuicdes menos significativas do PM.

Condie (2005) sugere a inexisténcia de manto
geoquimicamente empobrecido em tempos arqueanos,
devido a reciclagem e mistura com fracdes significativas
de componentes enriquecidos. Entretanto, os dados
apresentados para os anfibolitos de Nova Canada
atribuem a formacgdo de seus magmas parentais a partir
da fusdo parcial do manto empobrecido — metabasaltos
das sequéncias greenstone belt da Provincia Superior do
Canada e do Dominio Rio Maria da Provincia Carajas foram
provavelmente derivados de reservatérios mantélicos
empobrecidos em profundidades relativamente rasas
(Polat et al., 1999; Souza et al., 2001). Por outro
lado, os dados quimicos relativos aos diabasios (p&s-
arqueanos) podem mostrar evidéncias de mistura entre
componentes EM e DM (Figura 18A) que, da mesma
forma que os padroes ETR (Figura 15B), sugerem mistura
de componentes OIB com componentes mantélicos
depletados. Isso vem a ser possivel se plumas (fonte de
OIB), durante sua ascensdo, incorporarem porcoes de
material mantélico depletados de fonte rasa. Entretanto,
apesar dos diagramas apresentados e analisados neste
trabalho permitirem identificar e caracterizar reservatérios
mantélicos, pode ser ainda mais significativo e convincente
se houver complementagao com dados isotopicos.

CONCLUSOES

Neste trabalho, foram apresentados os primeiros
registros das rochas formadoras dos diques maéficos e
corpos anfiboliticos na porgao sul do Dominio Carajas. As
diferencas entre estes litotipos (diabasios/anfibolitos) sdo
marcantes sob variados aspectos: (i) textural — isotrépico

(intergranular e subofitica)/textura nematoblastica

(milonftica) a granoblastica; (i) mineraldgico — plagioclasio
- andesina-Ca

nlcleo borda

pigeonita e enstatita) + anfibdlio (Fe-hornblenda) + (titano)

(labradorita ) + piroxénio (augita,
magnetita + ilmenita = olivina/plagioclasio (oligoclasio-Ca,
andesina-Na e labradorita) + anfibdlio (Mg-hornblenda)
+ ilmenita + titanita + biotita * tremolita-actinolita;
(i) geoquimico — razdes La/Yb moderadas, anomalias
negativas de Eu, Sr e Nb, enriquecimento relativo em
LILE e HFSE/baixas razdes La/Yb, anomalias de Eu e Nb
ausentes e positivas de Sr, e maior empobrecimento em
elementos incompativeis, HFSE e ETRL; e (iv) estrutural
— orientacdes N-S e NE-SW, discordantes com o padrao
deformacional regional/orientacio NW-SE, concordante
com as principais feicdes estruturais da area.

Os dados geoquimicos obtidos para estas rochas
mostraram que elas possuem composicao basdltica de
natureza subalcalina, com os diques de diabésio sendo do
tipo toleftico rico em Fe, gerados em ambiente tecténico
correspondente a intraplaca continental, com temperaturas
de cristalizacdo entre 1.200 e 1.100 °C. Para estas rochas, o
espectro multielementos mostra uma pronunciada anomalia
negativa de Nb, tipica da maioria dos basaltos tolefticos
continentais, além de uma anomalia negativa de Sr, que pode
ser explicada pelo baixo grau de fusdo da fonte mantélica
e/ou pelo fracionamento do plagioclasio. Isto é condizente
com os comportamentos de AL O,, CaO e das razées Sr/Ba
com o #Mg, os quais sugerem um trend de fracionamento
do plagioclasio, e com a discreta anomalia negativa de Eu
presente nestas rochas. As variagdes de elementos-traco
com o #Mg, em particular com Ni e Cr, sugerem ainda
que a cristalizacdo de olivina, orto e clinopiroxénio também
foi uma fase importante no fracionamento magmatico nos
diabésios. Ja nos anfibolitos, destaca-se uma significativa
anomalia positiva de Sr, que, combinada com a ausente
anomalia de Eu, € indicativa de que o plagioclasio ndo foi uma
fase importante no processo de fracionamento magmatico.

Estes dados, aliados aqueles apresentados pelos
padroes de ETR, sugerem que estas rochas nio sao
cogenéticas. As razdes entre os HFSE sugerem que o
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magma primitivo das rochas formadoras dos diabésios foi
derivado de um reservatério mantélico enriquecido e/ou da
mistura entre reservatérios enriquecidos e empobrecidos,
provavelmente com a presenca de componentes OIB.
Nesse sentido, Rivalenti et al. (1998) atribuem fontes
mantélicas metassomatizadas (N-MORB + fusdo de
eclogito) para a formagdo de diques méficos de baixo Tida
porcao norte da Provincia Carajas, resultando em padroes
enriquecidos em LILE e ETRL. A pronunciada anomalia
negativa de Nb, assim como os baixos contetdos de TiO,
(geralmente < 1,5%), também evidentes nos diabasios
de Nova Canada, podem ser atribuidos a retencao
do rutilo no processo de fusdo parcial, uma vez que o
coeficiente de particio do Nb para esta fase é elevado em
sistemas mantélicos (Rapp et al., 1991). Por outro lado, a
uniformidade composicional mostrada pelos anfibolitos
sugere que os mesmos derivaram de uma mesma fonte,
a partir de um grau de fusdo parcial compativel com a
geracdo de magmas tolefticos em ambiente de arco de
ilha. Este padrao geoquimico € semelhante aos das rochas
metavulcanicas de sequéncias greenstone belts, em especial
daquelas do Dominio Rio Maria, da Provincia Carajas. As
razdes entre HFSE apontam para os anfibolitos de Nova
Canadé, uma fonte primitiva/empobrecida, cujos padroes
horizontalizados dos ETRP e as baixas razées La/Yb
indicam que a fusdo mantélica ocorreu em profundidades
relativamente rasas, na auséncia de granada na fonte.

Os eventos compressivos de sentido NNE-SSW
assinalados por Aradjo & Maia (1991) no Dominio
Carajas sdo aqui entendidos como responsaveis pelo
desenvolvimento das extensas zonas de cisalhamento
transcorrentes (ZCT) de movimentacio sinistral, assim
como aquelas subordinadas de movimentacdo dextral,
instaladas na area de Nova Canada (ver Figura 1B), as quais
formam pares conjugados e simétricos em relacdo ao stress
compressional méximo horizontal (c,). Estas teriam se
formado em condicdes reoldgicas de crosta intermediaria
(mesozona), em virtude de seu carater de tendéncia
ductil observado em campo. Dessa forma, a partir das

coincidéncias entre as dire¢des das zonas de cisalhamento
e dos corpos de anfibolito, os quais podem atingir até
cerca de 20 km de extensdo, é razodvel inferir que o
magma que os originou se alojou sintectonicamente nas
porcdes transtensionais das zonas transcorrentes sinistrais
e, apds a sua consolidagdo (estagio subsolidus), foram
metamorfisados em fun¢do da continua movimentacio
horizontal ao longo das zonas cisalhantes, originando
aspectos miloniticos (sheared margins) nas bordas destes
corpos. Tais aspectos deformacionais descartam qualquer
possibilidade de que essas rochas sejam de periodos
pds-arqueanos, pois assinalam a atuacdo de esforcos
compressivos No neoarqueano e que condicionaram o
alojamento dos granitoides sintecténicos mais jovens do
Dominio Carajas.

O metamorfismo de carater dindmico sofrido por
estes corpos méficos, em condigdes ainda de crosta dictil,
foi responsavel pela recristalizacdo da mineralogia original
e pela ocorréncia de reacdes metamadrficas, com o auxilio
de fluidos hidrotermais. Entre estas reacdes, destaca-se a
transformacdo generalizada da augita em hornblenda rica
em Mg (metamorfismo progressivo). A auséncia de granada
como subproduto desta reagdo envolvendo plagioclésio,
a qual indicaria a atuacdo de metamorfismo de facies
anfibolito alto (Winkler, 1976; Yardley, 1989), evidencia
condicdes de pressao e temperatura intermedidrias para o
metamorfismo atuante nestas rochas. Transformacdes em
temperaturas decrescentes de metamorfismo (regressivo)
sdo responsaveis pela formagdo de sericita + epidoto
=+ carbonato, a partir do processo de descalcificagdo do
plagioclasio, bem como pela formacio de tremolita-actinolita
em certas amostras a custa de augita primaria remanescente
em facies xisto verde.

Por sua vez, a formacdo dos diques de diabdsio
retrata um evento magmatico fissural relacionado aos
processos de extensdo e ruptura crustal em periodos
pds-arqueanos. Essa afirmacdo é corroborada por dados
referentes a expressiva anomalia negativa de Nb mostrada

no espectro de multielementos, ao carater exclusivamente
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isotropico desses diques, bem como pela orientagio
discordante dos mesmos com o padrdo deformacional
regional. Sendo assim, o(s) processo(s) de formacao/
colocacio desses diques pode(m) estar relacionado(s) a
pelo menos trés episddios de distensdo crustal ja relatados
na Provincia Carajas: (i) formacido de granitos tipo A e
diques paleoproterozoicos do Dominio Rio Maria (1,88
Ga; Dall'Agnol et al., 2005; Oliveira et al., 2008); (ii)
amalgamacio da Amazénia Oriental e Africa Ocidental
(Gondwana) entre 540 e 520 Ma (M. A. Teixeira, M.
A. Hamilton, R. E. Ernst e V. A. V. Girardi, comunicacio
pessoal, 2012); e (iii) abertura do Oceano Atlantico ha
200 Ma (M. A. Teixeira, M. A. Hamilton, R. E. Ermnst e V.
A. V. Girardi, comunicacio pessoal, 2012).

A partir do que foi apresentado anteriormente, a
obtencdo de dados geocronoldgicos em estudos futuros
torna-se indispensavel para uma discussdo mais ampla
sobre o contexto geotectdnico em que tais diques foram
gerados, assim como aqueles referentes a isdtopos de Nd
e Sr, e de modelamento geoquimico, para o entendimento
mais profundo sobre a origem/fonte dos diabasios e
anfibolitos, e na avaliacdo da heterogeneidade e dindmica

do manto em Carajas.
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