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RESUMO

No Vale do Curacéa, situado na parte norte-nordeste do Estado
da Bahia, distante cerca de 500 kmda Capital, ocorrem cerca de trés
centenas de corpos mafico/ultramdficos potencialmente portadores de
sulfetos de cobre, encerrando uma dezena de depbdsitos atualmente co-
nhecidos, destacando-se dentre eles a mina Caraiba, a 29 maior ja-
zida de cobre no Pais, com cerca de 185 milhdes de toneladas de mi-

nério a 1% Cu, em média.

Possivelmente entre 2,6 e 2,0 Ga instalou-se na crosta arquea-
na um sistema 'rift' norte-sul, com cerca de 300 a 400 kmde compri-
mento norte-sul, tendo nele se implantado uma suite de litologias
supracrustais (sedimentos quartzo-feldspaticos, anfibolitos, rochas
calcosilicatadas, quartzitos, formacdo ferrifera) a qual foi defor-
mada e metamorfisada em trés eventos principais, seguidos de pelo
menos dols eventos tardios (cisalhamentos e falhas ou dobras aber-

tas) de menor importédncia na montagem do arcabouco geoldgico.

Os corpos mafico/ultramédficos, derivados de magma parental to-
leitico, foram intrudidos pré-tectonicamente como 'sills' diferen-
ciados. A presenca de mineralizacdo é funcdo do estégio inicial de
diferenciacédo, sobretudo relacionada com os niveis basais de compo-
sicdo ortopiroxenitica. Os corpos onde predominam tipos gabrdicos

e gabro-noriticos s&o normalmente estéreis.

O depodésito Caraiba é o maior dos corpos hipersteniticos conhe-
cidos e ocorre associado a uma suite magnesiana (gabro-noritos, wher-
litos, lherzolitos, serpentinitos) n&omineralizada (potencialmente
niquelifera) sendo que a primeira mostra-se mais Jjovem do ponto de

vista estratigrafico, ainda que ambas sejam pré-tectdnicas.

O sistema 'rift' foi fechado com o advento de duas fases ini-

ciais de deformag¢des, as quails geraram movimentos de cavalgamento
("thrusting' e 'understhrusting') supostamente no sentido este pa-
ra oeste (19 fase) e de sul para norte (2° fase) em cada uma das
quais foram colocados corpos estratdéides de ortognaisses de compo-

sigcdo tonalitica e granodioritica.

A pilha original foi entdo espessada e submetida ametamorfis-



mo anfibolitico alto (ML) e granulitico (M;) . Durante F1/Ml ocorre-
ram intensos fendmenos de transposicdo e migmatizacdo, gerando as
dobras intrafoliais (D;) trapeadas ao longo do bandamento metambrfi-

S1. Durante F, foram produzidas dobras D, apertadas com plano-

axial E-W a N60°W com mergulho 20°S e eixos horizontalizados.

A consolidacdo crustal veio com uma terceira fase de deforma-
cdo, de esforco compressivo E-W muito forte, que gerou dobras aper-
tadas a abertas, com planos axiais verticalizados, xistosidade pla-
no-axial penetrativa regionalmente e eixo de atitude norte-sul com
caimento médio de 16 a 20 para sul na regido da mina Caraiba. Con-
comitantemente ocorreu um enxame de intrusdes de corpos graniticos
potédssicos elongados N-S e paralelos com as estruturas regionais,
inclusive a intrusdo do sienito Itituba, hoje uma serra com cerca

de 00 km norte-sul 10 km este-oeste.

Esta ultima fase principal se deu em condicdes de metamorfis-
mo anfibolito alto/localmente granulito, e esteve associada a for-

tes transposicdes e migmatizacdo.

Como resultado, o corpo Caraiba é hoje um cogumelo (Fig. 2 de
interferéncia de Ramsay, 1967) resultante da superposicdo de um sin-
forme D; sobre as dobras D, com eixo N60°W. Essa estrutura estd po-
sicionada no flanco oeste do grande antiforme D; Caraiba, flanco es-
se que tem direcdo N20°W e mergulho acentuado (70°) para oeste/su-

doeste .

Os sulfetos de cobre foram concentrados nas charneiras das do
bras D, , ao longo de corpos cilindricos paralelos ao eixo B, e a li-
neacdo I2', originalmente horizontalizados portanto, mas tendo con-

tinuidade limitada.

O corpo mineralizado Caraiba apresenta em superficie, na sua
parte central, uma seqiiéncia de quatro charneiras de dobras D,, com
eixos B, verticalizados pela superposicdo do sinforme D3 apertado,
o qual tem eixo Bs caindo em média 16 a 20 para sul, mas que tem
caimento abrupto (80 ) para norte na parte central, como resultado
da acomodacdo a atitude pdbdbs-D, e pré-D3; do corpomineralizado naque-
la parte da jazida. O minério estd entdo controlado ao longo de cha-

rutos verticalizados descontinuos.



Os teores de cobre se distribuem de forma muito heterogénea
horizontal e verticalmente na jazida, como resultado da intensa his-
tébria evolutiva, implicando em diluicdo inevitdvel nas atividades

de lavra a céu aberto e subterrdnea para os métodos de extracdo em

andamento.

A mina encontra-se em operacdo de lavra a céu aberto, compro-
ducdo de gquatro milhdes de toneladas de minério/ano a 0,83% Cu em
média e preparacdo para inicio de lavra subterrénea (previsdo de
1.800.000 toneladas de minério/ano a 1% Cu em média) tendoa infra-

estrutura global atual vida Util prevista para mais 11 anos.

E proposto modelo geotectdnico global para a evolucdo do Va-
le do Curacéa, serra de Itituba, Vale do Jacurici ('Cr-belt') rochas
do Grupo Jacobina Inferior e quartzitos da serra de Jacobina, como

hipbétese de trabalho.

ABSTRACT

The Caraiba deposit, located in the northern part of Bahia
State, in the Curacd river valley, 1is a chalcopirite/bornite-bearing
mafic/ultramafic sill, derived from a tholeiitic magma, which was
intruded into a volcanic-sedimentary sequence composed of quartz-
feldspar gneisses, leptinites, banded iron formation, calcsilicate

rocks and amphibolites.

Probably between 2.6 and 2.0 Ga, that sequence was deposited
and submited to at least three main tectonic-magmatic events. The
first two deformational events were thrust-undesthrusting types,
producing a crustal thickening by interleaving of the layers and
injection of several G; and G, orthogneissic sheet-like intrusions,

tonalitic/trondhjemitic and granodioritic in composition.

Amphibolite and granulite facies metamorphism acomppanied the
first and second phases, resulting 1in a mixed pile with a strong
metamorphic S; foliation with transposed N-S trending D; intrafolial

folds, followed by N60°W trending tight folds.

(1ii )



After the horizontal tectonic regime a strong E-W compressive
stress field resulted in a regional sequence of tight to open Dj
folds with N-S 80 S axial planes and 16° to 20°S plunging regional
axes. M; metamorphism reached high-amphibolite to locally granulite
facies and, together with a strong deformation, created avery strong
and penetrative foliation, S;, marked by oriented quartz-plagioclase-

biotite-hornblende crystals.

Many of syntectonic pottassic lens shaped granitic Dbodies,
were intruded during F;, including the huge Ititba syenite, all of

them strongly foliated and with a characteristic pink-red colour.

As a result, the Caraiba copper deposit is now alobate inter-
ference pattern (type 2 of Ramsay, 1967) between a D3 tight synform
positioned on the 70°W dipping limb of the major N-S trending Ds;
Caraiba antiform, refolding the recumbent tight D, folds. The sul-
phide mineralization is now concentrated along vertical and disrupted

rods which marked originally a horizontal N60°W lineation (or B,) .

Because of this poliphase tectonic-metamorphic history with
associated strong migmatization, the copper content is very heter-
ogeneously distributed inside the pyroxenitic/noritic host -rocks,
adding difficulties to the mining works, mainly the underground ope-

rations.

Two later events of shearing are also described and probably

one fourth folding fase, but not important for the ore control.

A very hypothetical regional tectonic rift-valley system 1is
proposed for the crustal evolution of the Curagcd region, Itiuba
syeniteandthe Cr-belt onits eastern side, and the Jacobina Group,

all of them enclosed between two Archean blocks.
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1. INTRODUCAO

1.1 - A AREA DE ESTUDOS

O rio Curacd corre por cerca de 120 km de sul para norte, na
regido norte-nordeste do Estado da Bahia, atravessando a caatinga
semi-4rida em direcdo ao rio S&o Francisco, do qual o afluente in-
termitente da margem direita, em meio a terreno peneplanizado mui-
to suavemente ondulado, Ja prdéximo a borda norte do craton do Sé&o

Francisco.

A monotonia da topografia plana do vale é quebrada pela pre-
senca imponente dos sienitos da serra de Itiuba, que se estende por
cerca de 200 km no sentido norte-sul. Mais aoeste, Jj& bemmais dis-
tantes, podem ser vistos os contrafortes de quartzitos da serra de

Jacobina, a qual também tem orientacdo meridiana.

O Vale do Curacéd é conhecido pelas suas mineralizacdes de -
bre, associadas a rochas béasicas/ultrabdsicas, que perfazem cerca
de trés centenas de corpos potencialmente mineralizados, sem contu-

do apresentarem nigquel ou zinco/chumbo associados.

Dentre esses, algumas poucas dezenas se destacam como mais im-
portantes, incluindo a segunda maior Jjazida de cobre do Brasil, Ca-
raiba, atualmente a maior jazida em plena operacdo de lavra a céu

aberto e em implantacdo para lavra subterrdnea em 1985/1986.

Surubim, Angico, Terra do Sal, Sucguarana, Bota Sela, Arapud,
Gémeos, sdo exemplos de outros depdsitos do vale, bem menores que
Caraiba. Todos Jjuntos conferem ao distrito cuprifero um potencial
de reservas superior a 200 milhdes de toneladas de minério com teo-

res médios oscilando entre 0,6 a 1,0% de cobre.

A mina Caraiba (coordenadas 39°53' longitude oeste e 09°49'
latitude sul) pode ser alcancada por estrada asfaltada, distando
cerca de 480 km da capital do Estado, Salvador; cerca de 125 km das
cidades de Juazeiro e Petrolina, na margem do rio S&o Francisco e
cerca de 107 km da cidade de Senhor do Bonfim. Estd localizada no
municipio de Jaguarari, de cuja sede dista cerca de 92 km também
por estrada asfaltada (Fig. 1) . A mina é também servida por aeropor-
to de pista de terra para aeronaves de pequeno/médio portes, no ex-

tremo norte da &rea do presente trabalho.

Desde o inicio do século, mas principalmente a partir da dé-



FIGURA 1 °

MAPA DE LOCALIZACAD DA AREA OBJETO DO PRESENTE ESTUDO,
MOSTRANDO OS PRINCIPAIS ACESSOS RODOVIARIOS EM RELACAQ
AS PRINCIPAIS CIDADES DA REGIAQ.
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cada de 40, Caraiba vem sendo alvo de pesquisas geoldgicas que vi-
saram aprofundar o conhecimento do corpo e o aumento das reservas,
tendo sido executadas pelo Departamento Nacional de Producdo Mine-
ral, pela Caraiba Metais na fase Pignatary (pré-1974) pela DOCEGEO

(1974 a 1978) e autualmente pela Caraiba Metais como empresa do Ban-

Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).

As reservas de minério evoluiram de um patamar inicial (DNPM)
de cerca de 40 milhdes de toneladas, para cerca de 70 milhdes de to-
neladas (média de 1% Cu e 'cut-off' de 0,45% Cu) pela DOCEGEO, em
1978, para os valores atualmente conhecidos, obtidos com a pesquisa
préopria da CMSA.

O depdsito contém cerca de 149 milhdes de toneladas de mine-
rio de cobre, assim distribuidos: a) 68 milhdes de toneladas com
teor médio de 0,86% na mina a céu aberto, situada entre a superfi-
cie (cota +455m) e o nivel +170 metros acima do nivel do mar, para
um teor de corte de 0,30% Cu; Db) 72 milhdes de toneladas, com teor
médio de 1,21% Cu na mina subterrdnea, Jgque se estende entre o0s ni-
veis +170 e -500m abaixo do nivel do mar, teor de corte 0,60% Cu;
e ) 9 milhdes de toneladas, com teor médio de 1,70% Cu e teor de
corte de 0,6% Cu, situadas na parte norte do corpo mineral, perten-
centes a DOCEGEO.

Na Figura 2 é mostrada a disposicdo relativa entre as duas mi-

nas da Caraiba Metais em secdo geoldgica vertical central do corpo
mineralizado.

A drea de estudos do presente trabalho constitui-se em um re-
tdngulo com 10 km de comprimento norte-sul e 7 km de largura este-

oeste, tendo a mina Caraiba localizada bem ao centro.

Na Figura 3 sdo mostradas as principais facilidades existen-

tes na 4erea industrial do Projeto Mina Caraiba.

1.2 - OBJETIVOS

Tendo sido definido e implantado o projeto de mineracdo em Ca-
raiba (a partir de 1977) sem que se conhecesse bem os condicionan-
tes da mineralizacdo, sempre se constituiu emgrande preocupacdo da
equipe de gedlogos da empresa Caraiba Metais S/A (CMSA), definir e

conhecer bem a geologia do depdsito como um todo, visando melhor
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poder orientar a lavra, muito especialmente a mineracdo subterréa-
nea. Assim, ao longo dos Ultimos 6 a 7 anos, uma série de trabalhos
de cunho interno (alguns publicados) foram executados pelos gedlo-
gos da CMSA, em cooperacdo com equipes da DOCEGEO, professores de
geologia de universidades nacionais e do exterior, consultores di-

versos, nacionais e estrangeiros, com aquela finalidade.

O presente trabalho tem como primeira finalidade descrever e
caracterizar os principails eventos da histdéria geoldgica damina Ca-
raiba e arredores imediatos, com énfase na evolucdo estrutural do
depdsito, visando também definir o controle da mineralizacdo cupri-

fera.

1.3 - TRABALHOS ANTERIORES

Os trabalhos geoldgicos de maior vulto surgiram a partir dos
anos 1940, seja do ponto de vista prospectivo seja do ponto de vis-
ta cientifico. Os trabalhos de cunho regional se iniciaram nos anos
60.

Mello Jr. e Pouchain (1962) citam que a descoberta da jazida
Caraiba se deu em 1874, sendo relatado o fato por Oliveira Bulhdes.
Esses mesmos autores publicaram os primeiros dados confidveis so-
bre as reservas de minério da mina Caraiba obtidos pelo DNPM na dé-
cada de 40.

Leinz (1948) e Schneider (1951-1957) concluiram pela origem
magmatica e ignea intrusiva para o depdsito Caraiba, respectivamen-
te a partir de estudos de temperatura da formacdo das paragéneses
sulfetadas e estudos metalograficos. Tais conclusdes foramconfirma-

das por trabalhos posteriores de outros autores.

Barbosa et alii (1970) estabeleceram aprimeira divisdo estra-
tigrafica da regido, concebendo o Grupo Caraiba, constituido por
migmatitos com paleossomas anfiboliticos, leptinitos, calco-silica-
tadas, granitos e tonalitos, considerando os corpos mineralizados

como magmaticos associados as intrusdes piroxeniticas.

Ladeira e Brockes Jr. (1969) elevaram a Supergrupo Caraiba o
conjunto litoldgico estudado em 1964 por Barbosa, dividindo-o em
dois subgrupos: Rio Curaca (basal) e Tanque Novo (superposto) . Quan-
to a suite mafica/ultramdfica mineralizada, estabeleceram origem

ignea relacionada ao magmatismo dos estédgios iniciais da subsidén-



cia geosinclinal.

Delgado e Souza (1975-1976) voltam ao Grupo Caraiba de Barbo-
sa et alii (1970) mas adotando subdivisdes de carater litoldgico pa-
ra as seqgiiéncias Tangue Novo e Curaca. A caracterizacdo das seqiién-
cias as diferencia em grupos de rochas gnédissicas supracrustais

(Tanque Novo) e rochas gndissicas charnoquiticas, granulitos e mig-

matitos (Curacé) .

Quanto a origem dos depdsitos mineralizados em cobre admiti-
ram duas hipdteses: sedimentos ferromagnesianos puros e impuros ou
sucessivos derrames vulcdnicos submarinos de natureza basica/ultra-

basica inter-estratificados com a seqiéncia sedimentar primitiva.

Os mesmos autores descreveram de maneira simplificada a evo-
lucdo estrutural da regido do Curaca, estabelecendo o anticlindrio
do rio Curacd com eixo submeridiano e caimento duplo de eixo, para
sul na regido da Caraiba e para norte na regido de Barro Vermelho,
na parte norte do Vale. Ndo descrevem as fases iniciais de deforma-

cdao, no entanto.

Figueiredo (1976) estudando as rochas da regi&o de Pogo de Fo-
ra do ponto de vista geoguimico, estabeleceu uma origem wvulcanica
para os corpos mineralizados, admitindo ainda gue amigmatizacdo in-
tensa no Vale se deu antes da granulitizacdo. Esse autor correlacio-

nou a seqiiéncia Tangque Novo com o Grupo Jacobina, a partir de crité-

rios litoldgicos.

Inda e Barbosa (1978) assumiram idade Proterozdico Inferior
para a seqgiiéncia Tangque Novo e idade Arqueana para o embasamento

gnaissico Rio Curacé.

Lindenmayer (1980a, b) passa a agrupar as litologias locais

em Dominios I, II e I1I, englobando respectivamente:

I - gnaisses bandados de cor cinza, composic¢do granodioritica/to-
nalitica e quartzo monzodioritica/dioritica, portadoresde hi-

persténio em muitos locais, contendo intercalacgdes gabrdicas

(Curacé) ;

IT - gnaisses quartzo-feldspéaticos, leptinitos, gnaisses alumino-
sos, anfibolitos, quartzitos ferriferos e rochas calcosilica-

tadas, de carater supracrustal (Tanque Novo) ;

’

ITI - gnaisses migmatiticos de composicdes varidveis, de tonaliti-



cas a graniticas, originadas de migmatizacdo das rochas dos
Dominios I e ITI.

Agquela autora assume uma posicdo basal para o Dominio I segui-
da do Dominio II, ambos de idade Arqueana, quando foram metamorfi-
sados ao facies granulito, admitindo que a migmatizacdo do conjun-—
to, formando o Dominio III, teria se dado no Proterozdico Inferior,
durante o ciclo Transamazdnico, em facies anfibolito alto. Tais re-

lagdes ndo estdo bem caracterizadas do ponto de vista geocronoldgi-

Admite ainda que os corpos mineralizados sdo igneos, intrudi-
dos como sills diferenciados (originados de magma basaltico tolei-
tico) que ascenderam e se colocaram internamente a seqiéncia Tan-

que Novo, em estagio anterior as deformacdes que afetaram a area.

Afinal admite que as intrusivas mineralizadas assimilaram en-
xofre das rochas calcosilicatadas rochas grafitosas e de sedimentos
antigos portadores de anidrita e que este foi um fator importante
para a formacdo dos depdsitos minerais, chegando aposicionar as ro-
chas como guia prospectivo regional para cobre.

Os trabalhos de Lindemayer foram os primeiros a apresentar da
dos quimicos e petroldgicos confirmando a origem orto-magmatica
dos corpos mineralizados, além de descrever com propriedade as fa-
ses metambérficas principais que afetaram a regido. No entanto, o em-
pilhamento estratigrafico nele proposto, ndo foi confirmado pelos
trabalhos mais detalhados posteriores, inclusive a presente tese.

Mandetta (1982) estudou a mina Caraiba do ponto de 'vista pe-
trolégico e concluiu sobre a mesma origem ignea intrusiva do corpo
mineralizado, admitindo-o como um sill originalmente estratificado,
com bandas composicionais de ultramadfica (hiperstenito) nabase, se-
guido de zona interbandada de hiperstenitos e noritos, por sua vez
capeada por zona gabro-noritica. O autor descreve ainda uma zona de
contato, constituida de biotititos, entre o corpo mineralizado e as
encaixantes.

Para Mandetta o sill apresenta 3 ciclos magmaticos bem defi-
nidos, com posicdo de topo e base em alguns furos de sonda e perfis
de campo, mas admite igualmente que na maioria dos locais, aomenos
ao nivel de conhecimentos atuais, essas feigdes originais estdo obli-

terados pelas deformacdes sucessivas. No entanto o trabalho de



Mandetta ficou restrito ao campo das idéias iniciais aplicadas em
uma parte localizada da jazida. Carece de maior aprofundamento pa-
ra comprovacdao ou constatacgao.

Ainda Mandetta chega a estabelecer a separacdo de 2 tipos de
magmas presentes no corpo Caraiba: o toleitico, mineralizado em -
bre, e uma magma magenesiano em geral ndao mineralizado, dque ocorre
no bordo oeste da mina, baseado em alguns dados quimicos e em obser-
vacdes de campo.

Hasui (1979, b, 1980) trabalhando em consultoria para a Ca-
raiba Metais S/A, comecou por estabelecer uma primeira fase de do-
bramentos (dobras intrafoliais e isoclinais, recumbentes, comeixos
sub-meridianos) acompanhada de intensa transposicdo, razdo pela qual
tais dobras hoje se fazem representar por apices centimétricos e de-
cimétricos dispersos intrafolialmente.

Estabeleceu ainda uma segunda fase de dobramentos, coaxial
com a primeira, mas representada por dobras abertas e fechadas, de
dimensdes decimétricas e decamétricas sucedendo-se em trens de do-
bras hectométricos a quilométricos.

Afinal admitia a existéncia de uma terceira fase, com dobras
de eixo E-W abertas, suaves, na regido de Surubim cerca de 35 km a
norte da Caraiba) e que os corpos mineralizados sdo pré-tectdnicos.

Lindemayer (1980 a,b) aborda de maneira sucinta a existéncia
de trés fases de deformacdo, na mesma linha de Hasui tendo descri-
to de campo, entre F; e F3, as figuras de interferéncia do tipo pa-
drdo "domos e bacias" (tipo 1, Ramsay, 1967) na regido de, Surubim/
Poco de Fora.

Hasui et alii (1982) definiram 3 fases de deformacdo na re-
gido entre Surubim e Caraiba, sendo a 1% relacionada a formacdo do
bandeamento metamérfico regional, representada por dobras intrafo-
liais de eixo aproximadamente N-S, plano axial horizontalizado; a
2° representada por dobras apertadas, com eixo N-S e plano axial
verticalizado, correspondendo a fase regional principal e a 3%, me-
nos proeminente, representada por dobras suaves, com eixo E-W, pla-
no axial vertical, especialmente na regido de Surubim. Admitiram
ainda a existéncia de 2 fases anteriores, ndo bem definidas, sendo

uma delas com eixo E-W mas de cardter local.

Naqueles trabalhos os autores associam o anticlinario do Cura-
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c4d (Delgado e Souza, 1981) a segunda fase de deformacédo, F,.

Jardim de S& et alii (1982) apresentaram o mais completo tra-
balho até hoje realizado do ponto de vista estrutural-metamdérfico
no Vale do Curacéa, envolvendo principalmente a regido do depdsito

do Surubim.

Para aqueles autores as rochas supracrustais constituem a se-
giiéncia mais antiga da regido e hoje formam pacote de gnaisses ban
dados associados com intrusdes madfica/ultramadficas e de ortognais-

ses tonalitico/granodioriticos.

Sucederam-se a deformacdo D3 e as intrusdes de granitos Gs
granitosos gnaissicos e augen gnaisses) agora ja em fase anfiboli-

to, seguindo-se afinal os eventos tardios.

Reconheceram cinco fases de deformacdo, todas comdobramentos
associados, e estabeleceram uma seqiiéncia estratigrdfica com base
nos eventos impressos nos diversos tipos litoldgicos, especialmen-
te nas rochas granitdéides, admitindo igualmente que 0s corpos mine-

ralizados se intrudiram pré-tectonicamente.

O trabalho daqueles autores teve o mérito de fornecer elemen-
tos de campo diagndésticos de uma fase de dobramentos E-W que afetou
0 bandeamento metamérfico regional (1° fase) antes do advento da 3¢
fase que formou as dobras regionalmente reconstituiveis, com 'trend'
N-S. Acresceram ainda uma 4° fase de dobramentos com as mesmas ca-
racteristicas geométricas da 3° fase, com base na observacdo das do-
bras abertas a suaves, de eixo N-S, plano axial verticalizado, da
regido central do perfil Pogco de Fora - Pinh&es (ver figuras 1 e 8)
Essa 4° fase seria correspondente ao anticlindério do Curaca (Delga-
do e Souza, 1981).

Na 4rea do presente trabalho essa 4% fase ndo ¢ evidenciada
no campo e o autor prefere manter a opinido do trabalho de Hasui et
alii (1982) segundo o qual as dobras abertas sdo da mesma fase 3 de
2% dim de S&, porém impressas sobre rochas preservadas damaior pre-
senca de fluidos metambérficos e migmatizantes, estando pois em es-
tado menos plastico. Por essa razdo, tais dobras abertas existem a-

penas localizadas na regido central do vale, prdéxima a Surubim.

Gaal (1982 a,b) também trabalhando em consultoria para a Ca-
raiba Metais S/A, descreveu as fases de deformacdo dos trabalhos

anteriormente citados, mas se deteve em aceitar como bem caracteri-
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zadas 3 fases de deformacdo excluindo a segunda fase, E-W,e a quar-

ta de Jardim de S& et alii (1982).

Introduziu o conceito de que o falhamento de Itiuba pode ter
sido originado pela reativacdo de antigas fraturas profundas gque,
atingindo a base da crosta, permitiram a ascencdo dos magmas mine-
ralizados em cobre, os quais, por dobramentos isoclinais recumben-
tes (tectdédnica horizontal) das primeiras fases, "viajaram" de este

para oeste, se posicionando ao longo do cinturdo atual.

Os autores citados anteriormente foram undnimes emconsiderar
o terreno de alto grau do Vale do rio Curacd com idade Arqgqueana,
retrabalhado durante o Transamazdénico (1.8 a 2.2 G.a.) apartir dos

dados existentes na bibliografia.

O presente trabalho, pela oportunidade que o autor teve de a-
cesso a um grande numero de dados de campo, possibilitado pela la-
vra da mina Caraiba, vem preencher uma importante lacuna deixada pe-
los trabalhos anteriores, qual seja a de tratar o problema estrutu-
ral do Vale do Curacad com o nivel de detalhe desejado e no amago
de um corpo mineralizado, podendo comprovar ou ndo as observacdes

regionais de outros autores no interior da jazida.

Ainda assim continuam a existir problemas que requerem trata-
mento mais aprofundado, tanto no campo da geologia estrutural como
da petrologia, metamorfismo e geocronologia, conforme serd aborda-

do no capitulo das conclusdes, ao final deste trabalho.

1.4 - TRABALHOS REALIZADOS E METODOLOGIA

Foi mapeada (escala 1:10.000) uma a&rea de 10 x 7 km de super-
ficie, tendo a mina Caraiba ao centro (Fig. 3) através de cerca de
130 km de picadas orientadas E-W, espacadas entre si 500 metros,

piqueteadas de 100 em 100 metros ou 50 em 50 metros.

Alguns afloramentos mais importantes foram mapeados com pran-
cheta alidade, em escalas de detalhe (1:100 ou 1:200), constando

um deles do presente trabalho: o afloramento do aeroporto, conside-

rado chave.

O mapa da &rea envoltdéria da mina Caraiba foi afinal obtido
com o plote dos dados de campo (atitudes, contatos, naturezas lito-

lbgicas, outras estruturas) e com auxilio de interpretacdo fotogeo-
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légica em aerofotos na escala 1:40.000, em face a relativa escassez
de afloramentos, sobretudo das rochas badsicas e supracrustais. Da
interpretacdo por fotografias foram evidenciadas também as princi-
pais estruturas lineares da adrea, correspondentes a falhas e fratu-

ras tardias.

O mapeamento da mina a céu aberto em Caraiba foi feito a par-
tir dos perfis expostos (15 metros de altura, em rocha fresca) das
trés primeiras bancadas j& lavradas (niveis 440, 425 e 410) e pelo
mapeamento, apds cada desmonte de lavra, da parte central do banco
395 norte, obtendo-se o perfil da nova frente bem como omapa da su-

perficie da bancada em operacdo na época (1983).

Os dados estruturais dos perfis dos trés bancos superiores fo-
ram projetados (eixos, dobras, falhas, etc.) eextrapolados nas res-
pectivas superficies sendo entdo feita a interpretacdo global. O re-
sultado final é o mapa geoldgico-estrutural em trés dimensdes, até
uma profundidade de 60 metros da superficie, constituido por partes
em perfil e partes em superficie (escala 1:1.000). O mapa apresen-

tado estd na escala 1:2.000 por razdes praticas.

Foram mapeados igualmente cerca de 600 metros de galerias sub-
terré@neas que penetram em pontos e niveis diferentes o flanco leste
do corpo mineralizado partindo de gnaisses de lapa e atravessando
os contatos de lapa e capa. De tais mapeamentos (escala 1:100) fo-
ram obtidos dados que comprovam as observacdes de superficie, espe-
cialmente no que tange ao comportamento do corpo mafico/ultraméfico
mineralizado durante a terceira fase de dobramentos, responsavel pe-

la verticalizacdo das estruturas anteriores.

Dos trabalhos de mapeamento foram obtidas amostras de méo,
quase sempre orientadas e muitas provenientes de zonas de charnei-
ras de dobramentos, a partir das quais foram confeccionadas cerca

de 60 ladminas delgadas, orientadas em sua maioria.

As laminas foram estudadas e descritas do ponto de vistami-
neraldégico e metambérfico/estrutural em dois periodos especificos in-
tensivos (ao todo 15 dias) no laboratdério da UFRN, Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Norte, com ajuda de professores daquela en-

tidade interessados no campo de estudos do Vale do Curacéa.

Os dados de campo (atitudes, eixos, lineacdes, planos) foram
afinal tratados em estereograma de Wulff e Schmidt-Lambert, tendo

sido a 4rea mapeada dividida nos trés subdominios estruturais da Fi-
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gura 3.

Duas amostras de granitos de composicdes diferentes e contro-
ladas do ponto de vista estrutural foram coletadas e enviadas ao
Laboratdério da CVRD no Km-14, em Belo Horizonte-MG, para cominuicédo
e separacdo dos zircdes, os quais foram enviados a Finldndia (Geolo-

gical Survey) para datacdes U-Pb.

Uma suite completa de amostras das rochas gque constituem o
corpo mafico/ultramdfico mineralizado em cobre, bem como amostras
das rochas calcosilicatadas de Caraiba, foram enviadas ao Geological
Survey of Canada para datacdes pelo método Sm-Nd e para estudos de
isbétopos de enxofre. Esses Ultimos puderam se tornar realidade e os
resultados sdo discutidos nesta dissertacdo, mas as datacdes ndo fo-

ram possiveis.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2 . 1 - INTRODUCAO

Ao adentrar no Vale do Rio Curacéa, o gedlogo observador se de
para com regido muito plana, horizontalizada, tendo como destaques
no relevo os contrafortes da serra de Itiuba (a leste) e alguns pi-
cos e cristas que ocorrem paralelizados e muito separados entre si
e que se sobressaem por vezes dezenas de metros de altura acima do
nivel do Vale, pontificando entre elas uma elevacdo maior, O morro

Caraiba, bem préximo da mina, a oeste.

Aproximando-se da caatinga de avido ele comeca a distinguir
que hd feicgdes diferenciadas, como lagoas secas representadas por
clareiras de cor cinza escura, em geral de dimensdes hectométricas,
raramente quilométricas; uma rede de drenagem intermitente (que per-
manece seca a maior parte do ano) formando padrdo dentritico econs-
tituida por riachos relativamente curtos e estreitos gque convergem
para uma drenagem central que corre de sul para norte: o rio Cura-
ca. E que, mesmo em época seca, & possivel distinguir-se as drena-
gens, quer pelos areiais brancos quer pelasmatasciliares incipien-

tes mas sempre presentes.

Chamam ainda a atencdo do gedlogo grandes afloramentos de ro-
chas em forma elipsocidal achatada, alinhadas na direcdo norte-sul,
em cores claras (em geral amarela ou amarela acinzentada, por vezes
cinza clara) com comprimentos variando de decamétricos a até quilo-
métricos e larguras bem menores, comparativamente. Tais afloramen-
tos formam entdo grandes lajes ao nivel solo, como pedacos de cal-

vicie na caatinga.

Destacam-se também inUmeros vergdes de rocha de cor rosa ou
avermelhada, sobressaindo-se no maximo uma dezena de metros da su-
perficie, alinhados na direcdo geral norte-sul, bem mais compridos

do que largos.

Ogebdblogo, J& no solo, percebe afinal que a regido ndo é mui-
to rica em afloramentos, tem solo pouco espesso e estd coberta em
sua maior parte por material rochoso rolado. Mas observa em alguns
pequenos e baixos cortes das estradas e nas escavacgdes laterais as
mesmas, bem como ao longo dos riachos, afloramentos de rocha alte-
rada, muitas vezes com aspecto de cobertura de solo, onde se desta-

cam contrastantes cores claras (branco leitosa, em geral) e cores



15

escuras (cinza, marrom escuro e até preta) .

Observando em detalhe os tipos litoldégicos o gedlogo aprende

logo que, quase invariavelmente:

a) a serra de Itiuba é constituida por sienitos e que as cristas a-
linhadas SW-NE e o Morro Caraiba sdo constituidos por massas vo-

lutuosas de quartzo leitoso preenchendo zonas de falha;

b) as lajes abauladas aoniveldosolosdoderochasdeaspectoban-
dado (gnaisses bandados ou migmatitos) ou rochas granitdides fo-
liadas, de composicdo tonalitica a granodioritica, contendo en-
claves (lentes, boudins, digques?) de rocha basica cinza esverdea-
da, verde ou mesmo preta. E que o conjunto todo é gquase sempre
cortado por corpos graniticos, de cor vermelha rdésea e rosa ama-
relada, orientados submeridianamente, sendo todo o conjunto cor-

tado por diques pegmatdides acidos tardios;

c) os vergdes de cor vermelha-rdsea ou rosa amarelada, constituem-
se em massas homogéneas de granito aplitico muito rico em potés-
sio, em corpos alongados segundo norte-sul, comxistosidade preo-

minente ao longo da dimens&o maior; e

d) as rochas alteradas ao longo dos cortes de estrada e riachos ,
sdo rochas de caradter supracrustal, como gnaisses quartzo-felds-
paticos, lentes de anfibolitos, leptinitos, formacdo ferrifera

(rara) e calcosilicatadas.

Associa as lagoas secas ao solo massapé, tipico de alteracéo
das rochas basicas, embora ndo seja esta uma regra geral, Ja que

algumas lagoas ocorrem sobre granitos ou gnaisses arrasados.

Observando os arredores da mina Caraiba, o gedlogo percebera
a este/sudeste uma grande proliferacdo de granitos grosseiros de
cor branca, branca amarelada, até acinzentada, emcorpos quilométri-
cos na direcdo norte-sul; predomindncia de corpos graniticos verme-
lho-rbéseos nas partes sul, sudoeste e oeste da mina, indo até no-
roeste; predomindncia de corpos badsicos na regido central, tendo a
mina como ponto de partida, com alguns corpos menores a Sul; ocor-
réncia de lajes de rochas tonaliticas e gnaisses bandados por toda
a adrea, sem uma localizacdo preferencial, apenas mais concentrados
na regido centro-leste e centro-norte. Afinal, que as rochas supra-
crustais pouco afloram e podem ocorrer em toda a adrea, mas se con-

centram fortemente na metade oeste da mesma. E que em torno do mor-
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ro Caraiba predomina coluvido de quartzo rolado cobrindo vasta ex-
tensdo do canto noroeste da area.

Ao fim de mais algumas observacdes tera concluido que muitos
eventos tectdnicos e magmaticos se passaram durante a formacdo des-
sa parte da crosta e que a geologia local, emboramuitocomplicada,
demonstra uma certa seqliéncia nesses eventos, tornando possivel a
reconstituicdo bastante aproximada da sua histodria.

No presente trabalho o autor pretendo detalhar o conhecimento
sobre a evolucdo estrutural desta importante parte do Vale do Rio

Curacéa, com énfase no depdsito cuprifero da Caraiba.

2.2 — UNIDADES MAIORES DA GEOLOGIA REGIONAL

No mapa da Figura 4 sdo mostradas as unidades maiores da geo-

logiaregional daparte centro-norte do craton do Sdo Francisco, Es-
tado da Bahia.

O vale do Curaca constitui-se em terreno de alto graumetamdr-
fico, polideformado, de idade supostamente Arqueana a Proterozdica
Inferior, como movimentacdo tectdnica até os tempos Transamazdni-
cos, formando um cinturdo alongado na direcdo norte-sul, estenden-
do-se provavelmente desde a regido a sul de Riacho Seco, nas mar-
gens do rio Sdo Francisco, a norte, até o sul da serra de Itiuba,
passando através de toda sua vertente oeste.

Pelo conhecimento da geologia regional (Figueiredo, 1980; In-
daeBarbosa, 1978; Mascarenhasetalii, 1975; Coutoetalii, 1976;
Seixas et alii, 1980, etc.) os metasedimentos do vale do Curaca po-
dem ser especulativamente correlacionados aos do Grupo Jacobina In-
ferior (Griffon, 1967) de modo que o contexto geoldgico do vale do
Curacéd pode ser entendido como uma faixa de orientacdo meridianaen-

tre os sienitos de Itilba e quartzitos da Serra de Jacobina.

Essa faixa se prolonga para sul-sudoeste da serra de Itiuba
e é possivel que possa ter comprimento total ndo inferior a 300 km,
indo até a regido de Itaberaba.

Embora evidentemente essas conexdes se constituam em hipdte-
se que carece de confirmacdo, através de um trabalho global especi-
ficamente voltado para tal fim, parece razoadvel admitir-se que a

area da Figura 4 é representada por um terreno mais antigo, de ida-
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de Arqueana, contendo faixas de rochas formadas ouretrabalhadas no
Proterozdico Inferior (Transamazdnico) e coberta por sedimentos pla-
taformais (Grupo Jacobina Superior, Proterozdico Inferior) e sedi-
mentos mais recentes do Grupo Canudos (Proterozdico Superior) e da

bacia de Tucano, Paleozdica/Mesozdica.

Assim, as unidades maiores da geologia regional onde se situa
o vale do Curacd e a mina Caraiba, de oceste para leste (Figura 4)

podem ser sumarizadas como nos tdépicos seguintes.

2.2 .1-GrupoJacobina

A serra de Jacobina propriamente dita é constituida por metas-
sedimentos de origem cléastica, representados por metaconglomerados

e ortoquartzitos com marcas de ondas e estratificacdo cruzada.

Na base dos conglomerados estdo encerrados os depdsitos auri-
feros de Canavieiras e outras tantas ocorréncias de ouro ao longo
da extensdo norte-sul da serra, em ambiente geneticamente correla-

to ao Witwatersrand, na Africa do Sul.

Sobrepdem-se uma seqiéncia vulcano-clastica representada por
quartzitos feldspéaticos, filitos e xistos aluminosos, ocupando a
vertente leste da serra. O conjunto todo encerra ainda corpos anfi-

boliticos e 'sills' e diques de serpentinitos.

Praticamente toda a serra tem direcdo geral norte-sul e mer-
qulho acentuado das camadas para esto, como variagdes locais por
efeitos de falhamentos, intrusdes graniticas ou mesmo possiveis do-

bramentos.

A leste da grande muralha da serra, em regido de topografia
bem mais baixa e relativamente aplainada, ocorrem os metasedimentos
que constituem o chamado Grupo Jacobina Inferior (Griffon, 1967) e
que foram englobados como Complexo Metambérfico-Migmatitico do Pro-

terozdico Inferior por Mascarenhas et alii (1975).

No mapa modificado da Figura 4 o conjunto estd englobado em
2a, o qual faz conexdo a norte com as rochas Tanque Novo dovale do

Curaca.

O Grupo Jacobina Inferior pode ser dividido em duas suites

Tito definidas por:
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a) uma seqgiiéncia de carater supracrustal metamorfisada e r a alto grau:
migmatitos (diatexitos e metatexitos) com niveis individualiza
dos de quartzo-xistos, quartzitos, filitos, itabiritos, leptini-
tos, gnaisses quartzo-feldspaticos, rochas calco-silicatadas e
contendo intrusdes de rochas bésicas/ultrabdsicas tambémmetamor-
fisadas, incluindo piroxenitos, serpentinitos e anfibolitos, al-

guns deles com ocorréncias de sulfetos;

b) metatexitos e gnaisses com biotita e hornblenda, com estruturas
nebuliticas e estromatiticas, exibindo ntcleos de granulitos e
algumas intercalacdes de anfibolitos, quartzitos e rocha calco-
silicatadas. Ocupa a porcdo a oeste da serra de Itiuba (2) ten-

do também orientacdo geral norte-sul.

O Grupo Jacobina Inferior como um todo carece de trabalho de
geologia estrutural, a luz da moderna técnica de anadlise estrutu-
ral, guepermita estabelecer a cronoestratigrafia relativa entre as
unidades dentro das seqiéncias litoldgicas descritas, como tem si-

do feito para o vale do Curacd (Jardim de S& et alii, 1982).

Ainda assim é razoavel admitir-se como hipdétese que a seqién-
cia supracrustal (a) é correlata de Tanque Novo e que a seqiiéncia
descrita em (b) pode corresponder, apds um trabalho de detalhamen-
to, ao que Lindenmayer (1980 a,b) chamou de Dominios I e III e ao
que Jardim de S& et alii (1982) individualizou como terrenos de do-
minios de intrusdes G; + G,. e de intrusdes G3; representadas por

gnaisses graniticos e augen gnaisses.

2.2.2 - Blocos Arqueanos e 'Greenstone Belts' Associados

Tanto os terrenos mais distanciados de Caraiba a leste da Ser-
ra de Itiuba, como alguns pontos a sul da serra de Jacobina, apre-
sentam idades Rb-Sr arqueanas (Mascarenhas, 1984) especialmente to-
do o0 bloco que se estende de Uaud até Cansancédo, Queimadas e diri-

gindo-se até Serrinha, mais a sul.

Essa regido engloba ainda o 'greenstone belt' do Itapicuru
(Mascarenhas, 1979) e o Grupo Uaud-Capim, vulcano-sedimentar, além
de outras ocorréncias semelhantes (1° na Figura 4 ) . Encerra também
0s muitos corpos serpentiniticos mineralizados emcromo (Pedrinhas,

Medrado, Ipueiras, etc.) representados por (lc) na Figura 4.
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Regionalmente a unidade 1 do mapa da Figura 4 compreende prin-
cipalmente rochas de alto grau metamdérfico: gnaisses de composicédo
granodioritica/granitica e migmatitos heterogéneos (metatexitos)
c om lentes de quartzitos associadas. Nucleos de migmatitos mais ho-

mogéneas (diatexitos) ocorrem localizados.

O conjunto encerra ainda seqliéncias supracrustais (calco-si-
licatadas, formacdo ferrifera, etc.) em trechos localizados, como

na regido do Serrote S&do Goncgalo, ndo destacadas na Figura 4.

Intrudem o conjunto, mas especialmente relacionados aos ter-
renos vulcano-sedimentares, corpos granitdides tonaliticos e grano-

dioriticos, destacando-se o corpo de Nordestina (1lb) na figura 4.

O gnaisse do domo do Ambrésio tem idade U-Pb de 2,9 Ga, con-
forme Teixeira (1984). Gnaisses de alto grau da regido de Uaua e
tonalitos do Capim apresentam idades Rb-Sr Arqueanas (Brito Neves
et alii, 1980; Mascarenhas, 1984) .

A sul da Serra de Jacobina, na regido de Largo-Mundo Novo (fo-
ra da Figura 4 ) , também foi identificada idade Rb-Sr maior que
2.700 G.a. em gnaisses migmatiticos (Mascarenhas, 1984; BritoNeves
et alii, 1980).

2.2.3 - Cinturdo de Alto Grau do Vale do Curaca

E constituido por rochas gndissico-migmatiticas metamorfisa-
das ao facies granulito e posteriormente o fdcies de graus inferio-
res (Lindenmayer, 1980; Jardim de S& et alii, 1982) derivadas de
intensa mobilidade tectdnica sobre uma seqiiéncia supracrustal, a
qual foi intrudida por um enxame de corpos basicos/ultrabdsicos po-

tenoialmente mineralizados a cobre.

Durante os eventos tectono-metamérficos ocorreram intrusdes
e corpos granitdides tonaliticos/granodioriticos, nas fases ini-
ciais de espessamento crustal, os gquais constituem hoje os ortog-
naisses G; e G, de Jardim de Sa et alii (1982) também granulitiza-
dos. Nas fases finais do ciclo tectdnico o terreno foi invadido por
enxame de corpos graniticos de cor vermelha-rdésea incluindo o sie-

nito Itiuba denominado 2e na Figura 4.
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2.2.4 - COBERTURAS: CANUDOS, RECONCAVO, CALCARIO CAATINGA

Completando o panorama geoldgico regional da &area da Figura
4 existem ainda conjuntos de sedimentos bem mais Jjovens que as ro-

chas do Vale do Curaca.

2.2.4.1 - Grupo Canudos/Vaza-Barris

De idade Proterozdica Superior, esse grupo domina o canto nor-
deste da éarea da Figura 4, sendo constituido por espesso pacote de
metasedimentos deformados no Ciclo Brasiliano (Inda e Barbosa, 1978)
repousando discordantemente sobre o embasamento gndissico - migmati-

tico do Arqueano-Proterozdéico Inferior.

Litologicamente é constituido, da base para o topo, por meta-
renitos e filitos, localmente metagrauvacas e marmores que sSdo suce-
didos, através de =zona de contato arcosiana, por madrmores interca-
lados com sericita-xistos e filitos. No topo da coluna ocorrem clés-
ticos grosseiros: metagrauvacas, metarenitos com intercalacgdes de

filitos e metasiltitos (Inda e Barbosa, 1978)

Na parte norte do Vale do Curag¢d o Grupo Canudos ocorre -
brindo o Grupo Caraiba (Barbosa et alii, 1970) sendo representado
por calcarios metambérficos na base e micaxistos quartzo - feldspati-

cos no topo (DNPM-CPRM, 1981)

Na parte oeste da Serra de Jacobina ocorrem os equivalentes

metasedimentos do Grupo BRambui (4a)

2.2.4.2 - Bacia do Recbncavo

Representada em pequena porcdo na faixa extremo leste da area
da Figura 4, a bacia do Recdbncavo é constituida por sedimentos Pa-
leozdicos e Mesozdbicos que preencheram o graben aberto no embasamen-
to sidlico Pré-Cambriano, gquando da fase de rifteamento que deu ori-
gem a formacdo do Oceano Atladntico e a conseqgiiente separacdo dos
continentes africano e americano do sul, sendo extremamente impor-

tante pelos lengdis petroliferos ali existentes.

Os sedimentos oriundos do preenchimento de subita depresséao

aberta no embasamento representam hoje uma seqiéncia de conglomera-
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dos, arenitos e folhelhos com algumas intercalacdes de siltitos e

raros calcarios (Inda e Barbosa, 1978)

2.2.4.3 - Calcario Caatinga

Originado da desintegracdo fisico-quimica dos metasedimentos
carbonaticos do Grupo Bambui, a oeste da serra de Jacobina, e depo-
sitado a partir das inundacdes fluviais na planicie da regido a sul
de Juazeiro, o calcario Caatinga é constituido por mistura de sedi-
mentos carbondticos e material terrigeno, apresentando localmente
lentes de marmore (Inda e Barbosa, 1978) de idade gquaternéria. No

mapa da Figura 4 estd representado pelo numero 6.

2.3 - CARACTERISTICAS DO VALE DO CURACA

O esboco geral, aqui delineado para estabelecer o sitio geo-
légico no qual se encerra a mina Caraiba, é baseado nos trabalhos
anteriores publicados por diversos autores mas, tendo em vista o
maior grau de atualizacdo, a luz dos conhecimentos atuais de evolu-
cdo crustal no Arqueano-Proterozdico Inferior, os trabalhos de Lin-
denmayer (1980), Jardim de S& et alii (1982), Hasui et alii (1982),
Gadl (1982) e Paixdo de S& e Reinhard (1984) foram wutilizados em
maior intensidade, especialmente o de Jardim de Sa et alii (1982)
que estabeleceram o empilhamento estratigradfico tentativo que mais
se coaduna com a evolucdo geoldgica desse tipo de terreno geoldgi-

, tendo como base as evidéncias estruturais.

2.3.1 - Litologias
2.3.1.1 - Seqgiiéncia Supracrustal

E constituida por gnaisses quartzo-feldspatico e leptinitos
(granatiferos e/ou grafitosos) gnaisses derivados de sedimentos alu-
minosos hoje portadores de cordierita, silimanita e granada, lentes
de anfibolitos (espessuras variando desde decimetros até decame-
tros) , quartzitos, formacdo ferrifera fécies 6xido e rochas calco-
silicatadas. Constituem-se nas rochas mais antigas na regido, reco-

nhecidas também como xendlitos, algumas vezes pré-deformados, englo-
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bados em ortognaisses mais jovens.

O bandeamento metamérfico de escala centimétrica, paralelo
aos contatos dos niveis quartzo-feldspaticos, leptinitos e lentes
de anfibolitos, é uma caracteristica marcante e é reconhecido como
resultado da superposicdo da 1° fase de deformacdo ao acamamento
original (S1//So).

Os leptinitos séo constituidos por quartzo e feldspatos. Os
gnaisses quartzo-feldspaticos por quartzo, feldspatos emdficos, em
geral biotita, hornblenda e algum hipersténio. S&do rochas de cor
clara, branca a rosa ou cinza claro. A textura é em geral média,

por vezes grosseira.

Os anfibolitos sdo bandeados, constituidos por hornblenda,
plagioclasio, clinopiroxénio, ortopiroxénio, biotitaequartzo. Cons-
tituem-se em importantes marcadores estruturais, tendo emvista que
o0 bandeamento interno, S1, que caracteristicamente encerram é usa-
do como diagndéstico para identificar diferentes geracgdes de folia-
¢80 nos ortognaisses Gl e G2 que normalmente englobamxendlitos dos

anfibolitos (ver Fig. 5) .

[FIGURA 5 ) - ORTOGNAISSES TONALITICOS 'a‘n-".‘.'.if IORITICOS ENGLOBANDO XENOLITOS
DE ANFIBOLITOS PRE-DEFORMADI S, COM BORDAS DE REACAO AQ FACIES
GRANULITO (M2) E EVIDE!} ! »J-'_’ O FOLIACAO S2 DOBRADA EM F3z, ALEM
DE GRANITO G3 PLANO AXIAL A D3 ESQUEMA GERAL A PARTIR DE OB-
SERVACOES DE CAMPO
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Os quartzitos e formacdo ferrifera sdo lentes e camadas des-
continuas, de espessura em geral métrica e sdo constituidos por

quartzo e magnetita.

As rochas calcosilicatadas sdo basicamente representadas por
diopsiditos macicos, de grd média a grosseira, cor cinza verde, es-
tando associadas por vezes com olivina marmores constituidos por

olivina, calcita, anidrita, microclinio e flogopita.

Os corpos de calcosilicatadas e formacdo ferrifera, bem como
as lentes de anfibolito, ocorrem em geral como fragmentos rompidos
em meio a massa gnaissica quartzo-feldspatica, em escala de aflora-
mento e de mapa, como resultado da intensa boudinagem originada so-

bretudo durante F; e Fjs.

As lentes desses corpos, plotadas em mapa, chegam a eviden-
ciar horizontes estratigraficos localizados mas, ndo sendo conti-
nuos, dado a intensa transposicdo de camadas, ndo se prestam para

interpretacdes mais aprofundadas.

Jardim de S& et alii (1982) descrevem os migmatitos e gnais-
ses bandados como as litologias mais antigas da a&rea de Poco de Fo-
ra, considerando que em muitos locais o bandamento formado por in-
tercalacdo de niveis félsicos de composicgdo granodioritica/tonali-
tica com niveis dioriticos, gabrdicos ou anfiboliticos é muito es-
pesso para ter sido originado por diferenciacdo metamédrfica. Suge-
rem aqueles autores que os diferentes niveis em alguns casos podem
estar representando uma feicdo priméaria, ocasionada pela intercala-
cdo de niveis de grauvacas/basalto ou dacitos/basaltos ou ainda ro-
chas madficas com laminas granitdides intercaladas durante a fase
primeiradedeformacido. E que essa observacdo estd em acordo com 0s

dados geoquimicos de Figueiredo (1980).

2.3.1.2 - Intrusivas Bésicas/Ultrabdsicas Mineralizadas

S&o corpos de rochas pretas a verde escuras, de trés tipos
principais: compostos por piroxenitos e noritos, por noritos e ga-

bros e por corpos gabrdicos.

As mineralizacgdes de cobre principais estdo fortemente rela-
cionadas aos corpos piroxeniticos, como é o caso de Caraiba, Suru-
bim e outros. Os corpos de composicdo noritica-gabrdicos sdo este

reis.
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Ocorrem como corpos tabulares intercalados na foliacdo geral
S0//S1 das rochas gndissicas, estirados no sentido norte-sul, embo-
ra alguns ocorram em forma amebdide e formas sigmoidais, como o ca-
so Caraiba, evidenciando terem sofrido dobramentos superpostos.

Sdo corpos diferenciados com relictos de acamamento igneo ori-
ginal e apresentam bandamento interno, por vezes bem marcado pela
orientacdo plano-paralela dos cristais de plagioclasio e maficos,
bandamento este que é dobrado pelas fases posteriores o que eviden-

cia terem os corpos se intrudido pré-tectonicamente.

Ha ainda um bandamento formado por intercalacdes de niveis de
piroxenitos e de norito, formando a rocha chamada melanorito, na
qual se pode observar o rigido controle litoldgico da mineraliza-
cdo, com os sulfetos de cobre fortemente associados aos niveis piro-
xeniticos e mais fracamente aos noriticos.

Os niveis sdo centimétricos a métricos, quase sempre desconti-
nuos e irregulares, mas por vezes o bandamento tem consténcia e con-
tinuidade, ocasido em que pode sugerir bandamento 3igneo original,
como descrito por Mandetta (1982) e Lindenmayer (1982) .

Na Figura 6 a seguir é ilustrado processo tectdédnico de obli-
teracdo da feicdo ignea original e formacdo do bandeamento tdo -
mum nos melanoritos de Caraiba (ver também Figura 14Db) .

IBURA 6 ) EVOLUCAO DO BANDAMENTQO TECTONICO/ METAMORFICO S1, AO QUAL O
ACAMAMENTO IGNEO ORIGINAL DAS ROCHAS MAFICAS / ULTRAMAFICAS
DE CARAIBA FICA PARALELIZAD( ESENHO ESQUE MATICO A PARTIR DE
OBSERVACOES DE CAMPO)
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O bandamento assim descrito pode ser diagnosticado por vezes
em escala de bancada de lavra (15 metros de altura) e 6 feicdo fun-
damental para definicdo e mapeamento da estruturacdo interna do cor-
po mineralizado. Quando ndo visivel no local, por acdo da poeira
da lavra, o uso de um pouco de agua é muito Util para realcar afei-

cao.

Normalmente o contato dos corpos méaficos/ultramdficos com as
encaixantes é brusco, algumas vezes marcado por zona de biotitito.
Localmente, a nivel do detalhe de lavra, aparecem feicdes de grada-

cdo, por tectonismo, como se verd adiante na geologia da mina.

A mineralizacdo disseminada é basicamente de calcopirita e

bornita, quase sempre equivalendo-se em percentual.

Os corpos maficos/ultramdficos raramente afloram.Normalmente
se denunciam pelo solo cinza escuro e preto, argiloso (massapé) ou
por 'boulders' decimétricos e submétricos desagregados dos corpos
originais. O mapeamento desses blocos permite reconstituir com boa

aproximacdo a forma dos corpos.

O corpo de Terra do Sal, cerca de 30 km a norte da Caraiba,

é um dos poucos que se apresenta aflorante e nele Archanjo  (1981)
(InJardim de S& et alii, 1982) descreveu zonacdo macroscdpica hi-
perstenito-gabronorito-gabro, em escala de afloramento, semelhante
as zonacdes de Mandetta (1982) para a Caraiba, tratando-se pois de
feicdo ignea original, a qual por estar com 'facing' estratigrafi-
co invertido sugere que o corpo foi tectonicamente invertido apéds

sua colocacdo e antes da fase Fs.

Lindenmayer (1980a) chama atencdo para as lentes gabrdicas
que ocorrem encaixadas gquase sempre nos ortognaisses tonaliticos,
tentando fazer paralelo com os diques basicos descritos por Coward
et alii (1970), Watson (1973) e Francis (1973) na Escdédcia e Groelén-
dia e que foram usados como marcadores estratigraficos. Tal relacdo
ndo estd bem definida no Vale do Curacéd, no entanto. Ao contrario,
as relacdes de campo indicam que as rochas mais antigas no Curacéa
sdo as supracrustais (Jardim de S& et alii, 1982; Gaal, 1982) e néo

0s gnaisses tonaliticos como admite aquela autora.
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2.3.1.3 - Gnaisses Migmatizados

Em geral sdo rochas de aspecto bandado grosseiro, onde se des-
tacam os niveis béasicos (anfiboliticos, noriticos, principalmente
0s primeiros) entremeados pelos mobilizados neossomaticos félsicos

constituidos por microclinio, quartzo, plagioclédsio, granada.

Pelas relacdes de campo, essa magmatizacdo mais acentuada se
processou nas primeiras fases de deformacdo, de regime tectdnico ho-
rizontalizante, uma vez que xendélitos dos migmatitos s&o encontra-
dos deformados (S1) e englobados nos ortognaisses G; e G,, 0s quais
por sua vez apresentam-se foliados e deformados emeventos posterio-

res, fato também descrito por Jardim de S& et alii (1982).

Lindenmayer (1980a) estabeleceu que a migmatizacdo se deu no
facies anfibolito alto, a partir da constatacdo das paragéneses tipi-
cas microclinio-quartzo-biotita-plagioclédsio e microclinio-ortocléa-

sio-quartzo-biotita-hipersténio-plagiocléasio.

2.3.1.4 - Ortognaisses

De composicdo tonalitica/granodioritica, tais rochas afloram
em grandes lajes e fazem parte do Dominio I de Lindenmayer (1980a,
b) o qual estaria em posicdo basal na estratigrafia local. Poste-
riormente, Jardim de S& et alii (1982) mostraram que essas rochas
sdo intrusivas em rochas supracrustais e gnaisses bandados, bem co-
mo nos corpos mafico/ultramdficos, sendo portanto granitdides rela-
cionados com as fases subsequentes de deformacdo, nomeando-as Gl

e G2 de acordo com a fase de deformacdo em que teriam se intrudido.

Essa linha de raciocinio permitiu aos mesmos autores estabe-
lecer a estratigrafia relativa das litologias do Vale do Curagd e

que ja foi aqui discutida.

S3do0 rochas de cor cinza clara a cinza amarelada, com bandea-
mento metamérfico milimétrico a centimétrico que pode ser continuo
em escala métrica. Em alguns locais o bandeamento é difuso. Compo
sicionalmente tratam-se de gnaisses a biotita-hornblenda, biotita-

clinopiroxénio e biotita-hipersténio.

Em muitos afloramentos os ortognaisses exibem nitido caréater
porfiritico (cristais de plagiocléasio) que denunciam Jjuntamente

com outras relacdes de campo, a origem intrusiva dessas rochas. Os
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megacristais ocorrem deformados (achatados e alongados) contribuin-
do, juntamente com a diferenciacdo de bandas mé&ficas-félsicas, pa-
ra imprimir foliacdo a rocha, a qual foi dobrada em fases posterio-

res de deformacéo.

.

E o que se evidencia claramente nos afloramentos dos ortognais-
ses G; e G, do norte da area do presente estudo, em especial no a-
floramento do aeroporto, conforme documentado nas fotos 3, 4, 5 e

7, afloramento este considerado chave na area aqui relatada.

Os ortognaisses sdo muito importantes também por permitirem
estabelecer a seqiiéncia de eventos metamdérficos impressos nos aflo-
ramentos. Comumente englobam xendlitos de anfibolitos e, gnaisses
bandados pré-deformados nos corpos G,, bem como lentes (diques?) ga-

rbéicas (Lindenmayer, 1980 a, b) .

Tais corpos maficos costumam apresentar bordas centimétricas
ricas em ortopiroxénio, que circunda os fragmentos e boudins gera-
dos pelo estiramento durante o dobramento, enquanto o centro dos
mesmos é rico em hornblenda. Tal relacdo, ilustrada na Figura 5, é
diagnéstica de um metamorfismo granulitico superimposto a um meta-
morfismo prévio anfibolito alto, o que foi estabelecido por Jardim
de Sa et alii (1982) .

2.3.1.5 - Corpos Graniticos

Os corpos intrusivos de composicdo granitica propriamente di-
ta ocorrem dispersos por todo o vale, cortando as rochas e estrutu-
ras anteriores e estando associados a fase regional de dobramentos
verticalizantes, sendo sintectdnicos a mesma, colocados em posicédo
plano-axial as dobras. S&o corpos alongados N-S, fortemente folia-

dos.

Essa fase de granitizacdo, em geral muito rica em potéssio,
ao que tudo indica pelos dados geocronoldgicos da literatura, se
deu no Transamazbnico e foi a Ultima regionalmente importante como
evento que contribuiu marcadamente para a construgdo da crosta no

Vale do Curaca. O sienito Itituba é crono-correlato a esses corpos.

A familia é representada por rochas de composicdo quartzo e
monzo-dioritos (plagioclédsio, microclinio, quartzo, biotita, horn-
blenda, apatitae zircédo) , granodioritos (microclinio, ortoclésio,

quartzo, plagioclédsio, biotita, alémde apatita e zircdo) egrani-
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tos potédssicos de cor vermelha-résea (microclinio, ortocléasio, pla-

gioclésio, quartzo, biotita, magnetita, apatita e zircéado).

E granodioritica a composicdo do grande e alongado corpo de
augen gnaisse intrusivo, situado a leste/sudeste da &rea do presen-

te estudo (Lindenmayer, 1980a) .

A parto leste da &rea em foco neste trabalho ¢é dominada por
corpos intrusivos de cor branca leitosa, igualmente plano-axiais a
mesma fase dos granitos rdéseos, sendo mais antigos em relacdo a es_
ses ultimos e correspondem ao que Lindenmayer (1980) mapeou como
leptinitos, pela sua composicédo e caracteristicacorbranca, mases-
sas rochas guardam nitida relag¢do intrusiva com as demais que lhes

precederam na histdéria da regiédo.

Cortando todas as litologias anteriores existem ainda os di-
ques pegmatdides grosseiros adcidos provavelmente relacionados a fa-
ses de deformagédo ruptil tardias ao ciclo tectono-magmadtico princi-

Por Gltimo, correspondendo a processos de reativacdo durante
o Mesozdbico, ocorrem os corpos de diabdsio em diques estreitos e a-
longados colocados ao longo do sistema nordeste preferencial de fra-

turamento. Tais diques ocorrem em todo o Vale do Curaca.

2.3.2 - Metamorfismo

H4 unanimidade entre os autores quanto a natureza granuliti-
ca dos terrenos do Vale do Curagd m a s , do ponto de vista regional,
cobrindo todo o vale e relacionando o metamorfismo com a deformacéo
conjugada, ainda estd para ser feito trabalho geoldédgico que trate

do assunto.

Lindenmayer (1980 a,b) e Jardim de S& et alii (1982) foram os
que mais profundamente falaram sobre o assunto, se bem que o traba-
lhodos tltimos relaciona bem as fases de metamorfismo e deforma-

cdo, embora em Aarea restrita do vale como um todo.

Dos conhecimentos atuais, o terreno do Vale do Curacéd comecou
a ser deformado j& em facies anfibolito alto durante a primeira fa-
se do regime horizontalizante do espessamentocrustal, sendo em se-
guida submetido a metamorfismo granulitico durante a segunda fase

a partir da qual a pilha de rochas ja& era bem mais espessa.
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Apds o empilhamento sobreveio o dobramento que verticalizou
as litologias e a ele o metamorfismo associado é nitidamente do fa-

cies anfibolito alto, podendo mesmo atingir localmente o facies gra-
nulito.

Os eventos tardios de tectdnica ruptil ou mesmo dobramentos
bem abertos estdo associados a facies xisto-verde e até mais baixo
(Jardim de S& et alii, 1982).

A davida ainda existente é quanto ao metamorfismo M1 (associa-
do a deformacdo D1 ) : se anfibolitico ou se granulitico. Noentanto,
alguns fatos podem ser arrolados como favordveis aometamorfismo an-

fibolitico na primeira fase.

Lindenmayer (1980a) estudou exaustivamente as paragéneses das

diferentes litologias e concluiu que:

a) as rochas calcosilicatadas tém paragéneses que tanto podem per-
tencerao facies anfibolito como granulito? que as demais rochas

supracrustais tém paragéneses iniciais granuliticas;

b) os gnaisses migmatiticos se formaram sob condic¢des anfibolito al-
to, posteriormente foram submetidos ao facies granulito e retro-
metamorfisados ao fadcies anfibolito, a partir de reacdes de sub s -

tituicdo do hipersténio pela biotita; e

c) as rochas do que ela chamou Dominio I, supostamente basal, foram

formadas sob condig¢des granuliticas, a partir das paragéneses,

com

- quartzo, plagiocléasio, hipersténio, biotita

microclinio, quartzo, plagioclasio, hipersténio, biotita
clinopiroxénio, biotita, plagioclédsio, gquartzo, microclinio
clino, ortopiroxénio, biotita, plagioclasio, quartzo, microcli-
nio.

- clinopiroxénio, hornblenda (verde amarronzada), biotita, pla-

gioclésio, quartzo, microclinio.

Atualmente, a partir d o trabalho d e Jardimd e S4d et alii (1982),
é sabido que os migmatitos se formaram nas fases D; e D, e que 0sS
gnaisses que Lindenmayer (1980a) englobou no Dominio I sdo na verda-
de ortognaisses intrusivos na seqiiéncia supracrustal migmatizada.

Os equivalentes ortognaisses G; e G, de Jardimde Sa et alii (1982)
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sdo rochas que, pelo seu tempo de colocacdo sin-Fl1 ou pds-F1 foram

portanto submetidas ao metamorfismo M2 , de fédcie granulito.

Jardim de S& et alii (1982) descreveram os xendlitos de cor-
pos basicos, com nucleo anfibolitico e borda de reacdo centimétrica
rica em hipersténio, englobados em tonalitos com hipersténio (Gp)
mostrando tratar-se de uma reacdo de desidratacdo sobre uma rocha

anterior de facies anfibolito.

Além do mais aqueles autores identificaram restritos de bioti-
ta e hornblenda prévias inclusos em cristais de hipersténio forma-

dos no evento D,.

Do presente trabalho foram obtidos alguns resultados na re-
gido envoltdéria na mina Caraiba que confirmam a seqiéncia proposta

para M1 e M2 , conforme se vera adiante.

De gqualquer sorte, aqueles autores admitem que ometamorfismo
M2 ndo alcancou localmente o fédcies granulito, como na regido de Su-

cuarana, a sul da area da Caraiba.

Sumarizando, o terreno do Vale do Curacd esteve submetido a
severas condicdes de temperatura e pressdo (Figueiredo (1980) esta-
beleceu temperaturas da ordem de 800° e pressdes da ordem de 3 a
4 kb) partindo de um metamorfismo inicial anfibolito alto e gradan-
do progressivamente para o facies granulito durante a 2% fase de de-
formacdo. Em seguida, durante a 3° fase, houve a retromorfose ao
grau anfibolito alto, mas que localmente pode ainda ter coexistido
com o facies granulito, como se mostra no presente trabalho, mais

adiante.

Os eventos deformacionails tardios a 3% fase continuaram se
dando em regime retrogressivo e o metamorfismo chegou ao facies xis-
to-verde (Lindenmayer, 1980 e Jardim de S& et alii 1982) e mesmo

ao facies prehnita-pumpelita (Jardim de Sa et alii, 1982)

Esse tipo de evolucdo metamdérfica é tipica dos terrenos de al-
to grau do Arqueano/Proterozdbdéico Inferior e o fato do pico do meta-
morfismo ter sido atingido antes da fase tectdnica de dobramentos
verticais, ainda nas fases de tectdnica horizontal, foi também pos-
tulado para a evolucdo do 'Shaw Batholith', no 'Pilbara block', oes-

te da Austrdlia (Bettenay et alii, 1981)

Também para os terrenos de alto grau da Groeldndia ficou es-

tabelecido que o metamorfismo M1 foi anfibolitico e que M2 foi gra-
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nulitico e essa seqiéncia foi explicada por Bridgewater et alii
(1974) em funcédo de gue durante a primeira fase de deformacédo, de
regime horizontalizante, a intrusdo de corpos granitdides e a tem-
peratura desses corpos conduziu o metamorfismo ao fécies anfiboli-
to na presenca de muitos fluidos. Com a fase seguinte houve consi-
derdvel espessamento crustal e, estando a pilha litoldgica submeti-
da a altas temperaturas por tempo consideravel, sofreu desidrata-

cdo gradativa, atingindo-se o facies granulito.

2.3.3 - Estruturas

Apesar da necessidade de realizacdo de um mapeamento geo-es-
trutural profundo, abrangendo toda a regido das litologias (2),
(2a) e (2b) da Figura 4, é possivel descrever-se a estrutura do Va-

le do Curacd a partir das fases abaixo:

Fase 1 - Representada pela deformacdo das rochas supracrustais, 1 en -
tes anfiboliticas, corpos mafico/ultramdficos intrusivos,
tendo-lhes imprimido bandeamento metamdérfico. Admite-se
qgque resultou em dobramentos isoclinais muito apertados,
recumbentes, com intensa transposicdo de flancos, em regi-
me de tectdnica de empurrdes de muito baixo dngulo. Supos-
to eixo N-S ou submeridiano. Metamorfismo anfibolitico, in-
tensa migmatizacgdo associada e intrusdo de corpos tonali-
ticos, 0s quais se transformaram posteriormente ortognais-

ses Gj.

Fase 2 - Dobras isoclinais apertadas, de carater invertido a recum-
bente, cujos eixos foram N-S (alguns autores) ou E-W (ou-
tros) associadas a metamorfismo de facies granulito que
criou as auréolas de reacdo com ortopiroxénio em torno dos
xenbdlitos anfiboliticos englobados nos ortognaisses. In-
trusdes de corpos granitdides tonaliticos/granodioriticos

G,. Representa o 2° estdgio de espessamento crustal.

Fase 3 - Correspondente a fase regional de verticalizacdo das folia-
¢des horizontalizadas, através de dobramentos apertados a
suaves, com planos axiais subverticalizados e forte xisto-
sidade plano-axial penetrativa em todo o Vale, com atitu-

de préxima de N-S e mergulho acentuado (70° a 80) para
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oeste. As dobras D; variam de amplitude métrica a quilomé-
trica. Os eixos tém caimento para sul na regido de Surubim-
Caraiba-Sucuarana, apresentando caimento para norte na re-
gido de Barro Vermelho e dal para norte,correspondendo ao
duplo caimento diagnosticado regionalmente pela CPRM (Del-
gado e Souza, 1976, 1977) quando se estabeleceu o denomina-
do anticlinério do Curaca. A deformacdo foi acompanhada
por intensa colocacdo de corpos graniticos potassicos, in-
clusive sienito Itiuba. O metamorfismo associado foi re-
gionalmente anfibolito mas atingiu, em certos locais, o0
grau anfibolito alto/granulito como na regido de Riacho
da Vaca (Jardim de S& et alii, 1982) , e em Caraiba, confor-

me discutido no presente capitulo.

Na regido de Surubim/Terra do Sal, ao longo da BR-265, bem
como dentre as rochas supracrustais migmatizadas, as do-
bras D; apresentam-se bem abertas a suaves, como resulta-
do da resposta mais ruUptil do pacote menos rico em fluidos
metamérficos, estando a xistosidade plano-axial represen-—
tada por clivagem de fratura (Hasui et alii, 1982)

Fase 4 - Ja na fase de franco soerguimento do terreno foram impri-
midas dobras D;, bem abertas, de amplitude da ordem de 1 a
10 metros, em especial na regido de Surubim/Poco de Fora,
com eixos N70°W horizontalizados e planos axiais subverti-
calizados.

Caracteristico naquela regido é o padrdo de interferéncia
domos e bacias (tipo 1 de Ramsay, (1967)) resultante de
superposicdo das dobras D; as D; nas rochas supracrustais.
S; é clivagem de fratura ndo penetrativa regionalmente. A
deformacdo se deu associada ao facies metamdérfico xisto
verde a prehnita-pumpelita (Jardim de S& et alii, 1982)

Fase 5 - Representada pela tectdnica rigida que originou falhamen-
tos e fraturamentos emdois sistemas, preferencialmente NW.
O sistema NE foi reativado durante o Mesozdico e deu-se a
colocacdo dos corpos de diabadsio que cortam todas as lito-
logias anteriores.

O perfil apresentado na Figura 7, modificado de Paixdo de Sa
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e Reinhardt (1984) ilustra a estrutura no perfil da BR-235, que 1i-

ga Uaud a Juazeiro de este para oeste (ver Fig. 1)

O antiforme da Fase 3 da Figura 7 (regido do corpo Surubim)
corresponde ao mesmo antiforme em cujo flanco oeste seencaixa a mi-
na Caraiba e faz parte do nomeado anticlindério Curacd (Delgado e
Souza, 1984) . Gaal (1982) interpretou a variacdo regional do caimen-
todos eixos de D3, regionalmente, e a Figura 8 ilustra essa varia-
cdo, dando idéia de um perfil esquemdtico norte-sul representando

tdo somente as linhas estruturais da 3°* fase de deformacio.
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3. GEOLOGIA DO DEPOSITO CARAIBRA E ARREDORES

3.1 - LITOLOGIAS

Nas Figuras 9 e 10 (ver encarte anexo) s&do apresentados res-
pectivamente os mapas geoestruturais dos arredores da mina e da ca-
va a céu aberto em Caraiba, com o resultado dos mapeamentos de cam-

po realizados pelo autor.

3.1.1 - Sequéncia Supracrustal

As rochas mais antigas do vale ocorrem na Aarea em questéo
(Fig. 9) ocupando toda a sua metade oeste, embora afloramentos das
mesmas ocorram isolados em leitos de drenagens e escavacdes locali-

zadas na porcdo este da 4rea.

A sequéncia é constituida pelos tipos litoldégicos Jj& descri-
tos anteriormente neste trabalho: gnaisses quartzo-feldspatico com
lentes intercaladas de anfibolitos, leptinitos, rochas calcosilica-
tadas, formacdo ferrifera bandada (muito rara na &rea) e seus ter-

mos derivados, os migmatitos e gnaisses bandados.

Estdo quase sempre alteradas e sua area de ocorréncia se ca-
racteriza por extenso peneplano coberto por blocos decimétricos ro-
lados de gnaisse quartzo-feldspatico, anfibolitos, por vezes de cal-

cosilicatadas.

Na mina propriamente dita essas rochas ocupam a porgdo meio-
oeste, por toda a parede oeste do banco 440, onde exibem bandamen-
to composicional bem definido e continuo, formado pelas intercala
cdes de leitos de espessura decimétrica a métrica de quartzo felds-
pato, raros leptinitos e quartzitos com niveis de anfibolitos alte-
rados. Niveis de calcosilicatada muito alteradas, de espessura mé-

trica, ocorrem localizadamente no canto noroeste do banco 440.

Nos perfis da parte sul e sudoeste das bancadas 440 e 425
(Fig. 10) podem ser identificados boudins de calcosilicatada emmeio
ao biotita-gnaisse bandado, evidenciando serem aquelas rochas per-

tencentes a sequéncia supracrustal.

As rochas calcosilicatadas sdo de importéncia especial por es-
tarem em intima relacdo de contato com o corpo mineralizado. Sé&o

constituidas por diopsiditos e olivina marmores a base de diopsi-
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dio, plagioclasio, olivina, calcita, anidrita, microclinio, flogo-
pita, hornblenda, quartzo e esfeno, principalmente. Pirrotita é sul-

feto comumente associado, fracamente disseminado.

Ocorrem aflorando na parte norte do depdsito (alvo R-22, per-
tencente a DOCEGEQO) tendo sido mapeadas através de trincheiras e fu-
ros de sonda e por alguns afloramentos de superficie, pela equipe
DOCEGEO, dobradas em sinforme D3 com caimento para sul (ver mapa-

da Fig. 9 no encarte).

Na mina Caraiba essas rochas praticamente ndo afloram na su-
perficie ou nas primeiras bancadas, além dos pontos J& descritos,
mas formam em profundidade um extenso pacote que se pde em contato
rigido com o corpo mineralizado, tanto na base como no topo deste,
sugerindo que a intrusdo mineralizada se deu invadindo a unidade,
calcosilicatada, ao menos na porc¢do centro-norte da jazida (conexéo
com R-22) .

Na regido de contato com o corpo mineralizado as calcosilica-
tadas costumam estar mineralizadas a calcopirita (mais raramente a
bornita) tanto na forma disseminada grosseira como através de fra-
turas ou transposicdes preenchidas por sulfetos, em filmes centimé-
tricos, o que indica mobilizacdo dos sulfetos metdlicos, a partir

da zona mineralizada original para as calcosilicatadas.

Em alguns afloramentos de rocha pouco alterada a sequéncia su-
pracrustal é representada por niveis, blocos ou boudins de anfibo
lito (maior parte) ou calcosilicatadas (minoria) fazendo parte do
paleossoma de migmatitos ou também de gnaisses bandados. Conforme
se ilustra na foto n° 8, é comum que os termos litoldgicos mais com
petentes ocorram boudinados e essa boudinagem se deu preferencial-
mente nas fases 1 e 3 de deformacdo regional. A foto n9 8 ilustra

tipo caracteristico de estrutura 'pinch and swell'.

Os afloramentos de rochas migmatiticas ocorrem por toda a
adrea, em lajes de dimensdes decamétricas, mas se concentram mais no
bordo este, onde ainda assim sdo esparsos, razdo pela qual foram

englobados na sequéncia de ortognaisses.

Somente com os dados de campo obtidos nos afloramentos das
rochas supracrustais e correlatas, pela sua relativa escassez,
ndo seria possivel obter-se os resultados apresentados nos mapas

das Figuras 9 e 10.
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3.1.2 - Corpos Maficos-Ultramaficos Acamadados

Intrudidos na sequéncia supracrustal ocorrem algumas centenas
de corpos méficos-ultramdficos estratificados (Lindenmayer, 1980a,
b) o0s gquais sdo potencialmente portadores de mineralizacdo cuprife-
ra sulfetada, destacando-se o préprio depdsito Caraiba e os dos al-
vos R-22 e R-75, da DOCEGEO, a norte e nordeste da mina Caraiba,

respectivamente (Fig. 3) .

Os corpos foram cartografados através de afloramentos e por
meio de interpretacdo fotogeoldgica (manchas escuras bem destacadas
nas fotos) e consubstanciada pelo levantamento geofisico executado

poios gedbdlogos de exploracdo mineral da CMSA.

Na Figura 12 é mostrado o mapa integrado interpretativo a par-
tir dos levantamentos geofisicos executados em torno da mina Carai-
ba, o qual corrobora plenamente a disposicdo dos corpos maficos/ul-
tramdficos ao longo do 'trend' de dobramentos da 3° fase mostrado

no mapa geoldgico (Fig. 9) .

Sdo0 corpos diferenciados em geral de composicgdo noritica / ga-
bronoritica, anortositica com pequenas porcdes piroxeniticas (opx)

a excecdo do corpo Caraiba, o qual é essencialmente formado por hi-
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perstenito e noritos na parte mineralizada (mapa da Figura 10).

Destaque especial deve ser dado para o corpo basico do oeste
da mina Caraiba, em contato com os hiperstenitos mineralizados, que
se prolonga para noroeste, acompanhando a foliacdo S1//S2, Esse cor-
po é olivinico em sua composicdo, além das partes piroxeniticas e
gabro-noriticas, conforme se pode atestar nos afloramentos conti-

nuos existentes ao longo das picadas (blocos soltos autdctones).

No mapeamento das picadas foi possivel acompanhar lente de es-
pessura métrica de composicdo olivina-piroxenitica, serpentinizada,
na parte central do corpo basico a noroeste de Caraiba. Igualmente,
Franke (in: Ferreira et alii, 1978) mapeou lente de 300 mN-S e 30 m
E-W em meio ao corpo basico/ultrabadsico imediatamente a oeste da mi-
na Caraiba (mapa da Figura 9) . Esses corpos a olivina nédo sdo repre-

sentados no mapa por razdes de escala e simplificacéo.

Mandetta (1982) chamou essa suite do bordo oeste-noroeste de
associacdo ultramédfica com olivina, tendo descrito tipos litoldgi-
cos como dunitos, olivina piroxenitos, gabros, gabronoritos e piro-

xenitos, websteritos portadores de grafita e granada.

Postulou ainda que a suite com olivina se constituia em cor-
po reparado da suite mafica/ultramdfica mineralizada em cobre de Ca-
raiba, tendo-a definido como proveniente de um magma magnesiano di-
ferente do magma toleitico (Lindenmayer, 1980 a,b) que deu origem

aos corpos mineralizados.

Lindenmayer et alii (1984) também reconheceu que 0SS COrpos
com olivina (wherlitos e lherzolitos) parecem truncar as maficas/

ultramdficas mineralizadas no oeste de Carailba.

O corpo mineralizado de Caraiba é representado por hiperste
nitos, noritos e melanoritos (interbandeamento de piroxenito e no
ritos) e apresenta um trend discordante das encaixantes e das basi-
cas/ultrabdsicas conforme mapeado no bordo oeste-nordeste da cava

a céu aberto e além dela.

Os hiperstenitos s&o constituido:; por hiporsténio (até 90%) ,
biotita marron avermelhada, hornblonda o plagioclédsio (andesina-la
bradorita) . Apatita e zircdo s&o acessdrios. Os metdlicos princi-
pais sdo magnetita, calcopirita, bornita, algumas calcosina, muito
pouca ilmenita. S&o rochas de cor marrom escura a preta, de gra-

grosseira subcentimétrica, estrutura macica, raramente permitindo
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a identificacdo de foliacdo macroscopicamente.

Os noritos sdo cinzentos e cinza-esverdeados, de textura mé-
dia milimétrica, constituidos por hipersténio (5 a 65%), biotita
(5 a 30%), hornblenda, plagioclédsio (An 35-65, de 30 a 80%) algum

quartzo (= 1% a 10%) com apatita e zircdo como acessdbrios.

Os que fazem parte da suite mineralizada témgrdmais grossei-
ra (1 a 2 mm) gue os ndo mineralizados, destacando-se bem os cris-
tais de hipersténio cor de caramelo. Os minerais metdlicos sdo mag-

netita, ilmenita (muito pouca) e os sulfetos de cobre.

Podem ter estrutura macica mas frequentemente exibem bandea-
mento metamédrfico (opx e pl) milimétrico a subcentimétrico ou folia-

cdo de biotita (S3) .

Os gabro-noritos sé&o constituidos por clinopiroxénios (5 a
35%), hipersténio (2 a 25%), hornblenda (2 a 20%), biotita (1 a 12%),
plagioclasio (Anss 65 : 25 a 30%), algum quartzo (~ 5%), além de a
patita e zircdo como acessdérios. Sdo raramente portadores de teores
de cobre superiores a 0,20% Cu e apresentam magnetita e sulfetos
esparsamente disseminados, principalmente pirrotita e alguma calco-
pirita. Guardam as mesmas caracteristicas estruturais dos noritos

e tém cor tendendo mais para o verde acinzentado.

Os hiperstenitos e noritos mineralizados formam fregiientemen-
te uma unidade UGnica, com termos intermedidrios (melanoritos) e
seus contatos com as encaixantes sdo quase sempre bruscos, muitas
vezes marcados por zonas de cisalhamento onde se transformam em bio

tititos de espessura por vezes decamétrica, mas em geral métrica.

A passagem para 0s noritos e gabro-noritos nd&o mineralizados
é gradacional, como pdde ser visto em inUmeros casos nas frentes

de-lavra a céu aberto.

Quando em contato com os gnaisses mafico bandados por vezes o
fazem através de faixas de largura subdecamétrica onde laminas cen-
timétricas/decimétricas do piroxenilo e norito ocorrem intercaladas
aos niveis félsicos formando uma rocha bandada que deve estar repre-
sentando a migmatizacgdo do bordo das basicas/ultrabasicas. Tal ban-
damento o ocorre dobrado na 3° fase, sendo portanto anterior aela.
Padrdes de interferéncia de duas fases de dobramentos posteriores

mostram que esse bandamento é sin - Fl1.

No mapeamento das frentes a céu aberto e das galerias subter-
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rédneas ficou evidenciado que durante a 3° fase de deformacdo os cor-
pos mineralizados tiveram comportamento acentuadamente rigido em
comparacdo com as demais litologias. Essas ocorrem dobradas inten-
samente prdéximas ao contato mais que quando afastadas dele, tendo

sido comprimidas contra a massa de rocha competente.

No mapa da Figura 13 é mostrado um trecho de galerias subter-
réneas de acesso ao corpo onde se evidencia a relacdo descrita aci-
ma. E comum que na regido préxima ao contato com o corpo mineraliza
do ocorram muitas transposicdes plano-axials aos dobramentos Ds,
que sdo marcadas por planos de translacdo, planos esses gue sdo pa=
ralelos a S3. No préprio mapa da Figura 13 é intensa apresenca des-

ses planos.

Igualmente no mapa da mina a céu aberto (Fig. 10) forammapea-
dos alguns desses planos, marcados normalmente por zonas de cisalha-
mento com biotita, mas podem ocorrer preenchidos pormaterial metas-
somatico potédssico e frequentemente exibem estrias de deslizamento
as quais reconstroem, guase sempre, a orientacdo do eixo B3 mas po-

dem ndo fazé-lo (ver mapa da Fig. 10 no encarte).

Em outras ocasides as rochas encaixantes gnaissicas tém sua
foliacdo S1/S2 dobrada em D3 indo de encontro ao contato com o cor-
po mineralizado em relacdo de truncamento. Na Figura 14a é ilustra
do um desses contatos tal como observado no perfil da banda 425 NE

na cava da mina Caraiba.

Igualmente no afloramento do aeroporto foi observada e mapea-
da a mesma relacdo, desta vez envolvendo os blocos (xenbdlitos) de
anfibolitos e a foliacdo S1//S2 do ortognaisse tonalitico G;, con-

forme se pode ver na foto n° 7.

As rochas noriticas e gabro-noriticas fazem contato gradacio-
nal com os gnaisses maficos bandados, e essa passagem se da primei-
ro pelo surgimento de bandas centimétricas de composicdo quartzo +
plagioclésio, dando origem a um gnaisse de cor cinza como a da fo-
to 9 onde ainda predominam os niveis madficos. Em seguida os niveis
félsicos comecam a predominar sobre OK madficos e a rocha adgquire o

aspecto das fotos 10 e 11.

Nos perfis das bancadas de lavra é comum que o0s piroxenitos
e noritos mineralizados passem gradativamente para noritos/gabro-no-
ritos estéreis constituintes do 'sill* diferenciado (omapa da Fig.

13 ilustra bem essa passagem) em ambos os lados, e dail para os gnais-
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ses maficos bandados. Ou que o contato seja direto com os gnaisses.

Por vezes consegue-se individualizar uma sequéncia litoldgi-
ca com sentido base-topo de um acamamento igneo original: piroxeni
tos e noritos mineralizados (ou simplesmente osmelanoritos) passan-

do aos noritos/gabro-noritos e dai para os gnaisses mafico-bandados.

O nivel de detalhe do trabalho ndo distingue os tipos, mas é
provavel que existam gnaisses maficos bandados pertencentes ao t
po da diferenciacdo e outros que sejam produto de migmatizacdo das
bordas do corpo mineralizado durante as 1% e 2% fases de deforma-

¢do, sobretudo na primeira.

Lindenmayer (1980a) faz referéncias a texturas de cumulus (re-
liquias) nos hiperstenitos e Mandetta (1982) descreve ocorpo Carai-
ba como formado por trés ciclos de magmatismo e representados, da
base para o topo, por piroxenitos, melanoritos, noritos, gabro-no
ritos e biotitos, a partir de exames detalhados em furos de sonda-
gem e perfis de detalhes nas bancadas. Entretanto, as observacdes
de campo indicam que os biotititos sdo produto de cisalhamento das

rochas maficas/ultramaficas.

Embora existam essas feicdes, o grau elevado de perturbacédo
tectonometamérfica, obliterou em grande parte a sequéncia ignea ori-
ginal, a qual por si s6 j& devia conter descontinuidade congénitas,
de modo que nédo foi possivel, até o grau de aprofundamento dos tra-
balhos atuais, reconstituir e acompanhar o acamamento igneo origi-

nal (So) por todo o corpo dobrado.

O fato é que ao longo do corpo mineralizado os niveis piroxe
niticos mais ricos em cobre ocorrem de forma descontinua, rompidos,
formando bolsdes circundados por niveis de melanorito ou mesmo por
noritos mineralizados, mais raramente gabro-noritos e noritos este-
reis. E o que ficou patentemente evidenciado, além das muitas obser-
vacdes de campo, pela distribuicdo das zonas mineralizadas nos ma-

pas das Figuras 10 e 13.

Na parte sul do corpo mineralizado, no interior da cava a céu
aberto, ocorre uma unidade distinta de piroxenitos de grd-grossei-
ra (= 0,5 cm) em contato com os piroxenitos mineralizados, forman-
do lente que se estende mais para sul e foi detectada em trinchei-

ras cerca de 100 metros fora do limite atual do mapa da Figura 10.

Esse corpo exibe mineralizacdo mais fraca que opiroxenito mi-
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neralizado e a passagem entre ambos é gradacional, conforme diagnos-
ticou Mandetta (1982) a partir de estudo de secdes delgadas do con-

tato atravessado por furo de sonda.

No mapa da Figura 10 ambos foram considerados como uma lito-

logia tnica.

3.1.3 - Ortognaisses Tonaliticos

A metade leste da &rea envoltdédria da Caraiba ¢é dominada, a
excecdo dos corpos graniticos do sudeste, por afloramentos em for-
ma de lajes de rochas gndissicas de composicdo tonalitica a grano-
dioritica. Podem ocorrer no entanto por toda a &rea mapeada, mas de

forma esparsa e isolada.

Essas rochas estdo por vezes acompanhadas por afloramentos de
gnaisses bandados, mesmo na porcdo este da area, como imediatamen-
te a sudeste do restaurante C da &rea industrial de Caraiba, mas co-
mo os afloramentos de ambos os tipos n&o chegam a formar alinhamen-
tos mapeaveis, a parte leste da &rea da Figura 9 foi mapeada gene-
ricamente como constituida por ortognaisses G; e G,, que predominam

sobre as demais litologias.

Tém cor cinza clara/cinza amarelada e estrutura bandada, a
qual pode ser bem definida por alternédncia de niveis de composicgéo
mineraldégicas distintas, ou conspicua/nebulitica e essa variacgdo po-
de ser observada em um mesmo afloramento. Frequentemente sdo de tex-
tura augen, o que denuncia sua origem ignea, além dos xendlitos e

contatos intrusivos.

Os tonalitos sdo constituidos por plagioclédsio-oligocléasio a
andesina (50 a 85%), quartzo (5 a 35%), hipersténio (1 a 20%), mi-
croclinio (0 a 5%), clinopiroxénio (0 a 10%), hornblenda (2 a 18%),
biotita (1 a 5%), além de opacos granada, apatita e zircdo como a

cessdérios.

Os granodioritos sdo compostos por plagiocldsio andesina (30
a 70%) quartzo (5 a 30%), microclinio (0 a 30%), biotita (5 a 30%),
clinopiroxénio (0 a 8%), hornblenda (0 a 8%) além de granada, opa-

cos (magnetita), apatita e zircéo.

O hipersténio pode ser visto macroscopicamente nos afloramen-

tos, mas por vezes nédo, sendo diagnosticado apdés busca detalhada
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corpos béasicos, parecendo marcar a zona de passagem para O0sS gnais-

ses leptiniticos da seqgliéncia supracrustal.

De fato, essa relacdo ocorre e o contato entre os gnadaisses ma-
fico-bandados e os supracrustais é nitidamente gradacional, no cam-

po, a nivel de observacdo macroscdpica dos afloramentos.

Do ponto de vista estrutural se constituem os gnadisses mafi-
cos-bandados em importante elemento fornecedor de dados como eixos
de dobras D;, lineacdes, xistosidade S1//S3, pois, sendo rochas plas-
ticas, em comparacdo com 0SS piroxenitos e corpos basicos, sofreram

intenso dobramento durante a 3% fase de deformacdo, conforme se i1ilus-
tra nas fotos 10, 11 e 13.

3.1.5 - Granitos Sintectdnicos a F3 (G3)

Aqui estdo englobados os diversos corpos graniticos identifi-
cado s nos arredores de Caraiba os quais, pelas suas relacdes de cam-
po, se denunciam como corpos que se colocaram sintectonicamente a

fase de dobramento de cardter wverticalizante ('up—right folding
phase') .

Essa fase foi acompanhada por intensa mobilizacdo de fluidos

potédssicos, a Jjulgar pela composicdo da grande maioria dos corpos
graniticos que lhes sdo associados.

Os granitos Gz estdo identificados no mapa da Figura 9 por
Gza, Gs3b, Gzc e Gsd. Do ponto de vista estrutural, omapa geoldgico
dos arredores de Caraiba (Fig. 9) corresponde a fotografia de um
grandeantiforme, com dobras de 2% ordem associadas tendo os corpos
graniticos Gz colocados fazendo o papel de minerais que se desenvol-
vemplano-axialmente, formando a xistosidade sintectdnica em uma do-

bra em escala de afloramento ou de amostra de mé&o.

3.1.5.1 - Granodiorito Grosseiro do Bordo Leste (Gsa)

Essa rocha ocorre como um corpo alongado norte-sul desde a
regido a sul de Santa Rosa de Lima, em contato com o Sienito Itiuba
(Mascarenhas et alii, 1975) até o paralelo de Caraiba, ocupando fai-
ca na parte sudeste da &rea de estudo.

Macroscopicamente tem aspecto grosseiro representado por me-
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nas secdes delgadas.

Os afloramentos principais dessas rochas encontra-se na par-
te norte da &rea envoltdéria de Caraiba, destacando-se o afloramen-

to do aeroporto (Fig. 15).

Como sdo rochas muito resistentes a erosdo, seus afloramentos
se constituem em importante fonte de informacdes para a reconstitui-
cdo da histdéria tectonometamdérfica, contribuindo sobremaneira para
a reconstituicdo do 'trend' de dobramentos da 3% fase, através de
identificacdo de padrdes S, 72, M e W que denunciam a posicdo em que

se encontram os mesmos em relagcdo a estrutura regional.

E comum que os ortognaisses exibam, inclusas, lentes de ro-
chas de composicdo gabrdica, hornblenda gabrdéica ou gabronoritica,

as quais foram consideradas como possiveis diques por Lindenmayer
(1980 a,b) .

Na foto 14 sé&o ilustrados dois desses niveils, rompidos e do-
brados em zonas de charneira D3 que subordinam todo o augen ortog-
naisse deformado durante as fases iniciais e dobrado em D;3 . Ver tam-
bém fotos 4 e 7.

Do mapeamento de campo ndo foi possivel individualizar os cor-
pos associados a fase 1 de deformacdo (G;) dos que se intrudiram
na fase 2 (G, ) mas, pelo fato de que o bandeamento metamdérfico des-
sas rochas apresenta-se por vezes deformado em duas fases posterio-
res, como & o caso do afloramento do aeroporto, ¢é possivel dizer-se
que se trata de um ortognaisse G;, poils que o bandeamento redobra-

do em D, e D3 pode ter sido impresso sintectonicamente a primeira

fase.

As intrusdes de corpos granitdides de composicdo tonalitica/
trondhjemitica a granodioritica, associadas as fases deformacionais
de regime tectdnico horizontalizante ('thrust" , empurrdes, 'nappes',
dobramentos isoclinais recumbentes) é uma das caracteristicas basi-
cas da histéria geoldgica de construcdo da crosta no Arqueano/Pro-

terozdico Inferior em diversos terrenos de alto grau.

Pela posicdo chave na histéria geoldgica da regido, sendo sin-
tectbnico a primeira fase da deformacdo, o tonalito do afloramento
do aeroporto foi mapeado em detalhe, com prancheta e al idade, em es-
cala 1.100, sendo o resultado apresentado no mapa da Figura 15. Amos-
tra da rocha foi coletada e submetida a datacdo pelo método U-Pb

nos laboratdérios do Geological Survey of Finland. Os resultados se
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rdo discutidos adiante, no item sobre geocronologia.

3.1.4 - Gnaisses Maficos Bandados

O termo foi empregado pela primeira vez por Mandetta (1982)
para descrever o que ele chamou de envoltdéria do corpo mineraliza

do Caraiba.

Tratam-se de rochas peculiares que ocorrem restritas as pro-
ximidades dos corpos maficos/ultramdficos, tendo sido formadas por
acdo dos mobilizados tonaliticos invadindo as bordas dos corpos no-

ritdéides durante as primeiras fases de deformacédo.

O resultado é a formacdo de um gnaisse com bandamento muito
bem definido pela alternédncia de niveis de cor branca amarelada a
branca acinzentada, com niveis de cor cinza a cinza esverdeada, os
quais podem ser centimétricas, decimétricos e até métricos emespes-
sura (fotos 10 e 11).

Na foto 12 a banda méfica apresenta-se j& definida e intrudi-
da pelo material félsico, o qual adquiriu bandeamento metamérfico
contempordneo a primeira fase, pois que poucos metros adiante, no
mesmo afloramento (bancada de lavra da mina a céu aberto) esse mes-
mo bandamento apresenta-se redobrado nas fases segunda e terceira,

conforme se ilustra esquematicamente na Figura 16.

De um modo geral as partes félsicas sé&o constituidas por pla-
gioclasio (oligoclasio-andesina) quartzo, microclinio, biotita, pi-
roxénio (hipersténio, clinopiroxénio) e hornblenda, zircdo e apati-

ta, além de opacos, sdo acessdrios comuns.

As bandas de niveis escuros sdo de composicdo dioritica, ga-
bro-noritica, noritica ou mesmo piroxenitica mineralizada, se a ro-

cha estd em contato com o corpo portador de cobre.

Na foto 12 identifica-se que as partes félsicas dos gnaisses
também ocorrem bandadas e que esse bandamento é difuso, desconti-
nuo. No entanto, a rocha como um todo tem bandamento altamente per-

sistente por toda a altura de uma bancada (15 metros).

Os gnaisses maficos-bandados estdo representados no mapa geo-
légico da mina Caraiba (Fig. 10) na metade leste do mesmo, ocupan-
do posicdo de lapa em relacdo ao corpo mineralizado. No entanto,

ocorrem subordinadamente no bordo oeste e foram globados na unida-
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{FIGURA 16) RELACOES ESTRUTURAIS DENUNCIANDO A IDADE (Sin-Fy) DE COLOCACAO
DOS TONALITOS NOS GNAISSES MAFICO - BANDADOS NA MINA CARAIBA
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3 (7) DESENHO EM PERFIL OBSERVADO NA PAREDE VERTICAL DA
BANCADA 440 NORTE, MINA CEU ABERTO - CARAIBA
VoV V I NIVEIS MAFICOS Emf ’L/ZEI NIVEL FELSICO TONALITICO

BANDADO DOBRADO

de supracrustal.

Mandetta (1982) Ja& havia descrito a complexa variedade de
gnaisses existentes na mina Caraiba: os gnaisses m&dficos-bandados,
0s gnaisses da sequéncia supracrustal e os niveis félsicos, de com

posicdo granodioritica que possuem foliacdo metamdérfica conspicua.

Descreveu também a relacdo de contato entre eles, Qgquase sem-
pre obliterada por processos de granitizacdo mas parecendo signifi-

car que o0s gnaisses félsicos representam termos mais distantes dos
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corpos basicos, parecendo marcar a zona de passagem para oOS gnais-

ses leptiniticos da sequéncia supracrustal.

De fato, essa relacdo ocorre e o contato entre os gndisses ma-
fico-bandados e os supracrustais é nitidamente gradacional, no cam-

po, a nivel de observacdo macroscdpica dos afloramentos.

Do ponto de vista estrutural se constituem os gnaisses mafi-
cos-bandados em importante elemento fornecedor de dados como eixos
de dobras D3, lineacdes, xistosidade S1//S3, pois, sendo rochas plés-
ticas, em comparacdo com 0s piroxenitos e corpos basicos, sofreram

intenso dobramento durante a 3% fase de deformacdo, conforme se ilus-
tra nas fotos 10, 11 e 13.

3.1.5 - Granitos Sintectdénicos a F3 (G3)

Aqui estdo englobados os diversos corpos graniticos identifi-
cados nos arredores de Caraiba os quais, pelas suas relacdes de cam-
po, se denunciam como COrpos que se colocaram sintectonicamente a

fase de dobramento de caradter verticalizante ('"up-right folding
phase') .

Essa fase foi acompanhada por intensa mobilizacdo de fluidos
potassicos, a julgar pela composicdo da grande maioria dos corpos

graniticos que lhes s&o associados.

Os granitos Gz estdo identificados no mapa da Figura 9 por
Gsa, Gs3b, G3c e Gid. Do ponto de vista estrutural, omapa geoldgico
dos arredores de Caraiba (Fig. 9) corresponde a fotografia de um
grande antiforme, com dobras de 2° ordem associadas tendo 0s corpos
graniticos Gs; colocados fazendo o papel de minerais que se desenvol-
vem plano-axialmente, formando a xistosidade sintectdénica em uma do-

bra em escala de afloramento ou de amostra de mao.

3.1.5.1 - Granodiorito Grosseiro do Bordo Leste (Gsa)

Essa rocha ocorre como um corpo alongado norte-sul desde a
regido a sul de Santa Rosa de Lima, em contato com o Sienito Itiuba
(Mascarenhas et alii, 1975) até o paralelo de Caraiba, ocupando fai-

Xa na parte sudeste da area de estudo.

Macroscopicamente tem aspecto grosseiro representado por me-
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gacristais (1 a 5 cm) de microclinio e plagioclédsio que se dispdem
alongadas segundo a direcdo norte-sul, constituindo a foliacdo S3.
Além desses, a rocha exibe ndédulos centimétricos de cinza esverdea-
do alongado na foliacdo geral, e que consiste de granada alterada
para clorita. Aglomerados idénticos, de granada fresca, também acom-
panham a foliacdo, atribuindo a rocha, em alguns locais, aspecto

mosqueado.

Ndo raramente apresentam xendlitos de migmatitos e gnaisses
bandados, os quais exibem dobramentos de fase 3 e denunciam o esti-
lo Z, S, Mou W. Tais xendlitos ocorrem 'in situ', pois que por ve-
zes O 'trend' de dobramentos internos se reconstitui em estruturas

fantasmas no granodiorito.

Na foto n° 15 é mostrado contato intrusivo desse corpo grani-

tdéide com tonalito G; bem foliado.

3.1.5.2 - Granito Aplitico teucocratico (Gsb)

Ainda ao longo de todo o terco longitudinal leste da drea pre-
dominam rochas de cor branca leitosa, as quais se apresentam ora co-
mo nebulitizacdo dos gnaisses pré-existentes ora como corpos estra-
téides de granitos brancos leitosos nitidamente intrusivos e plano-

axiais as dobras de 3% fase.

Na foto 16 é ilustrado um afloramento de rocha gnaissica to-
nalitica dobrada em padrdo S tendo sua foliacdo nebulitizada pelo
material quartzo-feldspédtico e o conjunto todo estd invadido pelo

granitéide Gib plano-axial as dobras Ds.

Os corpos Gib do mapa da Figura 9 correspondem a conexdo dos
afloramentos de granito latu-sensu, nitidamente intrusivos, apliti-
cos, que ocorrem igualmente em serrotes ligeiramente acima do nivel
do solo, alongados N-S, frequentemente foliados (S3) por orientacéo

acentuada dos cristais de quartzo e feldspato.

Na foto 17 sdo mostrados outros corpos Gs3b truncado a folia-

cdo S1//S2 dos migmatitos, plano-axialmente as dobras Ds.

Localmente podem ser vistas essas rochas intrudindo o grano-

diorito grosseiro Gsza, razdo porque foram admitidas como posterio-

res ao mesmo.

Os granitos réseos Gz;d sdo raros no bordo oceste da &rea mas
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por vezes ocorrem e localmente se pode observar que sdo intrusivos
nos granitos Gizb. Em adicdo, como os corpos Gsc ¢ G,d estdo em in-
tima associacdo no campo, foram ambos considerados como posteriores

a Gi3b, embora relacionados ao mesmo evento deformacional.

3.1.5.3 - Granito Gnaissico Rbéseo (Gsc)

Na parte sul e sudeste da &rea da Figura 9, em area limitada
a leste do eixo do grande antiforme e a sul da cava da Caraiba,
ocorrem em profusdo grandes afloramentos de rochas graniticas de
cor rosa amarelada a amarela, mapeados como Gsc pelo que se descre-

ve a seguir. Também a norte e noroeste da &rea elas ocorrem, mas em

qgquantidade bem menor.

Constituem-se em um dos mais importantes tipos litoldégicos da
regido do ponto de vista de reconstituicdo do 'trend' de dobramen-
tos da 3% fase, pelo fato de os granitos gnaisses rbéseos serem na
verdade rochas pré-rF3 que foram invadidas por fluidos potéssicos,
adguirindo a cor vermelha-rbdsea tipica mas mantendo praticamente as

mesmas caracteristicas estruturais.

S&o inumeros os exemplos de afloramentos dessas rochas onde
restos dos gnaisses bandados, ou tonalitos, ou bédsicas,ocorrem iso-
lados, como xendlitos em meio a massa potassificante, mas tanto as
estruturas internas nos xendélitos como a foliacdo fantasma na par-

te granitizante reconstituem o 'trend' de dobras Ds.

A foto 18 ilustra um desses exemplos tipicos. Foi tirada em
afloramento de dimensdes decamétricas, o qual foi mapeado com pran-
cheta e alidade, em detalhe conveniente, durante a fase inicial dos
trabalhos de campo, guando se buscava demonstrar que as encaixantes
foram invadidas passivamente, e que os xendélitos nédo sofreram rota-
cdo, de modo que as estruturas internas aos mesmos seriam Uteis pa

ra indicar o 'trend' de Ds.

No mapeamento das bancadas de lavra da mina Caraiba foi iden-
tificada a prova maior da assertiva; no canto sudoeste da bancada
440 (ver Figura 10), foi localizado grande corpo potdssico tendo es-
truturas fantasmas com total continuidade para os gnaisses adjacen-
tes, muito dobrados. O perfil tem mais de 100 metros de extensdo

oeste-leste e estd indicado no mapa geoldgico da mina Caraiba.
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Em outras ocasides, também frequentes, essas rochas sdo iden-
tificadas como verdadeiros nebulitos, onde se pode dignosticar os

dobramentos prévios, como na foto 19.

Em quase 100% dos casos 0s granitos gnadissicos apresentam a-
centuada e penetrativa foliacdo S3 denunciada pela orientacdo pla-

no-paralela de cristais de quartzo, feldspato e biotita.

A invasdo do liquido granitizante potéassico foi de tal forma
passiva que em fotografia aérea os maiores afloramentos dessas ro-
chas podem ocorrer alinhados, na parte centro sul da &rea, comoman-
chas claras com orientacdo N20°W, ao longo da foliacdo regional
S1//S2. 0 material granitizante tem grd média e pode ser identifi-
cado como constituido por microclinio e guartzo, predominantemente.
Granada pode ocorrer ocasionalmente em cristais arredondados, mili-

métricos, ao longo da foliacdo S3 ou disseminada.

Sdo inumeros os afloramentos em que essas rochas ocorrem trun-

cadas pelos granitos Gs3d, nitidamente posteriores.

3.1.5.4 - Granito Réseo (Latu Sensu) (Gsd)

Constituem-se nos granitos potassicos do Vale do Curacd que
afloram de forma tipica em morrotes alongados N-S, com sua cor ca-
racteristica rosa, vermelha résea, rosa amarelada, como se V& na
foto 20.

S0 rochas apliticas, quase sempre com foliacdo bempronuncia-
da e marcada pela orientacdo dos minerais quartzo, feldspato e bio-
tita ao longo da foliacdo plano-axial S3. Nao exibem estruturas fan-
tasmas, sendo homogéneas sob esse ponto de vista, razdo pela qual
foram individualizadas dos corpos Gizc no mapa da Figura 9.

Ocorrem por toda a &rea mas predominam sobremaneira a sul, su-
doeste, oeste e norte/noroeste da mesma. No interior da ca