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RESUMO

No Vale do Curacd, situado na parte norte-nordeste do Estado
da Bahia, distante cerca de 500 kmda Capital, ocorremcerca de trés
centenas de corpos mafico/ultramaficos potencial mente portadores de
sul fetos de cobre, encerrando uma dezena de depdsitos atual nente co-
nheci dos, destacando-se dentre eles a mna Caraiba, a 29 maior ja-
zida de cobre no Pais, comcerca de 185 m | hdes de tonel adas de m -
nério a 1% Cu, emmédi a.

Possivel nente entre 2,6 e 2,0 Ga instalou-se nacrosta arquea-
na um sistema 'rift' norte-sul, comcerca de 300 a 400 kmde conpri -
mento norte-sul, tendo nele se inplantado uma suite de litologias
supracrustais (sedinmentos quartzo-feldspéaticos, anfibolitos, rochas
cal cosilicatadas, quartzitos, formacado ferrifera) a qual foi defor-
mada e metanorfisada emtrés eventos principais, segui dos de pelo
menos dois eventos tardios (cisalhanmentos e falhas ou dobras aber-
tas) de menor inportéancia na nontagem do arcabouc¢o geol 6gi co.

Os corpos mafico/ultramafi cos, derivados de magma parental to-
leitico, foramintrudidos pré-tectonicamente conmo 'sills' diferen-
ci ados. A presenca de mneralizacdo é funcdo do estdgio inicial de
di ferenci agcdo, sobretudo relacionada comos niveis basais de conpo-
sicdo ortopiroxenitica. Os corpos onde predom nam tipos gabradicos
e gabro-noriticos sdo normal mente estéreis.

O depésito Caraiba é o mai or dos corpos hipersteniticos conhe-
cidos e ocorre associ ado aunma suite magnesi ana (gabro-noritos, wher-
litos, Ilherzolitos, serpentinitos) ndom neralizada (potencial nente
ni quelifera) sendo que a prineira nostra-se mais jovem do ponto de
vista estratigréafico, ainda que anmbas sejampré-tectdnicas.

O sistema 'rift' foi fechado como advento de duas fases ini-
ciais de deformagbes, as quais geraramnovi nentos de caval ganento

("thrusting e understhrusting') supostanmente no sentido este pa-
ra oeste (19 fase) e de sul para norte (2% fase) em cada uma das
quai s foram col ocados corpos estratodides de ortognai sses de conpo-

sicao tonalitica e granodioritica.

A pilha original foi entdo espessada e subnetida anmetanorfis-
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no anfibolitico alto (M) e granulitico (M) . Durante F1/M ocorre-
ram i ntensos fendnenos de transposic¢cédo e m gmati zagcdo, gerando as
dobras intrafoliais (D) trapeadas ao |ongo do bandanento netanorfi -

Sl. Durante F, foramproduzi das dobras D, apertadas com pl ano-
axial EWa N60°W comnergul ho 20°S e eixos horizontalizados.

A consol i dagédo crustal veio comuma terceira fase de deforna-
cao, de esforco conpressivo EWnuito forte, que gerou dobras aper-
tadas a abertas, complanos axiais verticalizados, xistosidade pla-
no-axi al penetrativa regional nente e eixo de atitude norte-sul com
cainmento médio de 16 a 20 para sul na regiao da m na Caraiba. Con-
comtantenmente ocorreu um enxanme de intrusdes de corpos graniticos
pot assi cos elongados N-S e paralel os com as estruturas regionais,
inclusive a intrusdo do sienito Itidba, hoje uma serra com cerca
de 00 km norte-sul 10 km est e-oeste.

Esta ultima fase principal se deu emcondic¢cdes de nmetanorfis-
nmo anfibolito alto/localnente granulito, e esteve associada a for-
tes transposicOes e m gmati zacao.

Cono resultado, o corpo Caraiba é hoje umcogunelo (Fg 2 de
interferénci a de Ransay, 1967) resultante da superposi¢éo de um sin-
forme D; sobre as dobras D, comei xo N60O°W Essa estrutura esta po-
sicionada no flanco oeste do grande antiforne D; Caraiba, flanco es-
se que temdirecao N20°We nergul ho acentuado (70°) para oeste/su-
doeste.

Gs sulfetos de cobre foram concentrados nas charneiras das do
bras D, ao longo de corpos cilindricos paralelos ao eixoB,e a |i-
neacdo L2 , original nente horizontalizados portanto, mas tendo con-
tinuidade |imtada.

O corpo mineralizado Caraiba apresenta em superficie, na sua
parte central, uma sequéncia de quatro charneiras de dobras D,, com
ei xos B, verticalizados pela superposic¢cédo do sinforme D; apertado,
0 qual temeixo Bs caindo emnédia 16 a 20 para sul, mas que tem
cainmento abrupto (80 ) para norte na parte central, cono resultado
da aconodacdo a atitude pés-D, e pré-Ds; do corpom neralizado naque-
la parte da jazida. Omnério esta entdo control ado ao | ongo de cha-

rutos verticalizados descontinuos.

(i)



Os teores de cobre se distribuemde forma nuito heterogénea
hori zontal e verticalnmente na jazida, conp resultadodaintensa his-
téria evolutiva, inplicando emdiluicédo inevitavel nas atividades

de lavra a céu aberto e subterréanea para os netodos de extracdo em
andanent o.

A m na encontra-se emoperacdo de lavra a céu aberto, conpro-
ducdo de quatro m | hées de tonel adas de m nério/ano a 0,83% Cu em
médi a e preparacdo para inicio de lavra subterranea (previsdo de
1. 800. 000 tonel adas de minério/ano a 1% Cu emmédi a) tendoa infra-
estrutura global atual vida util prevista para mais 11 anos.

E proposto nodel o geotecténico gl obal para a evol ugdo do Va-
| e do Curacd, serra de Itiuba, Vale do Jacurici ('Q-belt') rochas
do Grupo Jacobina Inferior e quartzitos da serra de Jacobi na, cono
hi pét ese de trabal ho.

ABSTRACI
The Caraiba deposit, located in the northern part of Bahia
State, in the Curacad river valley, isachalcopirite/bornite-bearing
mafic/ultramafic sill, derived froma tholeiitic magma, which was

intruded into a vol cani c-sedi nentary sequence conposed of quartz-

fel dspar gnei sses, leptinites, banded iron formati on, calcsilicate
rocks and anphi bolites.

Probably between 2.6 and 2.0 Ga, that sequence was deposited
and submted to at least three main tectonic-magnmatic events. The
first two deformati onal events were thrust-undesthrusting types,
producing a crustal thickening by interleaving of the layers and
injection of several G and G, orthogneissic sheet-likeintrusions,
tonalitic/trondhjemtic and granodioritic in conposition.

Anmphi bolite and granulite faci es netanorphi sm aconppani ed t he
first and second phases, resulting in a mxed pile wth a strong
metanorphic S; foliation with transposed N-Strending D, intrafoli al
folds, followd by N6O°Wtrending tight folds.
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After the horizontal tectonic regine astrong E-Wconpressive
stress field resulted in a regional sequence of tight to open D;
folds wwth NS 80 S axial planes and 16° to 20°S plungi ng regional
axes. M netanorphi smreached hi gh-anphibolite tolocally granulite
facies and, together with astrong deformati on, created avery strong
and penetrative foliation, S;, marked by ori ented quartz-pl agi ocl ase-
bi otite-hornbl ende crystals.

Many of syntectonic pottassic |ens shaped granitic bodies,
were intruded during Fz, including the huge Itiuba syenite, all of
them strongly foliated and with a characteristic pink-red col our.

As a result, the Carai ba copper deposit is nowal obate inter-
ference pattern (type 2 of Ransay, 1967) between a D;tight synform
positioned on the 70°Wdipping linb of the mgjor NS trending D
Carai ba antiform refolding the recunbent tight D, folds. The sul-
phide mneralization is now concentrated along vertical and di srupted
rods which marked originally ahorizontal N6O°W |ineation (or B).

Because of this poliphase tectonic-nmetanorphic history wth
associ ated strong m gmati zation, the copper content is very heter-
ogeneously distributed inside the pyroxenitic/noritic host -rocks,
adding difficulties to the m ning works, mainly theunderground ope-
rations.

Two | ater events of shearing are al so described and probably
one fourth folding fase, but not inportant for the ore control.

A very hypothetical regional tectonic rift-valley system is
proposed for the crustal evolution of the Curacd region, |ItiuUba
syeniteandtheCr-belt onits easternsi de, andthe Jacobi na Group,
all of them encl osed between two Archean bl ocks.
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1. | NTRCDUCAO
11 - A AREA DE ESTUDOS

Orio Quraga corre por cerca de 120 kmde sul para norte, na
regi &0 norte-nordeste do Estado da Bahia, atravessando a caatinga
sem -arida emdirecdo ao rio Sdo Francisco, do qual o afluente in-
termtente da margemdireita, emneio a terreno penepl ani zado nui -
to suavenente ondul ado, j& préxino a borda norte do craton do Séo
Fr anci sco.

A nonotoni a da topografia plana do vale é quebrada pela pre-
senca inponente dos sienitos da serra de Itiuba, que se estende por
cerca de 200 kmno sentido norte-sul. Miis aoeste, ja bemnmais dis-
tantes, podem ser vistos os contrafortes de quartzitos da serra de
Jacobina, a qual tanbémtemorientacdo neridiana.

O Vale do Curacéd € conhecido pelas suas mineralizacbes de -
bre, associadas a rochas basi cas/ultrabasicas, que perfazem cerca
de trés centenas de corpos potencial nente m neralizados, semcontu-
do apresentarem niquel ou zinco/chunbo associ ados.

Dentre esses, algunmas poucas dezenas se destacamcono mais im
portantes, incluindo a segunda nai or jazida de cobre do Brasil, Ca-
raiba, atualnmente a mmior jazida emplena operacdo de lavra a céu
aberto e em inplantagédo para |lavra subterranea em 1985/ 1986.

Surubim Angico, Terra do Sal, Suguarana, Bota Sela, Arapua,
Géneos, sédo exenplos de outros depo6sitos do val e, bem nenores que
Carai ba. Todos juntos conferemao distrito cuprifero um potencial
de reservas superior a 200 m | hdes de tonel adas de minéri o comteo-
res medi os 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 kmda capital do Estado, Salvador; cerca de 125 kmdas
ci dades de Juazeiro e Petrolina, na margemdo rio S&o Francisco e
cerca de 107 km da ci dade de Senhor do Bonfim Est4 | ocalizada no
muni ci pio de Jaguarari, de cuja sede dista cerca de 92 km tanbém
por estrada asfaltada (Fg. 1) . Amna é tanbémservi da por aeropor -
to de pista de terra para aeronaves de pequeno/ nédi o portes, no ex-
treno norte da area do presente trabal ho.

Desde o0 inicio do século, nmas principalnente a partir da dé-






cada de 40, Caraiba vem sendo alvo de pesqui sas geol 6gi cas que Vi -

saram apr of undar o conheci mento do corpo e o aunmento das reservas,

tendo sido executadas pelo Departanento Nacional de Produgcédo M ne-

ral, pela Caraiba Metais na fase Pignatary (pré-1974) pela DOCEGEO

(1974 a 1978) e autual mente pela Caraiba Metais cono enpresa do Ban-
Naci onal de Desenvol vi nento Econdém co e Social (BNDES).

As reservas de minério evoluiramde um patamar inicial (D\NPV
de cerca de 40 m | hdes de tonel adas, para cerca de 70 m | hbes de to-
nel adas (média de 1% CQu e 'cut-off' de 0,45% Cu) pela DOCEGEQ, em

1978, para os val ores atual nente conheci dos, obtidos coma pesqui sa
proépria da CMSA

O depbsito contémcerca de 149 nil| hdes de tonel adas de m ne-
rio de cobre, assimdistribuidos: a) 68 ml|hbBes de toneladas com
teor médio de 0,86% na mna a céu aberto, situada entre a superfi-
cie (cota +455m) e o0 nivel +170 nmetros acinma do nivel do mar, para
umteor de corte de 0,30% Cu; b) 72 m | hbes de tonel adas, comteor
médi o de 1,21% CQu na mina subterranea, que se estende entre 0s ni-
veis +170 e -500m abai xo do nivel do mar, teor de corte O0,60% Cu;
e ) 9 mlhdes de toneladas, comteor médio de 1,70% Cu e teor de

corte de 0,6% Cu, situadas na parte norte do corpo mi neral, perten-
centes a DOCEGEQ.

Na Figura 2 é nostrada a di sposicao relativa entre as duas m -

nas da Caraiba Metais em secdo geol 6gica vertical central do corpo
m neral i zado.

A area de estudos do presente trabal ho constitui-se emumre-
tangulo com 10 kmde conprinento norte-sul e 7 kmde largura este-
oeste, tendo a mna Caraiba |ocalizada bemao centro.

Na Figura 3 sado nostradas as principais facilidades existen-
tes na aerea industrial do Projeto Mna Caraiba.

12 - CBIJETIVCs

Tendo sido definido e inplantado o projeto de m neracdo em Ca-
raiba (a partir de 1977) semque se conhecesse bem os condi ci onan-
tes da m neralizacdo, senpre se constituiuemgrande preocupagdo da
equi pe de gedl ogos da enpresa Caraiba Metais SA (CMSA), definir e
conhecer bem a geol ogia do depdésito cono um todo, vi sando nel hor









poder orientar a |lavra, nmuito especialnmente a mneracdo subterra-
nea. Assim ao longo dos ultinps 6 a 7 anos, unma série detrabal hos
de cunho interno (al guns publicados) foramexecutados pelos gedl o-
gos da CMSA, em cooperacao comequi pes da DOCEGEO, professores de
geol ogi a de uni versi dades nacionais e do exterior, consultores di-
ver sos, nacionais e estrangeiros, comaquela finalidade.

O presente trabalho tem conpo prineira finalidade descrever e
caracterizar os principais eventos da historia geol 6gi ca dam na Ca-
raiba e arredores i nedi atos, com énfase na evolugdo estrutural do
deposito, visando tanbémdefinir o controle da mneralizagdo cupri -
fera.

1.3 - TRABALHCS ANTER CRES

Os trabal hos geol 6gi cos de maior vulto surgirama partir dos
anos 1940, seja do ponto de vista prospectivo seja do ponto de vis-
ta cientifico. Os trabal hos de cunho regional se iniciaramnos anos
60.

Mello Jr. e Pouchain (1962) citamque a descoberta da jazida
Caraiba se deu em 1874, sendo relatado o fato por AQiveira Bul hdes.
Esses nmesnpbs autores publicaramos prineiros dados confiaveis so-
bre as reservas de mnério da mna Caraiba obtidos pel o DNPMna dé-
cada de 40.

Leinz (1948) e Schneider (1951-1957) concluiram pela origem
magmatica e ignea intrusiva para o depdsito Caraiba, respectivanen-
te a partir de estudos de tenperatura da formacdo das paragéneses
sul fet adas e estudos net al ograficos. Tais concl usdes foramconfirm-
das por trabal hos posteriores de outros autores.

Barbosa et alii (1970) estabel eceramaprineira diviséao estra-
tigrafica da regi do0, concebendo o Grupo Carai ba, constituido por
m gmat i t os compal eossomas anfi boliticos, |eptinitos, calco-silica-
t adas, granitos e tonalitos, considerando os corpos mneralizados
conb magmati cos associ ados as intrusfes piroxeniticas.

Ladeira e Brockes Jr. (1969) elevarama Supergrupo Caraiba o
conjunto litol 6gi co estudado em 1964 por Barbosa, dividindo-o em
doi s subgrupos: Ri o Curaca (basal) e Tanque Novo (super post o). Quan-
to & suite mafica/ultramafi ca m neralizada, estabeleceram origem
ignea rel aci onada ao magmati sno dos estdagi os iniciais da subsidén-
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ci a geosinclinal.

Del gado e Souza (1975-1976) voltamao G upo Caraiba de Barbo-
sa et alii (1970) mas adotando subdi vi sdes decarater |itol 6gi co pa-
ra as sequéncias Tanque Novo e Curaca. A caracterizacdo das sequén-
cias as diferencia emgrupos de rochas gnaissicas supracrustais

(Tanque Novo) e rochas gnai ssicas charnoquiticas, granulitos e m g-
matitos (Curacd).

Quanto a origemdos depositos mneralizados em cobre admti -
ram duas hi péteses: sedinmentos ferronagnesi anos puros e inpuros ou
sucessi vos derranes vul cani cos submari nos de natureza basica/ultra-
basica inter-estratificados com a sequéncia sedinentar primtiva.

Os nesnps autores descreveramde maneira sinplificada a evo-
lucdo estrutural da regi @0 do Curaca, estabelecendo o anticlinédrio
do rio Curaca comei xo submeridiano e cai nento dupl o de ei xo, para
sul na regido da Caraiba e para norte na regi ao de Barro Vernel ho,

na parte norte do Val e. Nao descrevemas fases iniciais de deforna-
¢ao, no entanto.

Fi gueiredo (1976) estudando as rochas da regi &o de Po¢co de Fo-
ra do ponto de vista geoquim co, estabeleceu uma origem vul canica
para os corpos m neralizados, adm tindo ainda que am gmati zacéo i n-
tensa no Val e se deu antes da granulitizacdo. Esse autor correl acio-

nou a seqiénci a Tanqgue Novo como Grupo Jacobina, a partir de crité-
rios |litol égi cos.

| nda e Barbosa (1978) assumram i dade Proterozédico Inferior

para a sequéncia Tanque Novo e idade Arqueana para o0 enbasanento
gnai ssico Ri o Curaca.

Li ndenmayer (1980a, b) passa a agrupar as litologias |ocais
embDominios I, Il elll, englobando respectivanente:

I - gnai sses bandados de cor cinza, conposic¢ado granodioritical/to-
nalitica e quartzo nonzodioritica/dioritica, portadoresde hi -

persténio emnuitos | ocais, contendo intercal agcbes gabrdicas
(Curaca);

Il - gnaisses quartzo-feldspaticos, |eptinitos, gnaisses alum no-

sos, anfibolitos, quartzitos ferriferos e rochas cal cosilica-
t adas, de caréater supracrustal (Tanque Novo) ;

1l - gnai sses mgnmatiticos de conposi ¢fes vari aveis, de tonaliti-



cas a graniticas, originadas de mgmati zacdo das rochas dos
Doninios | e Il.

Aguel a aut ora assune uma posi ¢cdo basal para o Doninio | segui-

da do Doninio |Il, anbos de idade Arqueana, quando foram netanorfi -
sados ao facies granulito, admtindo que a mgnati zagcdo do conjun-
to, formando o Dominio Ill, teria se dado no Proterozéi co Inferior,

durante o ciclo Transamaz6ni co, emfacies anfibolito alto. Tais re-
| agbes ndo est&o bem caracteri zadas do ponto de vista geocronol 6gi -

Adm te ainda que os corpos mneralizados séo igneos, intrudi-
dos cono sills diferenciados (originados de magma basaltico tolei-
tico) que ascenderame se colocaraminternanente a sequéncia Tan-
gue Novo, emestéagio anterior as deformacdes que afetarama area.

Afinal admte que as intrusivas mneralizadas assi mlaramen-
xof re das rochas cal cosilicatadas rochas grafitosas e de sedi nent os
antigos portadores de anidrita e que este foi um fator inportante
para a formacdo dos depositos m nerais, chegando aposicionar as ro-
chas cono gui a prospectivo regional para cobre.

s trabal hos de Lindemayer foramos prineiros aapresentar da
dos quimcos e petrol 6gi cos confirmando a origem orto-nmagnatica
dos corpos m neralizados, al émde descrever compropriedade as fa-
ses met andrficas principais que afetarama regi do. Noentanto, o em
pil hamento estratigrafico nele proposto, ndo foi confirnmado pelos
trabal hos nmai s det al hados posteriores, inclusive a presente tese.

Mandetta (1982) estudou a mina Caraiba do ponto de 'vista pe-
trol6gico e concluiu sobre a mesma origemignea intrusiva do corpo
mneral i zado, admtindo-o cono umsill originalnente estratificado,
combandas conposi ci onai s de ultranafica (hiperstenito) nabase, se-
gui do de zona interbandada de hi perstenitos e noritos, por sua vez
capeada por zona gabro-noritica. O autor descreve ainda una zona de

contato, constituida de biotititos, entre ocorpo mneralizado e as
encai xant es.

Para Mandetta o sill apresenta 3 ciclos nagnmati cos bem defi -
ni dos, composicdo de topo e base emal guns furos de sonda e perfis
de canpo, nmas admte igual nente que na naioria dos | ocais, aonenos
ao nivel de conhecimentos atuai s, essas feic¢cdes originais estdo obli-
terados pelas deformagbes sucessivas. No entanto o trabal ho de



Mandetta ficou restrito ao canpo das idéias iniciais aplicadas em
una parte localizada da jazida. Carece de naior aprofundamento pa-
ra conprovacao ou constat acao.

Al nda Mandetta chega a estabel ecer a separacéo de 2 tipos de
nmagnmas presentes no corpo Caraiba: o toleitico, mneralizado em -
bre, e una magna nagenesi ano emgeral nado m neral i zado, que ocorre
no bordo oeste da m na, baseado emal guns dados qui m cos e emobser -
vacgbes de canpo.

Hasui (1979a, b, 1980) trabal hando emconsultoria para a Ca-
raiba Metais S A comegou por estabelecer uma prinmeira fase de do-
bramentos (dobras intrafoliais e isoclinais, recunbentes, comei xos
sub- neri di anos) aconpanhada de i ntensa transposi ¢do, razao pel a qual
tais dobras hoje se fazemrepresentar por apices centinétricos e de-
cinmétricos dispersos intrafolial nmente.

Est abel eceu ai nda una segunda fase de dobranentos, coaxial
coma prineira, nas representada por dobras abertas e fechadas, de
di mensdes deci nétricas e decanétricas sucedendo-se emtrens de do
bras hectonmétricos a quil ométri cos.

Afinal admtia a existéncia de una terceira fase, comdobras
de ei xo EWabertas, suaves, na regido de Surubimcerca de 35 kma
norte da Caraiba) e que os corpos mneralizados sdo pré-tectoni cos.

Li ndenmayer (1980 a,b) aborda de naneira sucinta a existéncia
de trés fases de defornacdo, na nmesna linha de Hasui tendo descri -
to de canpo, entre F; e F;, as figuras de interferéncia do tipo pa-
drédo "donos e bacias" (tipo 1, Ransay, 1967) na regi ao de, Surubi ni
Poco de Fora.

Hasui et alii (1982 definiram3 fases de defornacédo na re-
gido entre Surubime Caraiba, sendo a 1% relacionada a fornacdo do
bandeanent o netandrfico regional, representada por dobras intrafo-
liais de ei xo aproxi radamente N-S, plano axial horizontalizado;, a
2% representada por dobras apertadas, comeixo NS e plano axial
verticalizado, correspondendo a fase regional principal e a 3% nmne-
nos proem nente, representada por dobras suaves, comeixo EW pla-
no axial vertical, especialnmente na regiao de Surubim Admtiram
ainda a existéncia de 2 fases anteriores, nao bemdefinidas, sendo
uma del as comeixo EWnas de carater |ocal.

Naquel es trabal hos os autores associamo anticlinario do CQura-
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¢4 (Delgado e Souza, 1981) a segunda fase de deformacado, F,.

Jardimde Sa et alii (1982) apresentaramo nais conpleto tra-
bal ho até hoje realizado do ponto de vista estrutural-netandorfico
no Vale do Curaca, envolvendo principalnente a regido do depédsito
do Surubim

Para aquel es autores as rochas supracrustais constituema se-
guéncia mais antiga da regi dao e hoje formam pacote de gnai sses ban
dados associ ados comintrusdes mafica/ultraméficas e de ortognais-
ses tonalitico/granodioriticos.

Sucederam se a deformacdo D; e as intrusdes de granitos G
grani t 0sos gnai ssi cos e augen gnai sses) agora ja em fase anfiboli -
t o, seguindo-se afinal os eventos tardios.

Reconheceram ci nco fases de defornmacdo, todas comdobranentos
associ ados, e estabel eceram una seqléncia estratigrafica com base
nos event os i npressos nos diversos tipos litol 6gi cos, especial nen-
te nas rochas granitadides, admtindo igual nente que 0os corpos m ne-
ralizados se intrudiram pré-tectoni camente.

O trabal ho daquel es autores teve o nérito de fornecer el enen-
tos de canpo diagnésticos de una fase de dobranentos E-Wque af et ou
o bandeanmento netandrfico regional (1% fase) antes doadvento da 3%
fase que fornou as dobras regional nente reconstituiveis, com'trend
N- S. Acresceramai nda uma 4% fase de dobranentos com as nesnmas ca-
racteristicas geonétricas da 3% fase, combase na observacédo das do-
bras abertas a suaves, de eixo N-S, plano axial verticalizado, da
regi ao central do perfil Poco de Fora - Pinhbes (ver figuras 1e8) .
Essa 4 fase seria correspondente ao anticlinério do Curaca (Delga-
do e Souza, 1981).

Na area do presente trabal ho essa 4* fase ndo é evidenciada
no canpo e o autor prefere manter a opini do do trabal ho de Hasui et
alit (1982) segundo o qual as dobras abertas sao da nesnma fase 3 de
2%dimde S&, poréminpressas sobre rochas preservadas da nmai or pre-
senca de fluidos netandrficos e m gmati zantes, estando pois em es-
tado menos pl astico. Por essa razdao, tais dobras abertas exi stema-
penas | ocalizadas na regido central do val e, proxim a Surubim

Gal (1982 a,b) tanbémtrabal hando emconsultoria para a Ca-
raiba Metais S/A descreveu as fases de deformagdo dos trabal hos
anteriornmente citados, mas se deteve emaceitar cono bemcaracteri -
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zadas 3 fases de deformacédo excl uindo a segunda fase, E-We a quar-
ta de Jardimde Sd et alii (1982).

I ntroduziu o conceito de que o fal hanento de ItiuUba pode ter
sido originado pela reativacao de antigas fraturas profundas que,
atingindo a base da crosta, permtirama ascencdo dos magnmas m ne-
rali zados emcobre, os quai s, por dobranentos isoclinais recunben-
tes (tectodnica horizontal) das prineiras fases, "viajarant de este
para oeste, se posicionando ao |ongo do cinturao atual .

Os autores citados anteriornmente foram unéani mes emconsi der ar
o terreno de alto grau do Vale do rio Curacd com idade Arqueana,
retrabal hado durante o Transamazobnico (1.8 a 2.2 G a.) apartir dos
dados exi stentes na bibliografi a.

O presente trabal ho, pel a oportuni dade que o autor teve de a-
cesso a umgrande nunmero de dados de canpo, possibilitado pela | a-
vra da m na Carai ba, vempreencher uma i nportante | acuna dei xadape-
| os trabal hos anteriores, qual seja a de tratar o probl ema estrutu-
ral do Vale do Curagca como nivel de detal he desejado e no amago
de umcorpo m neralizado, podendo conprovar ou ndo as observacgdes
regionais de outros autores no interior da jazida.

Ai nda assi mcontinuam a existir problemas que requeremtrata-
mento mai s apr of undado, tanto no canpo da geol ogia estrutural cono
da petrol ogia, netanorfisno e geocronol ogi a, conforne sera aborda-
do no capitul o das concl usdes, ao final deste trabal ho.

1.4 - TRABALHOS REALI ZADOS E METODOLCGE A

Foi mapeada (escala 1:10.000) unma area de 10 x 7 kmde super-
ficie, tendo a m na Caraiba ao centro (Fig. 3) através de cerca de
130 km de pi cadas orientadas E-W espacadas entre si 500 netros,
pi quet eadas de 100 em 100 netros ou 50 em 50 metros.

Al guns afl oranmentos mai s inportantes forammapeados compran-
cheta alidade, emescal as de detal he (1:100 ou 1:200), constando
umdel es do presente trabal ho: o afl oranento do aeroporto, conside-
rado chave.

O mapa da area envoltoéria da nmna Caraiba foi afinal obtido
como pl ote dos dados de canpo (atitudes, contatos, naturezas |ito-
| 6gi cas, outras estruturas) e comauxilio de interpretacdo fotogeo-
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| 6gi ca em aerof ot os na escala 1:40.000, emface arelativa escassez
de afl orament os, sobretudo das rochas basicas e supracrustais. Da
interpretacdo por fotografias foramevidenciadas tanbém as princi -
pais estruturas |lineares da area, correspondentes a fal has e fratu-
ras tardi as.

O mapeanento da mina a céu aberto emCaraiba foi feito a par-
tir dos perfis expostos (15 netros de altura, emrocha fresca) das
trés prineiras bancadas ja | avradas (niveis 440, 425 e 410) e pelo
mapeanent o, apés cada desnonte de | avra, da parte central do banco
395 norte, obtendo-se o perfil da nova frente bemcono omapa da su-
perficie da bancada em operacdo na época (1983).

Os dados estruturais dos perfis dos trés bancos superiores fo-
rampr oj et ados (ei xos, dobras, fal has, etc.) eextrapol ados nas res-
pectivas superficies sendo entdo feita a interpretacédo global. Ore-
sultado final é o mapa geol 6gi co-estrutural emtrés di nensbes, até
uma prof undi dade de 60 nmetros da superficie, constituido por partes
emperfil e partes emsuperficie (escala 1:1.000). O mapa apresen-
tado estd na escala 1:2.000 por razdes praticas.

Foram mapeados igual nente cerca de 600 netros degal erias sub-
terréneas que penetramem pontos e niveis diferentes oflanco leste
do corpo mneralizado partindo de gnai sses de |lapa e atravessando
0s contatos de |lapa e capa. De tais mapeanentos (escala 1:100) fo-
ramobti dos dados que conprovam as observacdes de superficie, espe-
cialnente no que tange ao conportanento docorpo mafico/ultramafico
m neral i zado durante a terceira fase de dobranment os, responsavel pe-
| a verticalizacdo das estruturas anteriores.

Dos trabal hos de mapeanento foramobti das anbstras de mao,
guase senpre orientadas e nuitas proveni entes de zonas de charnei -
ras de dobranmentos, a partir das quais foramconfecci onadas cerca
de 60 | am nas del gadas, orientadas emsua mai ori a.

As | am nas foram estudadas e descritas do ponto de vistam -
neral 6gi co e netandrfico/estrutural emdois periodos especificosin-
tensivos (ao todo 15 di as) no | aboratério da UFRN, Universi dade Fe-
deral do Rio Grande do Norte, comajuda de professores daquela en-
ti dade interessados no canpo de estudos do Val e do Curaca.

Os dados de canpo (atitudes, ei xos, |ineacgdes, planos) foram
afinal tratados emestereograna de Wil ff e Schm dt - Lanbert, tendo
sido a area mapeada divi di da nos trés subdom nios estruturais daFi -
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gura 3.

Duas anostras de granitos de conposi ¢cdes diferentes e contro-
| adas do ponto de vista estrutural foram coletadas e enviadas ao
Laborat6rio da CVRD no Km 14, emBel o Hori zont e- MG, paracom nui ¢céo
e separacdo dos zircdes, o0os quais foramenvi ados aFi nl andi a (Ceol o-
gical Survey) para datacbes U-Pb.

Ura suite conpleta de anpbstras das rochas que constituemo
corpo mafico/ultraméfico mneralizado emcobre, bem conp anostras
das rochas cal cosilicatadas de Caraiba, foramenvi adas ao Ceol ogi cal
Survey of Canada para datacdes pelo método SmNd e para estudos de
i sétopos de enxofre. Esses ultinps puderamsetornar realidade e os

resul tados séao di scuti dos nesta di ssertacdo, mas as dat acdes nédo fo-
rampossivei s.
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2. CONTEXTO GEOLOG CO REG ONAL

2. 1- | NTRODUGAO

Ao adentrar no Vale do Rio Curacé, o geodl ogo observador sede
para comregi a0 nuito pl ana, horizontalizada, tendo conop destaques
no relevo os contrafortes da serra de Itiuba (a |l este) e al guns pi -
Cos e cristas que ocorrem paral el i zados e nmuito separados entre si
e que se sobressaem por vezes dezenas de netros de altura acima do
nivel do Val e, pontificando entre el as una el evagcdo mai or, o norro
Car ai ba, bemproxi no da m na, a oeste.

Apr oxi mando- se da caatinga de avido ele coneca a distinguir
que h& feicdes diferenciadas, conp | agoas secas representadas por
clareiras de cor cinza escura, emgeral de di nensdes hectonmétri cas,
raranente quil ométricas; uma rede de drenageminterm tente (que per-
nmanece seca a mai or parte do ano) fornmando padrédo dentritico econs-
tituida por riachos relativanente curtos e estreitos que convergem
para uma drenagemcentral que corre de sul para norte: o rio Cura-
cd. Eque, nesnb emépoca seca, € possivel distinguir-se as drena-
gens, quer pel os areiais brancos quer pelasnmatasciliares incipien-
tes mas senpre presentes.

Chamam ai nda a atencdo do gedl ogo grandes afl oranentos de ro-
chas emforma elipsoidal achatada, alinhadas na direcdo norte-sul,
emcores claras (emgeral amarela ou amarel a aci nzent ada, por vezes
cinza clara) comconprinmentos variando de decangetricos a até quil o-
métricos e | arguras bemnmenores, conparativanente. Tais afloranmen-
tos formament do grandes | aj es ao nivel sol o, conmp pedagos de cal -
vicie na caatinga.

Dest acam se tanbém i nuneros vergbes de rocha de cor rosa ou
aver nel hada, sobressai ndo-se no méxi no unma dezena de netros da su-
perficie, alinhados na direcdo geral norte-sul, bemmis conpridos
do que | ar gos.

Ogedl ogo, ja no sol o, percebe afinal que a regi do ndo é nui -
to rica emafl oramentos, temsol o pouco espesso e esta coberta em
sua mai or parte por material rochoso rol ado. Mas observa em al guns
pequenos e bai xos cortes das estradas e nas escavacbes |aterais as
mesmas, bemcono ao | ongo dos riachos, afloranentos de rocha alte-
rada, nuitas vezes comaspecto de cobertura de sol o, onde se desta-
camcontrastantes cores claras (branco | eitosa, emgeral) e cores
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escuras (cinza, marromescuro e até preta).

(bservando em detal he os tipos litol 6gicos o gedl ogo aprende
logo que, quase invari avel nente:

a) a serra de Itiuba é constituida por sienitos e que as cristas a-
linhadas SWNE e o Morro Caraiba sdo constituidos por nmassas vo-
lutuosas de quartzo |eitoso preenchendo zonas de fal ha;

b) as | aj es abaul adas aoni vel dosolosdoderochasdeaspect oban-
dado (gnai sses bandados ou m gmatitos) ou rochas granitoides fo-
| i adas, de conposicado tonalitica a granodioritica, contendo en-
claves (|l entes, boudins, diques?) de rocha basica ci nzaesverdea-
da, verde ou nesno preta. E que o conjunto todo é quase senpre
cortado por corpos graniticos, de cor vernel ha résea e rosa ana-
rel ada, orientados subneri di ananente, sendo todo o conjunto cor-
tado por di ques pegmat 6i des aci dos tardi os;

c) os vergdes de cor vernel ha-rdsea ou rosa amarel ada, constituem
se emnassas honogéneas de granito aplitico nmuito rico em potas-
si 0, emcorpos al ongados segundo norte-sul, comxi stosi dade preo-
mnente ao | ongo da di nensdo mai or; e

d) as rochas alteradas ao longo dos cortes de estrada e riachos ,
sdo rochas de carater supracrustal, conb gnai sses quartzo-felds-
paticos, lentes de anfibolitos, leptinitos, formacdo ferrifera
(rara) e cal cosilicat adas.

Associa as |agoas secas ao solo nmassapé, tipico de alteracao
das rochas basi cas, enbora ndo seja esta una regra geral, ja que
algunas | agoas ocorrem sobre granitos ou gnai sses arrasados.

bservando os arredores da mina Caraiba, o ged6l ogo percebera
a este/sudeste uma grande proliferacdao de granitos grosseiros de
cor branca, branca amarel ada, até aci nzentada, emcorpos quil onétri -
cos na direcdo norte-sul; predom nanci a de corpos graniticos verne-
| ho-réseos nas partes sul, sudoeste e oeste da mina, indo até no-
roeste; predom nanci a de corpos basicos na regi do central, tendo a
mna cono ponto de partida, comal guns corpos nenores a sul; ocor-
réncia de lajes de rochas tonaliticas e gnai sses bandados por toda
a &rea, semuma |ocalizacdo preferencial, apenas mais concentrados
naregido centro-leste e centro-norte. Afinal, que as rochas supra-
crustais pouco afloram e podemocorrer emtoda a area, nmsS se con-
centram fortenente na netade oeste da nesnma. E que emtorno do nor-
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ro Caraiba predom na col uvi &0 de quartzo rol ado cobrindo vasta ex-
tensdo do canto noroeste da ar ea.

Ao fimde mai s al gumas observacfes teré concl ui do que mnuitos
eventos tect6ni cos e magnéti cos se passaramdurante a fornacéo des-
sa parte da crosta e que a geologia |l ocal, enboranuitoconplicada,
denonstra una certa sequénci a nesses eventos, tornando possivel a
reconstitui cdo bastante aproxi mada da sua hi stori a.

No presente trabal ho o autor pretendo detal har o conheci nento
sobre a evol ugdo estrutural desta inportante parte do Vale do R o
CQuracd, coménfase no depdsito cuprifero da Carai ba.

2.2 - UN DADES VAl CRES DA (ELGA A REG@ ONAL

No mapa da Figura 4 séo nostradas as uni dades nai ores da geo-

| ogi aregional dapartecentro-nortedocratondo Sao Franci sco, Es-
tado da Bahi a.

Oval e do Curacé constitui-se emterreno de alto graunetanor-
fico, polideformdo, de i dade supostament e Arqueana a Proterozéi ca
I nferior, cono novi mentacédo tectobnica até os tenpos Transanazoni -
cos, formando umci nturao al ongado na direcéo norte-sul, estenden-
do- se provavel nente desde a regi ao a sul de R acho Seco, nas nar-
gens do ri o Sdo Franci sco, anorte, até o sul da serra de ItiUba,
passando através de toda sua vertente oeste.

Pel o conheci nent o da geol ogi a regi onal (Fi gueiredo, 1980; I n-
daeBar bosa, 1978; Mascarenhaset alii, 1975; Coutoet alii, 1976;
Seixas et alii, 1980, etc.) os netasedi mentos do val e do Curaca po-
demser especul ati vanment e correl aci onados aos do G upo Jacobi na | n-
ferior (Giffon, 1967) de nodo que o contexto geol 6gi co do val e do
Quraca pode ser entendi do cono una fai xa de ori entacdo nmeri di anaen-
tre os sienitos de Itilba e quartzitos da Serra de Jacobi na.

Essa fai xa se prolonga para sul -sudoeste da serra de ItiuUba

e é possivel que possa ter conprimento total ndo inferior a300 km
i ndo at é a regi 8o de |t aber aba.

Enbor a evi dent enent e essas conexfes se constituam em hi pét e-
se que carece de confirmacdo, através de umtrabal ho gl obal especi -
ficanente voltado para tal fim parece razoavel adnmtir-se que a
area da Figura 4 é representada por umterreno mai s anti go, de i da-






18

de Arqueana, contendo faixas de rochas formadas ouretrabal hadas no
Proterozoico I nferior (Transanmazdni co) e coberta por sedi nentos pl a-
taformais (Q upo Jacobi na Superior, Proterozéico Inferior) e sedi-
nentos mai s recentes do Grupo Canudos (Proterozéico Superior) e da
baci a de Tucano, Pal eoz6i ca/ Mesozdi ca.

Assim as uni dades nmi ores da geol ogi a regi onal onde se situa
ovale do Quraca e a mina Caraiba, de oeste para leste (Figura 4)
podem ser sumari zadas conb nos t épi cos segui nt es.

2.2.1- GupoJacobi na

A serra de Jacobi na proprianente dita é constituida por netas-
sedimentos de origemcl astica, representados por netacongl omerados
e ortoquartzitos commarcas de ondas e estratificagdo cruzada.

Na base dos congl onerados estdo encerrados os depdsitos auri -
feros de Canavieiras e outras tantas ocorréncias de ouro ao |ongo
da extensdo norte-sul da serra, emanbiente geneticanente correl a-
to ao Wtwat ersrand, na Africa do Sul .

Sobr epdem se uma seqUénci a vul cano-cl astica representada por
guartzitos fel dspaticos, filitos e xistos al um nosos, ocupando a
vertente leste da serra. Oconjunto todo encerra ai nda corpos anfi -
boliticos e "sills' e diques de serpentinitos.

Praticamente toda a serra temdirecao geral norte-sul e nmer-
qul ho acentuado das camadas para esto, cono variacbOes |ocais por
efeitos de fal hament os, intrusdes graniticas ou nesno possiveis do-
br anent os.

A leste da grande nural ha da serra, emregi a0 de topografia
bemnai s baixa e rel ati vanente apl ai nada, ocorremos net asedi nent os
gue constituemo chamado G upo Jacobina Inferior (Giffon, 1967) e
gue foramengl obados cono Conpl exo Metanmdrfico-Mgmatitico do Pro-
terozdi co I nferior por Mascarenhas et alii (1975).

No mapa nodi ficado da Figura 4 o conjunto esta engl obado em
2a, o qual faz conexdo a norte comas rochas Tanque Novo doval e do
Qur aca.

O QG upo Jacobina Inferior pode ser dividido em duas suites
lito defini das por:
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a) uma seqUénci a de carater supracrustal netanorfisadaer aaltograu:
mgnmatitos (diatexitos e netatexitos) com niveis individualiza
dos de quart zo-xi stos, quartzitos, filitos, itabiritos, |leptini-
t os, gnaisses quartzo-feldspéaticos, rochas calco-silicatadas e
contendo intrusfes de rochas béasi cas/ul trabasi cas tanbémnet anor -
fi sadas, incluindopiroxenitos, serpentinitos e anfibolitos, al-
guns del es com ocorrénci as de sul fetos;

b) netatexitos e gnai sses combiotita e hornbl enda, comestruturas
nebuliticas e estromatiticas, exibindo nacleos de granulitos e
al gumas intercal agbes de anfi bolitos, quartzitos e rocha cal co-
silicatadas. Ocupa a porcdo a oeste da serra de Itiuba (2) ten-
do tanbémori entacdo geral norte-sul.

O G upo Jacobina Inferior conbo umtodo carece de trabal ho de
geologia estrutural, a |luz da noderna técnica de analise estrutu-

ral , guepermtaestabel ecer acronoestratigrafiarelativaentre as
uni dades dentro das sequéncias litol 6gi cas descritas, conp temsi -
do feito para o vale do Curagéd (Jardimde S4 et alii, 1982).

Ai nda assim é razoavel admtir-se conp hi pétese que a seqién-
cia supracrustal (a) é correlata de Tanque Novo e que a sequéncia
descrita em (b) pode corresponder, ap6s umtrabal ho de detal hanmen-
t o, ao que Lindenmayer (1980 a,b) chanou de Doninios | e Ill e ao
que Jardimde Sa et alii (1982) individualizou cono terrenos de do-

mnios de intrusbes G + G. e de intrusbes G representadas por
gnai sses graniti cos e augen gnai sses.

2.2.2 - Blocos Arqueanos e 'Geenstone Belts' Associados

Tanto os terrenos mai s di stanci ados de Caraiba aleste da Ser-
rade Itiuba, conp al guns pontos a sul da serra de Jacobi na, apre-
sentami dades Rb- Sr arqueanas (Mascarenhas, 1984) especial nente to-
do o bl oco que se estende de Uaué at é Cansancdo, Queinmadas e diri-
gindo-se até Serrinha, mais a sul .

Essa regi 8o engl oba ainda o 'greenstone belt' do |Itapicuru
(Mascar enhas, 1979) e o Grupo Uaua- Capi m vul cano-sedi mentar, al ém
de outras ocorrénci as senel hantes (1% na Figura 4) . Encerra tanbém
0S muitos corpos serpentiniticos mneralizados emcrono (Pedrinhas,
Medrado, | pueiras, etc.) representados por (1c) na Figura 4.
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Regi onal nente a unidade 1 do mapa da Fi gura 4 conpreende prin-
ci pal nrente rochas de alto grau netanmdrfico: gnai sses de conposi ¢ao
granodioritica/granitica e mgmatitos heterogéneos (mnetatexitos)
c o mlentes de quartzitos associ adas. Nucl eos de migmatitos mai s ho-
nogéneas (di atexitos) ocorreml ocalizados.

Oconjunto encerra ai nda sequénci as supracrustais (calco-si-
|'i catadas, formacédo ferrifera, etc.) emtrechos | ocalizados, cono
na regi 80 do Serrote Sao Goncal o, nédo destacadas na Figura 4.

I ntrudemo conj unto, mas especi al nente rel aci onados aos ter-
renos vul cano- sedi nent ares, corpos granitdides tonaliticos e grano-
dioriticos, destacando-se o corpo de Nordestina (1b) na figura 4.

Ognai sse do dono do Anbrésio temidade U-Pb de 2,9 Ga, con-
forme Teixeira (1984). Gnaisses de alto grau da regido de Uaua e
tonalitos do Capi m apresentam i dades Rb-Sr Arqueanas (Brito Neves
et alii, 1980; Mscarenhas, 1984).

A sul da Serra de Jacobi na, na regi ao de Lar go- Mundo Novo (fo-
rada Figura 4) , tanbémfoi identificada idade Rb-Sr nmaior que
2.700 G.a. emgnai sses nmgmatiticos (Mascarenhas, 1984; BritoNeves
et alii, 1980).

22.3 - Gnturdo de Alto Gau do Vale do Curacga

E constituido por rochas gnaissico-nmigmatiticas metanorfisa-
das ao facies granulito e posteriornente o facies de graus inferio-
res (Lindenmayer, 1980; Jardimde Sa et alii, 1982) derivadas de
intensa nobi |l i dade tectdnica sobre unma sequéncia supracrustal, a
gual foi intrudida por umenxane de corpos basicos/ul trabasi cos po-
tenoi al nente m nerali zados a cobre.

Durante os eventos tectono-netandrficos ocorreram intrusdes
e corpos granitoides tonaliticos/granodioriticos, nas fases ini-
ciais de espessanento crustal, os quais constituemhoje os ortog-
naisses G e G de Jardimde Sa et alii (1982) tanbém granulitiza-
dos. Nas fases finais do ciclo tectdnico o terreno foi invadi do por
enxane de corpos graniticos de cor vernel ha-rdsea incluindo o sie-
nito Itiuba denom nado 2e na Figura 4.



21

224 - COBERTURAS: CANUDOS, RECONCAVO, CALCARI O CAATI NGA

Conpl etando o panorama geol 6gico regional da area da Figura
4 existem ai nda conjuntos de sedinentos bemmis jovens que as ro-
chas do Val e do Curacaé.

2241 - Gupo Canudos/Vaza-Barris

De idade Proterozdica Superior, esse grupo dom na o canto nor-
deste da area da Figura 4, sendo constituido por espesso pacote de
net asedi mentos def ormados no Ciclo Brasiliano (Inda e Barbosa, 1978)
repousando di scordantenente sobre o enbasanento gnaissico - mgmati -
tico do Arqueano-Proterozdico Inferior.

Li tol ogi canente é constituido, da base para o topo, por neta-
renitos e filitos, |ocalnmente metagrauvacas e marnores que sdo suce-
didos, através de zona de contato arcosiana, por marnores interca-
lados com sericita-xistos e filitos. No topo da coluna ocorrem cl as-
ticos grosseiros: metagrauvacas, nmetarenitos com intercal agdes de
filitos e metasiltitos (Inda e Barbosa, 1978) .

Na parte norte do Vale do Curagcd o Grupo Canudos ocorre -
brindko o Gupo Caraiba (Barbosa et alii, 1970) sendo representado
por calcarios metanmdrficos na base e m caxistos quartzo - fel dspati -
cos no topo (DNPM CPRM, 1981)

Na parte oeste da Serra de Jacobina ocorrem os equival entes
net asedi nentos do Grupo Banbui (4a) .

2242 - Bacia do Recdncavo

Representada em pequena porc¢do na faixa extreno |este da area
da Figura 4, a bacia do Rec6ncavo é constituida por sedinmentos Pa-
| eoz6icos e Mesozdi cos que preencheram o graben aberto no embasanen-
to sidlico Pré-Canmbri ano, quando da fase derifteanmento que deu ori-
gema formacdo do Oceano Atl antico e a conseqlente separacdo dos
continentes africano e anericano do sul, sendo extremanmente inpor-
tantepelos lengbis petroliferos ali existentes.

OCs sedinmentos oriundos do preenchinmento de subita depresséo

aberta no embasanmento representam hoje uma seqiéncia de congl onera-
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dos, arenitos e fol hel hos comal gumas intercal agbes de siltitos e
raros cal carios (Inda e Barbosa, 1978) .

2.2.4.3 - Calcéario Caatinga

Originado da desintegracdo fisico-quimca dos netasedi nentos
carbonati cos do G upo Banbui, a oeste da serra de Jacobina, e depo-
sitado a partir das inundacdes fluviais na planicie da regi d a sul
de Juazeiro, o calcéario Caatinga é constituido por mstura de sedi-
nentos carbonaticos e material terrigeno, apresent ando | ocal nente
lentes de marnore (Inda e Barbosa, 1978) de idade quaternari a. No

mapa da Figura 4 esté representado pel o nunero 6.

2.3 - CARACTERI STI CAS DO VALE DO CURACA

Oesboco geral, aqui delineado para estabelecer o sitio geo-
[ 6gico no qual se encerra a mina Caraiba, € baseado nos trabal hos
anteriores publicados por diversos autores mas, tendo em vista o
nmai or grau de atualizagcdo, a luz dos conhecimentos atuais de evol u-
cdo crustal no Arqueano-Proterozéico Inferior, os trabal hos de Lin-
dennmayer (1980), Jardimde Sad et alii (1982), Hasui et alii (1982),
Gaal (1982) e Paixdo de S4 e Reinhard (1984) foram utilizados em
nmai or intensidade, especialnente o de Jardimde Sa et alii (1982)
gue estabel eceram o enpil hanento estratigrafico tentativo que nais
se coaduna com a evol ugcdo geol 6gi ca desse tipo de terreno geol Ogi -

, tendo cono base as evidéncias estruturais.

231 - Litologias
23.1.1 - Sequéncia Supracrustal

E constituida por gnaisses quartzo-feldspatico e leptinitos
(granatiferos e/ou grafitosos) gnaisses derivados de sedi nmentos al u-
m nosos hoj e portadores de cordierita, silimanita e granada, |entes
de anfibolitos (espessuras variando desde decinetros até decane-
tros) , quartzitos, fornacdo ferrifera facies 6xido e rochas cal co-
silicatadas. Constituemse nas rochas nais antigas na regi 8o, reco-
nheci das tanbémcono xendl itos, al gumas vezes pré-def ormados, engl o-



23

bados emortognai sses mai s j ovens.

Obandeanento nmetandrfico de escala centimétrica, paralelo
aos contatos dos niveis quartzo-feldspaticos, leptinitos e lentes
de anfibolitos, é uma caracteristica marcante e € reconheci do cono
resultado da superposicdo da 1% fase de defornagcdo ao acamanento
original (S1//So).

Os leptinitos sédo constituidos por quartzo e feldspatos. Os
gnai sses quart zo-fel dspati cos por quartzo, feldspatos e mafi cos, em
geral biotita, hornblenda e al gumhipersténio. Sao rochas de cor

clara, branca a rosa ou cinza claro. Atextura é em geral médi a,
por vezes grosseira.

Os anfibolitos sdo bandeados, constituidos por hornbl enda,
pl agi ocl &si o, cl i nopi roxéni o, ort opi roxéni o, biotitaequartzo. Cons-
tituemse eminportantes marcadores estruturai s, tendo emvista que
0 bandeanento i nterno, S1, que caracteristicanmente encerram é usa-
do cono di agnostico para identificar diferentes geracdes de folia-
¢do nos ortognai sses Gl e & que normal nent e engl obamxendl i tos dos
anfibolitos (ver Fig. 5) .
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OCs quartzitos e formagdo ferrifera sdo lentes e canadas des-
continuas, de espessura emgeral métrica e sdo constituidos por
quartzo e magnetita.

As rochas cal cosilicatadas sao basi canente representadas por
di opsiditos maci ¢cos, de grd média a grosseira, cor cinzaverde, es-
tando associ adas por vezes comolivina marnores constituidos por
olivina, calcita, anidrita, mcroclinioe flogopita.

Os corpos de calcosilicatadas e fornagdo ferrifera, bemcono
as lentes de anfi bolito, ocorrememageral cono fragnmentos ronpi dos
emnei 0 a massa gnai ssi ca quart zo-fel dspatica, emescal a de afl ora-
mento e de mapa, cono resultado da i ntensa boudi nagemori gi nada so-
bretudo durante F; e Fs.

As | entes desses corpos, plotadas emmapa, chegam a eviden-
ciar horizontes estratigraficos |ocalizados mas, ndo sendo conti -
nuos, dado a intensa transposi cdo de camadas, nao se prestampara
i nterpretacdes mai s aprof undadas.

Jardimde Sa et alii (1982) descrevem 0os mgmatitos e gnai s-
ses bandados conp as litologias mais antigas da area de Poco de Fo-
ra, considerando que emnuitos |ocais o bandanmento formado por in-
tercal agcdo de niveis félsicos de conposicdo granodioritical/tonali-
tica comniveis dioriticos, gabrdicos ou anfiboliticos é nmuito es-
pesso para ter sido originado por diferenciacdo netanmdrfica. Suge-
remaquel es autores que os diferentes niveis emal guns casos podem
estar representando uma feicdo pri mari a, ocasi onada pel a i ntercal a-
cdo de niveis de grauvacas/basalto ou dacitos/basaltos ou ainda ro-
chas mafi cas com | am nas granitéides intercaladas durante a fase
pri meir adedeformcdo. Eque essa observacao esta emacordo comos
dados geoqui m cos de Figueiredo (1980).

2.3.1.2 - Intrusivas Basicas/U trabéasicas M neralizadas

S4o corpos de rochas pretas a verde escuras, de trés tipos
principais: conpostos por piroxenitos e noritos, por noritos e ga-
bros e por corpos gabr i cos.

As m neralizacbes de cobre principais estdo fortenmente rel a-
ci onadas aos corpos piroxeniticos, conb € o caso de Carai ba, Suru-
bime outros. Os corpos de conposi ¢cdo noritica-gabrdoicos sao este
reis.
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Ccorrem cono corpos tabulares intercal ados na foliagdo geral
S0// S1 das rochas gndi ssi cas, estirados no sentido norte-sul, enbo-
ra al guns ocorramemforna anebdi de e formas si gnoi dais, cono o ca-
so Carai ba, evidenci ando teremsofrido dobranentos super post os.

S4o corpos diferenciados comrelictos de acananento igneo ori -
ginal e apresentambandanento interno, por vezes bem nmarcado pel a
ori entacdo plano-paralela dos cristais de plagioclasio e mafi cos,
bandanento este que é dobrado pel as fases posteriores o que eviden-
ciateremos corpos se intrudido pré-tectoni canente.

Ha ai nda um bandanmento fornado por intercal agcbes de niveis de
piroxenitos e de norito, formando a rocha chamada nel anorito, na
gual se pode observar o rigido controle litol 6gico da mneraliza-
cdo, comos sul fetos de cobre fortenente associ ados aos nivei s piro-
xeniticos e nais fracamente aos noriticos.

Gs niveis séo centinétricos a nétricos, quase senpre desconti -
nuos e irregul ares, nas por vezes o bandanent o temconst anci a e con-
ti nui dade, ocasi 40 emque pode sugerir bandamento igneo original,
cono descrito por Mandetta (1982) e Lindenmayer (1982) .

Na Figura 6 a seguir é ilustrado processo tectdnico de obli-
teracdo da feicdo ignea original e fornacdo do bandeanento téo -
mumnos nel anoritos de Caraiba (ver tanbémF gura 14b) .
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O bandanento assim descrito pode ser diagnosticado por vezes
emescal a de bancada de lavra (15 netros de altura) e 6 feicao fun-
damental para definicado e mapeanento da estruturacao interna do cor-
po m neralizado. Quando ndo visivel no local, por agdo da poeira
da lavra, 0 uso de umpouco de 4gua é muito util para realcar afei-
cao.

Normal nente o contato dos corpos nmaficos/ultramaficos com as
encai xantes é brusco, algumas vezes marcado por zona de biotitito.
Local mente, a nivel do detal he de |avra, aparecemfeicdes de grada-
¢cdo, por tectonisno, conb se vera adiante na geol ogia da m na.

A mineralizacdo dissem nada € basicanmente de «calcopirita e
bornita, quase senpre equival endo-se empercentual.

Gs corpos maficos/ultramaficos raranmente afl oram Nor mal nent e
se denunciampel o solo cinza escuro e preto, argiloso (nassapé) ou
por 'boulders' decinmétricos e submétricos desagregados dos corpos
originais. O mapeanento desses blocos permte reconstituir com boa
aproxi macdo a fornma dos corpos.

Ocorpo de Terra do Sal, cerca de 30 km a norte da Caraiba,
€ umdos poucos que se apresenta aflorante e nele Archanjo (1981)
(InJardimde S4 et alii, 1982) descreveu zonagdo macroscopi ca hi-
per st enito-gabronorito-gabro, emescala de afl oranento, senelhante
as zonagOes de Mandetta (1982) para a Caraiba, tratando-se pois de
feicdo ignea original, a qual por estar com 'facing’ estratigréfi-
co invertido sugere que o corpo foi tectonicanente invertido apos
sua col ocacdo e antes da fase Fs.

Li ndenmayer (1980a) chanma atencdo para as |entes gabrdicas
gue ocorrem encai xadas quase senpre nos ortognai sses tonaliticos,
tentando fazer paralelo comos diques basicos descritos por Coward
et alii (1970), Watson (1973) e Francis (1973) na Escoéci a e Goel an-
dia e que foramusados cono marcadores estratigraficos. Tal rel acéo
ndo estd4 bemdefinida no Vale do Curagd, no entanto. Ao contrario,
as relacbes de canpo indicamque as rochas mais antigas no Curaca
sdo as supracrustais (Jardimde Sad et alii, 1982; Gaéal, 1982) e néao
0S gnai sses tonaliticos conmo admte aquel a autora.
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2.3.1.3 - G(naisses Mgmati zados

Emgeral s&o rochas de aspecto bandado grosseiro, onde se des-
tacamos niveis basicos (anfiboliticos, noriticos, principalnmente
os prineiros) entreneados pel os nobilizados neossomaticos félsicos
constituidos por mcroclinio, quartzo, plagioclasio, granada.

Pel as rel acbes de canpo, essa nagmati zacdo nmai s acentuada se
processou nas prineiras fases de deformacao, de reginetectonico ho-
rizontalizante, uma vez que xenolitos dos mgnatitos sdo encontra-
dos defornmados (Sl) e engl obados nos ortognaisses G e G,, 0Ss quais
por sua vez apresentam se foliados e defornados emevent os posteri o-
res, fato tambémdescrito por Jardimde Sa et alii (1982).

Li ndenmayer (1980a) estabel eceu que a m gnati zagcdo se deu no
facies anfibolito alto, a partir da constatacado das paragéneses tipi-
cas m croclinio-quartzo-biotita-plagioclasio e mcroclinio-ortocla-
si 0- quart zo- bi oti t a- hi perst éni o- pl agi ocl &si o.

2.3.1.4 - Otognai sses

De conposicédo tonalitical/granodioritica, tais rochas afl oram
emgrandes lajes e fazemparte do Doninio | de Lindenmayer (1980a,
b) o qual estaria emposicédo basal na estratigrafia |ocal. Poste-
riornente, Jardimde S4a et alii (1982) nobstraramque essas rochas
sdo intrusivas emrochas supracrustai s e gnai sses bandados, bemco-
no nos corpos mafico/ul tramafi cos, sendo portanto granitdides rel a-
cionados com as fases subsequentes de deformacdo, noneando-as Gl
e & de acordo com a fase de deformagcdo em que teriamse intrudi do.

Essa linha de raciocinio permtiu aos nmesnos autores estabe-
lecer a estratigrafia relativa das litologias do Vale do Curacéa e
que ja foi aqui discutida.

S&do rochas de cor cinza clara a cinza amarel ada, com bandea-
mento netamdrfico mlinmétrico a centinétrico que pode ser continuo
emescala métrica. Emalguns |locais o bandeanento é difuso. Conpo
sicional nente tratam se de gnai sses a biotita-hornbl enda, biotita-
clinopiroxéni o e biotita-hipersténio.

Em nmui t os afl oranment os os ortognai sses exi bemnitido carater
porfiritico (cristais de plagiocléasio) que denunciam juntanente
comoutras relacdes de canpo, a origemintrusiva dessas rochas. Gs
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megacri stai s ocorremdef ormados (achatados e al ongados) contri buin-
do, juntanmente coma diferenci acdo de bandas méfi cas-fél sicas, pa-

rainprimr foliacdo a rocha, a qual foi dobrada emfases posterio-
res de def ormagao.

E 0 que se evidencia claramente nos af | oranent os dos ort ognai s-
ses G, e & do norte da area do presente estudo, emespecial no a-
floranento do aeroporto, conforne docunentado nas fotos 3, 4, 5 e
7, afloramento este considerado chave na area aqui rel atada.

OCs ortognai sses sdo nmuito inportantes tanbém por pernmitirem
est abel ecer a seqUiénci a de eventos netandrficos inpressos nos afl o-
rament os. Comunent e engl obam xendlitos de anfibolitos e, gnaisses
bandados pr é- def or mados nos corpos G,, bemcono | entes (di ques?) ga-
roi cas (Li ndennayer, 1980 a, b) .

Tai s corpos maficos costumam apresentar bordas centinétricas
ricas emortopiroxéni o, que circunda os fragnentos e boudi ns gera-
dos pelo estiranento durante o dobranmento, enquanto o centro dos
nmesnmos € rico emhornbl enda. Tal rel acdo, ilustrada na Figura 5, é
di agnésticade umnetanorfisno granulitico superinposto a umneta-
norfismo prévio anfibolito alto, o que foi estabel ecido por Jardim
de Sa et alii (1982) .

2.3.1.5- Corpos Ganiticos

Os corpos intrusivos de conposi ¢cdo granitica proprianente di -
taocorremdi spersos por todo o val e, cortando as rochas e estrutu-
ras anteriores e estando associ ados a fase regi onal de dobranent os
verticalizantes, sendo sintectdni cos a mesma, col ocados emposi ¢ao
pl ano-axi al as dobras. Sao corpos al ongados N- S, fortenente foli a-
dos.

Essa fase de granitizacdo, emgeral nuito rica em potassio,
ao que tudo indica pel os dados geocronol 6gicos da literatura, se
deu no Transanazonico e foi a ultinma regional nente inportante cono
evento que contri buiu marcadanente para a construcdao da crosta no
Vale do Curaca. Osienito Itiuba € crono-correlato a esses cor pos.

A fanilia é representada por rochas de conposic¢cado quartzo e
nonzo-di oritos (pl agi ocl &si o, m croclinio, quartzo, biotita, horn-
bl enda, apatitae zircao) , granodioritos (mcroclinio, ortocl asi o,

quartzo, plagioclasio, biotita, alémde apatitae zircédo) egrani-
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tos pot 4ssi cos de cor vernel ha-résea (mcroclinio, ortocl asio, pla-
gioclasio, quartzo, biotita, magnetita, apatitae zircdao).

E granodioritica a conposicdo do grande e alongado corpo de
augen gnai sse intrusivo, situado a |este/sudeste da area do presen-
t e estudo (Li ndenmayer, 1980a) .

Aparto leste da area em foco neste trabalho é dom nada por
corpos i ntrusivos de cor branca |leitosa, igualnmente plano-axiaisa
nesna f ase dos granitos ro6seos, sendo mai s anti gos emrelacdo a es_
ses ultinbs e correspondem ao que Lindenmayer (1980) napeou cono
| eptinitos, pel asuaconposi cdoecaracteristicacor branca, mases-
sas rochas guardam nitida relacdo intrusiva comas demais que | hes
precederamna hi storia da regi ao.

Cortando todas as litol ogias anteriores existemainda os di-
ques pegmat 0i des grosseiros aci dos provavel mente rel aci onados a f a-
ses de deformacdo ruaptil tardias ao ciclo tectono-magmatico princi-

Por altimo, correspondendo a processos de reativacao durante
0 Mesozdi co, ocorremos corpos de di abadsi o emdi ques estreitos e a-
| ongados col ocados ao | ongo do si stem nordeste preferencial defra-

turamento. Tai s di ques ocorrememtodo o Vale do Curaca.

2.3.2 - Metanorfisnmo

Ha unani m dade entre os autores quanto a natureza granuliti-
ca dos terrenos do Val e do Curacd ma s , do ponto de vista regi onal,
cobrindo todo o vale e relacionando o metanmorfisno comadeformacéo
conjugada, ainda esta para ser feito trabal ho geol 6gico que trate
do assunt o.

Li ndenmayer (1980 a,b) e Jardimde S& et alii (1982) foramos
que mai s profundanmente falaram sobre o assunto, se bem que o traba-
| hodos altinos rel aci ona bemas fases de nmetanorfisno e deform-
cao, enbora em area restrita do vale como um todo.

Dos conheci mentos atuais, o terreno do Vale do Curaga comegou
a ser deformado ja em facies anfibolito alto durante a prineira fa-
se do regi nme horizontalizante do espessamentocr ust al , sendo emse-
guidasubnetido a metanorfisno granulitico durante a segunda fase

apartir da qual a pilha de rochas j&4 era bem mais espessa.
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Ap6s o enpil hanento sobreveio o dobranento que verticalizou
as litologias e a ele o metanorfisno associ ado é nitidanente do fa-

cies anfibolito alto, podendo nesno atingir |ocal nente ofacies gra-
nulito.

Os eventos tardios de tectdnica raptil ou nmesno dobranent os
bem abertos estao associ ados a facies xisto-verde e até nmmi s bai xo
(Jardimde Sa et alii, 1982).

A davi da ai nda existente é quanto ao netanorfisno ML (associ a-
do a defornmacdo D1) : se anfibolitico ou se granulitico. Noentanto,
al guns fatos podemser arrol ados cono favoravei s aonetanorfisno an-
fibolitico na prineira fase.

Li ndenmayer (1980a) estudou exaustivanmente as paragéneses das
diferentes litologias e concluiu que:

a) as rochas cal cosilicatadas témparagéneses que tanto podem per -
tencer aofacies anfibolito conmo granulito? que as demai s rochas
supracrustais tém paragéneses iniciais granuliticas;

b) os gnaisses m gmatiticos se formaramsob condi ¢bes anfibolito al -
t o, posteriornmente foramsubnetidos ao facies granulito e retro-
nmet anor fi sados ao facies anfibolito, apartir dereacdesdesubs -
tituicdo do hipersténio pela biotita; e

c) as rochas do que el a chanou Dom nio |, supostanmente basal, foram

formadas sob condi ¢cdes granuliticas, a partir das paragéneses,
com

- quartzo, pl agiocl asi o, hipersténio, biotita

- mcroclinio, quartzo, plagiocl asio, hipersténio, biotita

- clinopiroxénio, biotita, plagioclasio, quartzo, mcroclinio

- clino, ortopiroxénio, biotita, plagioclasio, quartzo, mcrocli-
ni o.

- clinopiroxéni o, hornbl enda (verde amarronzada), biotita, pla-
gi ocl asi o, quartzo, mcroclinio.

Atual mente, apartir dotrabalhodeJardimde Saet alii (1982),
€ sabido que os nigmatitos se formaram nas fases D, e D, e que 0s
gnai sses que Li ndenmayer (1980a) engl obou no Doniniol sdo na verda-
de ortognai sses i ntrusivos na sequéncia supracrustal m gmati zada.
Os equi val entes ortognai sses G, e G de Jardimde Saet alii (1982)
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sdo rochas que, pelo seu tenpo de col ocagdo sin-F1 ou pos-Fl1 foram
portanto submetidas ao netanorfisno M2, de fécie granulito.

Jardimde S4 et alii (1982) descreveramos xendlitos de cor-
pos basicos, comnucleo anfibolitico e borda de reagdo centinmétrica
rica em hi persténi o, englobados emtonalitos com hipersténio (G)
nostrando tratar-se de uma reacdo de desidratacdo sobre unma rocha
anterior de facies anfibolito.

Al émdo mai s aquel es autores identificaramrestritos de bioti-
ta e hornbl enda prévias inclusos emcristais de hipersténio forna-
dos no evento D.,.

Do presente trabal ho foramobtidos alguns resultados na re-
gido envoltéria na mna Caraiba que confirmam a sequéncia proposta
para ML e M, confornme se verd adi ante.

De qual quer sorte, aqueles autores admtemque onetanorfisno
M2 ndo al cancou | ocalnmente o facies granulito, conmo na regi &0 de Su-
cuarana, a sul da area da Carai ba.

Sumari zando, o terreno do Vale do Curaca esteve subnetido a
severas condi ¢cdes de tenperatura e pressao (Figueiredo (1980) esta-
bel eceu tenperaturas da ordemde 800° e pressdes da ordemde 3 a
4 kb) partindo de umnetanorfisno inicial anfibolito alto e gradan-
do progressivanente para o facies granulito durante a 2% fase de de-
formacdo. Em seguida, durante a 3* fase, houve a retronorfose ao
grau anfibolito alto, mas que |ocal nente pode ainda ter coexistido
como facies granulito, cono se nostra no presente trabal ho, mais
adi ant e.

hY

Gs eventos deformacionais tardios a 3% fase continuaram se
dando emreginme retrogressivo e o netanorfisnmo chegou ao faci es xi s-
to-verde (Lindennmayer, 1980 e Jardimde S4 et alii 1982) e nesno
ao facies prehnita-punpelita (Jardmde Sa et alii, 1982) .

Esse tipo de evolucado netandorfica é tipica dos terrenos de al -
to grau do Arqueano/ Proterozoéico Inferior e o fato do pico do neta-
norfisno ter sido atingido antes da fase tectoOnica de dobranentos
verticais, ainda nas fases de tectodnica horizontal, foi tanbémpos-
tulado para a evol ugédo do 'Shaw Batholith', no 'Pilbara bl ock', oes-
te da Austrélia (Bettenay et alii, 1981) .

Tanbémpara os terrenos de alto grau da G oel andia ficou es-
tabel ecido que o netanorfisnmo ML foi anfibolitico e que M foi gra-
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nulitico e essa sequéncia foi explicada por Bridgewater et alili
(1974) em funcado de que durante a prineira fase de deformacado, de
regime horizontalizante, a intrusdo de corpos granitdides e a tem
peratura desses corpos conduziu o netanorfisno ao facies anfiboli-
to na presenca de nuitos fluidos. Coma fase seguinte houve consi -
deravel espessanento crustal e, estando a pilha litol 6gica subneti-
da a altas tenperaturas por tenpo consideravel, sofreu desidrata-
cdo gradativa, atingindo-se o fécies granulito.

2.3.3 - Estruturas

Apesar da necessi dade de realizagdo de um nmapeanento 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-
| e do Curacd a partir das fases abai xo:

Fase 1 - Represent ada pel a def or mragao das rochas supracrustais, | en -
tes anfiboliticas, corpos mafico/ultramaficos intrusivos,
t endo-1 hes inprimdo bandeanento netanorfi co. Adm t e-se
que resultou emdobranentos isoclinais nuito apertados,
recunbent es, comintensa transposi ¢cdo de fl ancos, emregi -
me de tectonica de enpurrdes de nuito bai xo angul o. Supos-
to ei xo NS ou subrneri di ano. Metanorfisnmoanfibolitico, in-
tensa m gmati zagdo associada e intrusdo de corpos tonali-
ticos, os quais se transformaramposteriornente ortognai s-
ses G;.

Fase 2 - Dobras isoclinais apertadas, de carater invertido a recum
bente, cujos eixos foramN S (alguns autores) ou E-W (ou-
tros) associadas a netanorfisno de facies granulito que
criou as auréol as de reacdo com ortopiroxéni o emtorno dos
xenodlitos anfiboliticos engl obados nos ortognai sses. |In-
trusdes de corpos granitoides tonaliticos/granodioriticos
G,. Representa o 2° estagio de espessanento crustal.

Fase 3 - Correspondente a fase regional de verticalizacdo das foli a-
¢cbes horizontalizadas, através de dobranent os apertados a
suaves, compl anos axi ai s subverticalizados e forte xi sto-
si dade pl ano-axi al penetrativa emtodo o Vale, com atitu-
de proxinma de N-S e nmergul ho acentuado (70° a 80) para



Fase 4 -

Fase 5 -

33

oeste. As dobras D; variamde anplitude nmétrica a quil omeé-
trica. G eixos témecainento para sul naregi do de Surubi m
Car ai ba- Suguar ana, apresentando cai mento para norte na re-
gido de Barro Vernel ho e dai para norte, correspondendo ao
dupl o cai nento di agnosticado regional nente pela CPRM (Del -
gado e Souza, 1976, 1977) quando se est abel eceu o denom na-
do anticlinorio do Quracid. A deformacdo foi aconpanhada
por intensa col ocacdo de corpos graniticos potassicos, in-
clusive sienito Itiuba. O metanorfisno associado foi re-
gional nente anfibolito nas atingiu, emcertos locais, O
grau anfibolito alto/granulito conbo na regidao de R acho
da Vaca (Jardimde Sa et alii, 1982) , eemCaraiba, confor-
me discutido no presente capitulo.

Na regi 8o de Surubinmi Terra do Sal, aolongo da BR-265, bem
cono dentre as rochas supracrustais mgnati zadas, as do-
bras D; apresentamse bemabertas a suaves, cono resulta-
do da resposta nais ruptil do pacote nenos rico em fl ui dos
nmet andrfi cos, estando a Xxi st osi dade pl ano-axial represen-
tada por clivagemde fratura (Hasui et alii, 1982) .

Ja na fase de franco soerguimento do terreno foram inpri-
m das dobras D;,, bemabertas, de anplitude da ordemde 1 a
10 metros, emespecial na regi ao de Surubi nmi Pogco de For a,
comei xos N70°Whori zont al i zados e pl anos axiais subverti -
cal i zados.

Caracteristico naquela regido é o padrdo de interferéncia
donmos e bacias (tipo 1 de Ransay, (1967)) resultante de
super posi ¢do das dobras D, as D; nas rochas supracrustais.
S, é clivagemde fratura ndo penetrativa regional nente. A
def ormacdo se deu associada ao facies metanorfico xisto
verde a prehnita-punpelita (Jardimde Sa et alii, 1982) .

Represent ada pela tectonica rigida que originou fal hanen-
tos e fraturamentos emdoi s sistenas, preferencial mente NW
O sistema NE foi reativado durante o Mesozdéico e deu-se a
col ocacdo dos corpos de diabasio que cortamtodas as lito-
| ogi as anteri ores.

Operfil apresentado na Figura 7, nodificado de Paixdo de Sa
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e Reinhardt (1984) ilustra a estrutura no perfil da BR-235, que |i -
ga Uaua a Juazeiro de este para oeste (ver Fig. 1) .

Oantiforne da Fase 3 da Figura 7 (regido do corpo Surubim
corresponde ao nesno antiforme emcujo flanco oeste seencaixa a m -
na Caraiba e faz parte do noneado anticlinorio Curacd (Delgado e
Souza, 1984). Gaal (1982) interpretou avariacédo regi onal do cai nmen-
t odos ei xos de D3, regionalnente, e a Figura 8 ilustra essa vari a-
cdo, dando idéia de umperfil esquemati co norte-sul representando
tado sonente as |inhas estruturais da 3% fase de def or magao.
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3. GEOLOG A DO DEPGCSI TO CARAI BA E ARREDORES

31 - LITOLOA AS

Nas Figuras 9 e 10 (ver encarte anexo) sao apresentados res-
pectivanente os nmapas geoestruturais dos arredores da mna e da ca-
va a céu aberto em Caraiba, como resultado dos mapeanent os de cam
po realizados pel o autor.

311 - Sequéncia Supracrustal

As rochas nmais antigas do vale ocorrem na area em questao
(Fg. 9) ocupando toda a sua netade oeste, enbora afl oranentos das
nesmas ocorram i sol ados em |l eitos de drenagens e escavacOes |ocali-
zadas na porcdo este da é&rea.

A sequéncia € constituida pelos tipos litolégicos ja descri-
tos anteriornmente neste trabal ho: gnai sses quartzo-fel dspatico com
lentes i ntercal adas de anfibolitos, leptinitos, rochas cal cosilica-
tadas, fornmacdo ferrifera bandada (rmuito rara na area) e seus ter-
nos derivados, os migmatitos e gnai sses bandados.

Est a0 quase senpre alteradas e sua area de ocorréncia se ca-
racteriza por extenso penepl ano coberto por blocos decinétricos ro-
| ados de gnai sse quartzo-fel dspatico, anfibolitos, por vezes de cal -
cosi | i cat adas.

Na m na proprianente dita essas rochas ocupam a porc¢édo nei o-
oeste, por toda a parede oeste do banco 440, onde exi bem bandanen-
t o conposici onal bem definido e continuo, formado pelas intercala
cOes de leitos de espessura decinetrica a netrica de quartzo felds-
pato, raros leptinitos e quartzitos comniveis de anfibolitos alte-
rados. Niveis de calcosilicatada nuito alteradas, de espessura ne-
trica, ocorrem | ocalizadanente no canto noroeste do banco 440.

Nos perfis da parte sul e sudoeste das bancadas 440 e 425
(FHg. 10) podem ser identificados boudi ns de cal cosilicatada emnei o
ao bi otita-gnai sse bandado, evidenciando seremaquel as rochas per-
tencentes a sequéncia supracrustal.

As rochas cal cosilicatadas séao de inportancia especial por es-
tarememintima rel acdo de contato com o corpo mneralizado. Sao
constituidas por diopsiditos e olivina marnores a base de diopsi-
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dio, plagioclasio, olivina, calcita, anidrita, mcroclinio, flogo-
pita, hornblenda, quartzo e esfeno, principalnmente. Pirrotitaésul -
feto comunente associ ado, fracanmente di ssem nado.

Ccorrem afl orando na parte norte do depdsito (alvo R-22, per-
tencente a DOCEGEO) tendo sido mapeadas através de trincheiras e fu-
ros de sonda e por alguns afloramentos de superficie, pela equipe
DOCEGEQ dobradas em sinforne D; comcainento para sul (ver napa-
da Fig. 9 no encarte).

Na m na Caraiba essas rochas praticanmente nao afloramna su-
perficie ou nas prineiras bancadas, alémdos pontos jéa descritos,
nmas formam em prof undi dade um extenso pacote que se pde em contato
rigido como corpo mneralizado, tanto na base conb no topo deste,
sugerindo que a intrusdo mneralizada se deu invadindo a unidade,
cal cosilicatada, ao nenos na porc¢ao centro-norte dajazida (conexao
comR-22) .

Na regi do de contato como corpo mneralizado as cal cosilica-
tadas costumam estar mineralizadas a calcopirita (rmais raranmente a
bornita) tanto na forma di ssem nada grosseira conpo através de fra-
turas ou transposi ¢cdes preenchidas por sulfetos, emfilnmes centineé-
tricos, o que indica nobilizacdo dos sulfetos netalicos, a partir
da zona mineralizada original para as cal cosilicatadas.

Em al guns afl oranent os de rocha pouco alterada asequéncia su-
pracrustal é representada por niveis, blocos ou boudins de anfibo
lito (maior parte) ou calcosilicatadas (mnoria) fazendo parte do
pal eossona de mgmatitos ou tanbém de gnai sses bandados. Conforne
se ilustra na foto n° 8 €& conumque os ternos |itol égi cos mai s com
pet entes ocorram boudi nados e essa boudi nagem se deu preferencial -
nente nas fases 1 e 3 de deformacdo regional. A foto n9 8 ilustra
tipo caracteristico de estrutura 'pinch and swell'.

Gs afloranmentos de rochas migmatiticas ocorrem por toda a
area, em |l ajes de dinmensbes decanetricas, nmas se concentrammai s no
bordo este, onde ainda assim sdo esparsos, razédo pela qual foram
engl obados na sequénci a de ortognai sses.

Sonente com o0s dados de canpo obtidos nos afloranmentos das
rochas supracrustais e correlatas, pela sua relativa escassez,
nao seria possivel obter-se os resultados apresentados nos mapas
das Figuras 9 e 10.
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3.1.2 - Corpos Mificos-Utramaficos Acanadados

I ntrudi dos na sequéncia supracrustal ocorremal gunas cent enas
de corpos maficos-ultraméficos estratificados (Lindenmayer, 1980a
b) os quais sdo potencial nente portadores de mneralizacdo cuprife-
ra sul fetada, destacando-se o proprio deposito Caraiba e os dos al -
vos R-22 e R 75, da DOCEGEO, a norte e nordeste da mna Caraiba,
respectivanmente (Fig. 3).

Gs corpos foram cartografados através de afloramentos e por
neio de interpretacdo fotogeol 6gica (manchas escuras bemdest acadas
nas fotos) e consubstanciada pelo |evantanmento geofisico executado
poi os geol ogos de expl oracdo mneral da CNMSA

Na Figura 12 € nostrado o mapa integrado interpretativo apar-
tir dos | evantanentos geofisicos executados emtorno da mna Carai-
ba, o qual corrobora plenanente a di sposi ¢cdo dos corpos maficos/ ul -
tramaficos ao longo do 'trend' de dobranentos da 3* fase nostrado
no nmapa geol 6gico (Fig. 9).

Sédo corpos diferenci ados emgeral de conposicédo noritica/ ga-
bronoritica, anortositica com pequenas porc¢des piroxeniticas (opx)
a excecdo do corpo Caraiba, o qual é essencial nente formado por hi-
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perstenito e noritos na parte mneralizada (napa da Figura 10).

Dest aque especi al deve ser dado para o corpo basico do oeste
da m na Caraiba, emcontato comos hiperstenitos m neralizados, que
se prol onga para noroeste, aconpanhando a foliacao S1//S2, Essecor-
po € olivinico em sua conposi cdo, alémdas partes piroxeniticas e
gabro-noriticas, conforne se pode atestar nos afloranentos conti-
nuos exi stentes ao |ongo das picadas (blocos soltos aut6ctones).

No mapeanent o das picadas foi possivel aconpanhar |ente de es-
pessura netrica de conposi¢cdo olivina-piroxenitica, serpentinizada,
na parte central do corpo basico a noroeste de Caraiba. |gual nente,
Franke (in: Ferreira et alii, 1978) mapeou lente de 300 mMN-S e 30 m
E-Wemmnei o ao corpo béasico/ultrabasico inedi atanente aoeste da m -
na Caraiba (mapa da Figura 9). Esses corpos a olivina nédo saorepre-
sentados no mapa por razdes de escala e sinplificacao.

Mandetta (1982) chanbu essa suite do bordo oeste-noroeste de
associ acdo ultraméfica comolivina, tendo descrito tipos litologi-
cos cono dunitos, olivina piroxenitos, gabros, gabronoritos e piro-
xeni tos, websteritos portadores de grafita e granada.

Post ul ou ainda que a suite comolivina se constituia em cor-
po reparado da suite nmafica/ultramafica m neralizada emcobre de Ca-
rai ba, tendo-a definido conb proveni ente de ummnmagma nmagnesi ano di -
ferente do magma toleitico (Lindenmayer, 1980 a,b) que deu origem
aos corpos mneralizados.

Li ndenmayer et alii (1984) tanmbém reconheceu que 0S corpos
comolivina (wherlitos e lherzolitos) parecemtruncar as maficas/
ul traméfi cas mneralizadas no oeste de Caraiba.

O corpo mneralizado de Caraiba é representado por hiperste
nitos, noritos e nelanoritos (interbandeanento de piroxenito e no
ritos) e apresenta umtrend di scordante das encai xantes e das basi -
cas/ ul trabasi cas confornme mapeado no bordo oeste-nordeste da cava
a céu aberto e al émdel a.

Gs hiperstenitos sao constituido:; por hiporsténio (até 90%
biotita marron avernel hada, hornblonda o plagiocl asio (andesina-Ila
bradorita) . Apatita e zircdo sdo acessorios. G netalicos princi-
pais sdo magnetita, calcopirita, bornita, algumas calcosina, nuito
pouca il menita. Sao rochas de cor marromescura a preta, de gra-
grosseira subcentinmetrica, estrutura macica, raranente pernitindo
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aidentificacdo de foliacdo macroscopi canente.

Cs noritos sdo cinzentos e cinza-esverdeados, de textura me-
damlimétrica, constituidos por hipersténio (5 a 65%, biotita
(5 a 30%, hornblenda, plagioclasio (An 35-65, de 30 a 80% al gum
quartzo ( = 1% a 10% comapatita e zircdo conp acessori os.

Gs que fazemparte da suite mneralizada témgranmai s grossei -
ra (1 a2 m) que os ndo m neralizados, destacando-se bem os cris-
tais de hipersténio cor de caranelo. Os minerais nmetalicos sdo nag-
netita, ilnenita (miito pouca) e os sulfetos de cobre.

Podem ter estrutura maci ¢ca mas frequentenente exi bem bandea-
nento netanorfico (opx e pl) mlimétrico a subcentinétricooufolia-
cdo de biotita (S3) .

Gs gabro-noritos sédo constituidos por clinopiroxénios (5 a
35%, hipersténio (2 a 25% , hornblenda (2 a 20% , biotita (l1a 12%,
plagiocldsio (Anzs ¢5 : 25 a30% , algumquartzo (~ 5%, alémde a
patita e zircado conp acessoérios. Sdo raranente portadores deteores
de cobre superiores a 0,20% Cu e apresentam nmagnetita e sulfetos
esparsanente di ssem nados, principalnmente pirrotita e al guna cal co-
pirita. Quardam as nesmas caracteristicas estruturais dos noritos
e témcor tendendo nmais para o verde aci nzentado.

Cs hiperstenitos e noritos mneralizados formam frequent enen-
te uma unidade Unica, com ternps internediarios (nelanoritos) e
seus contatos com as encai xantes sado quase senpre bruscos, nuitas
vezes mar cados por zonas de cisal hanento onde se transformam em bi o
tititos de espessura por vezes decanmétrica, ms em geral neétrica.

A passagem para 0sS noritos e gabro-noritos ndo m neralizados
€ gradaci onal, conp pbde ser visto eminumeros casos nas frentes

de-lavra a céu aberto.

Quando em contato com os gnai sses mafi co bandados por vezes o
fazem através de faixas de |argura subdecanetrica onde | am nas cen-
timétricas/decimdtricas do piroxeniLo e norito ocorremintercal adas
aos niveis félsicos formando una rocha bandada que deve estar repre-
sentando a m gmati zagcdo do bordo das basicas/ul trabasi cas. Tal ban-
danento o ocorre dobrado na 3% fase, sendo portanto anterior aela.
Padr6es de interferéncia de duas fases de dobranentos posteriores

nostram que esse bandanento é sin - FL1.

No mapeanento das frentes a céu aberto e das gal erias subter-
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raneas ficou evi denciado que durante a 3% fase de deformacdo os cor-
pos m neralizados tiveram conportanento acentuadanente rigido em
conparacdo comas demais litologias. Essas ocorrem dobradas inten-
sanmente proxi nas ao contato mai s que quando afastadas dele, tendo
sido conprimdas contra a nmassa de rocha conpetente.

No mapa da Figura 13 é nostrado umtrecho de gal erias subter-
raneas de acesso ao corpo onde se evidencia a relacdo descrita aci-
ma. E comum que na regi @0 proxima ao contato como corpo mneraliza
do ocorram nuitas transposi ¢cdes plano-axiais aos dobranentos Ds,
que sdo marcadas por planos de translacédo, planos esses que sao pa=
ralelos a S3. No préprio nmapa da Figura 13 é intensa apresenca des-
ses pl anos.

| gual nente no mapa da mna a céu aberto (Fig. 10) foramnapea-
dos al guns desses pl anos, nmarcados nornmal nente por zonas de ci sal ha-
nmento combi otita, mas podemocorrer preenchidos por material netas-
somati co potassico e frequentenente exi bem estrias de deslizanmento
as quai s reconstroem quase senpre, a orientacdo do eixo B3 mas po-
demnédo fazé-lo (ver mapa da Fig. 10 no encarte).

Em outras ocasi 6es as rochas encai xantes gndi ssicas tém sua
foliacdo S1/S2 dobrada em D; indo de encontro ao contato como cor-
po mineralizado emrel agdo de truncamento. Na Figura 14a é ilustra
do um desses contatos tal conp observado no perfil da banda 425 NE
na cava da mi na Carai ba.

I gual rente no afl oranmento do aeroporto foi observada e napea-
da a nesnma rel acdo, desta vez envol vendo os blocos (xendlitos) de
anfibolitos e a foliacdo S1//S2 do ortognai sse tonalitico G, con-
forme se pode ver na foto n° 7.

As rochas noriticas e gabro-noriticas fazemcontato gradaci o-
nal com os gnai sses nmafi cos bandados, e essa passagem se da prinei-
ro pel o surgi nento de bandas centinmétri cas de conposi ¢ao quartzo +
pl agi ocl asi o, dando origema um gnai sse de cor cinza conbo a da fo-
to 9 onde ainda predom namos niveis maficos. Em seguida os niveis
fél sicos comegcam a predom nar sobre OK maficos e a rocha adquire o
aspecto das fotos 10 e 11.

Nos perfis das bancadas de lavra é comum que 0S piroxenitos
e noritos m neralizados passem gradati vanente paranoritos/gabro-no-
ritos estéreis constituintes do 'sill* diferenciado (onmapa da Fig.
13 ilustra bemessa passagem) em anbos os | ados, e dai paraos gnai s-
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ses mafi cos bandados. Qu que o contato seja direto comos gnai sses.

Por vezes consegue-se individualizar unma sequéncia litol ogi-
ca com senti do base-topo de um acamanento igneo original: piroxeni
tos e noritos m neralizados (ou sinplesnente os nel anoritos) passan-
do aos noritos/gabro-noritos e dai para os gnai sses mafi co-bandados.

Onivel de detal he do trabal ho ndo distingue os tipos, mas é
provavel que existam gnai sses maficos bandados pertencentes ao t
po da diferenciacdo e outros que sejam produto de m gmati zacdo das
bordas do corpo mneralizado durante as 1% e 2% fases de defornma-
¢ao, sobretudo na prineira.

Li ndenmayer (1980a) faz referéncias atexturas de cunulus (re-
| iquias) nos hiperstenitos e Mandetta (1982) descreve ocorpo Carai -
ba cono fornmado por trés ciclos de magmati sno e representados, da
base para o topo, por piroxenitos, nelanoritos, noritos, gabro-no
ritos e biotitos, a partir de exanes detal hados emfuros de sonda-
geme perfis de detal hes nas bancadas. Entretanto, as observacdes
de canmpo indicamque os biotititos sao produto de cisal hanento das
rochas maficas/ul tramaficas.

Enbora exi stam essas fei¢cdes, o0 grau elevado de perturbacao
tectononetandrfica, obliterou emgrande parte asequéncia ignea ori-
ginal, a qual por si sO ja devia conter descontinui dade congénit as,
de nodo que nao foi possivel, até o grau de aprofundanento dos tra-
bal hos atuai s, reconstituir e aconpanhar o acamanmento igneo origi-
nal (So) por todo o corpo dobrado.

Ofato é que ao longo do corpo mneralizado os niveis piroxe
niticos mais ricos emcobre ocorremde forma descontinua, ronpidos,
formando bol sdes circundados por niveis de nelanorito ou nesno por
noritos m neralizados, mais raranmente gabro-noritos e noritos este-
reis. Eo que ficou patentenmente evidenci ado, al émdas nuitas obser -
vacOes de canpo, pela distribuicédo das zonas m neralizadas nos na-
pas das Figuras 10 e 13.

Na parte sul do corpo mneralizado, no interior da cava acéu
aberto, ocorre uma unidade distinta de piroxenitos de gréa-grossei-
ra (=0,5 cn) emcontato comos piroxenitos mneralizados, forman-
do lente que se estende nmais para sul e foi detectada em trinchei-
ras cerca de 100 netros fora do limte atual do mapa da Figura 10.

Esse corpo exi be mineralizacdo nmais fraca que opiroxenito m -
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neral i zado e a passagementre anbos é gradaci onal, confornedi agnos-
ticou Mandetta (1982) a partir de estudo de secbes del gadas do con-
tato atravessado por furo de sonda.

No mapa da Figura 10 anbos foram consi derados conmo unma lito-
logia Uni ca.

3.1.3 - Otognaisses Tonaliticos

A metade leste da area envoltéria da Caraiba ¢é dom nada, a
excecdo dos corpos graniticos do sudeste, por afloramentos emfor-
ma de | aj es de rochas gnai ssicas de conposicdo tonalitica a grano-
dioritica. Podemocorrer no entanto por toda a area napeada, mas de
forna esparsa e isol ada.

Essas rochas estao por vezes aconpanhadas por afl oranentos de
gnai sses bandados, nesnb na porc¢do este da area, cono inedi atamnmen-
te a sudeste do restaurante C da area industrial de Caraiba, mas co-
no os afl oranmentos de anbos os tipos ndo chegama formar alinhanen-
tos mapeaveis, a parte leste da area da Figura 9 foi napeada gene-
ricamente cono constituida por ortognaisses G e G,, que predon nam
sobre as demais |itol ogias.

Tém cor cinza claral/cinza amarel ada e estrutura bandada, a
qual pode ser bem definida por alternancia de niveis de conposi ¢ao
m ner al 6gi cas di stintas, ou conspicua/nebuliticaeessa variacao po-
de ser observada emumnesno afl oramento. Frequentenente sé&o detex-
tura augen, o que denuncia sua origemignea, além dos xendlitos e
contatos intrusivos.

OCs tonalitos sao constituidos por plagioclasio-oligoclasio a
andesina (50 a 85% , quartzo (5 a 35% , hipersténio (1 a 20%, m-
croclinio (0 a5%, clinopiroxénio (0 a 10% , hornblenda (2 a 18%,
biotita (1 a 5% , alémde opacos granada, apatita e zircdo conp a
cessori os.

Gs granodioritos sao conpostos por plagioclasio andesina (30
a 70% quartzo (5 a 30%, mcroclinio (0 a 30%, biotita (5 a 30%,
clinopiroxénio (0 a 8%, hornblenda (0 a 89 al éém de granada, opa-
cos (magnetita), apatita e zircéao.

O hi perst éni o pode ser visto macroscopi canente nos afl oranen-
tos, mas por vezes nédo, sendo diagnosticado apés busca detal hada
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corpos basi cos, parecendo marcar a zona de passagempara 0S gnais-
ses leptiniticos da seqiéncia supracrustal.

De fato, essa relacdo ocorre e o contato entre 0s gnai sses ma-
fi co-bandados e os supracrustais € nitidanmente gradaci onal,
po, a nivel de observacdo macroscépi ca dos afl oranent os.

no cam

Do ponto de vista estrutural se constituem os gnai sses nafi -
cos- bandados em inportante el enento fornecedor de dados conp ei xo0s
de dobras D;, | i neagdes, xi stosi dade S1// S3, poi s, sendo rochas pl as-
ti cas, emconparacdo comos piroxenitos e corpos basicos, sofreram

i ntenso dobranmento durante a 3* fase de def ornmacdo, confornese il us-
tra nas fotos 10, 11 e 13.

315 - Ganitos Sintecténicos a F3 (G3)

Agui est ao engl obados os di versos corpos graniticos identifi-
c ados nos arredores de Carai ba os quai s, pel as suas rel acdes de cam

po, se denunciamconb corpos que se col ocaram sintectonicanente a
fase de dobramento de caréater verticalizante ('up-right

f ol di ng
phase').

Essa fase foi aconpanhada por intensa nobilizacdo de fl uidos

pot &ssi cos, a julgar pela conposi¢cdo da grande naioria dos corpos
graniticos que | hes séo associ ados.

OGs granitos G estédo identificados no mapa da Figura 9 por
&a, Gsbh, Gc e Gid. Do ponto de vista estrutural, onapa geol 6gi co
dos arredores de Caraiba (Fig. 9) corresponde a fotografia de um
gr andeantiforme, comdobras de 2% ordemassoci adas t endo os cor pos
graniticos G col ocados fazendo o papel de m nerais que sedesenvol -
v e mpl ano- axi al ment e, formando a xi st osi dade si nt ect 6ni ca emuna do-
bra emescal a de afl oranento ou de anobstra de mao.

3151 - Ganodiorito Gosseiro do Bordo Leste (Gsa)

Essa rocha ocorre conbo um corpo al ongado norte-sul desde a
regido a sul de Santa Rosa de Li ma, emcontato como Sienito Itiuba

(Mascarenhas et alii, 1975) até o paral el o de Car ai ba, ocupando fai -
cana parte sudeste da area de estudo.

Macr oscopi cament e tem aspecto grosseiro representado por me-
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nas secbes del gadas.

OCs afl oranentos principais dessas rochas encontra-se na par-
te norte da area envoltoria de Caraiba, destacando-se o afl oranen-
to do aeroporto (Fig. 15).

Conp sdo rochas muito resistentes a erosdo, seus afl oranent os
se constituemem inportante fonte de informagbes para areconstitui-
cdo da histoéria tectononmetanorfica, contribuindo sobrenaneira para
a reconstituicdo do 'trend' de dobranentos da 3% fase, através de
identificacdo de padrdes S, Z, Me Wque denunci ama posi ¢ao em que
se encontram os nmesnbs emrel acdo a estrutura regional

E conumque os ortognai sses exi bam inclusas, lentes de ro-
chas de conposi ¢cdo gabrdi ca, hornbl enda gabrdi ca ou gabronoritica,
as quai s foram consi deradas cono possiveis diques por Lindenmayer
(1980 a, b) .

Na foto 14 sé&@o ilustrados dois desses niveis, ronpidos e do-
brados em zonas de charneira D; que subordi namtodo o augen ortog-
nai sse defornado durante as fases iniciais e dobrado emD;. Ver tam
bémfotos 4 e 7.

Do mapeanent o de canpo nao foi possivel individualizar os cor-
pos associ ados a fase 1 de deformacédo (G) dos que se intrudiram
na fase 2 (&) mas, pelo fato de que o bandeanento netandrfico des-
sas rochas apresenta-se por vezes defornmado em duas fases posterio-
res, cono € o caso do afloranmento do aeroporto, € possivel dizer-se
que se trata de umortognai sse G, pois que o bandeanmento redobra-
do emD, e D; pode ter sido inpresso sintectonicanente a prineira
f ase.

As intrusbGes de corpos granitoi des de conposicdo tonalitical
trondhjenmitica a granodioritica, associadas as fases deformaci onai s
de regine tectodnico horizontalizante ("thrust" , enpurrdes, 'nappes',
dobranentos isoclinais recunbentes) € unma das caracteristicas basi-
cas da histoéria geol 6gi ca de construcdo da crosta no Arqueano/ Pro-
terozoico Inferior emdiversos terrenos de alto grau.

Pel a posi ¢cdo chave na histéria geol 6gi ca da regi ao, sendo sin-
tectébnico a prineira fase da deformacdo, o tonalito do afloranento
do aeroporto foi napeado emdet al he, comprancheta e al i dade, emes-
cala 1.100, sendo o resultado apresentado no mapa da Fi gura 15. Anos-
tra da rocha foi coletada e subnetida a datacdo pelo método U Pb
nos | aboratérios do Geol ogi cal Survey of Finland. G resultados se
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rao di scutidos adi ante, no item sobre geocronol ogi a.

3.1.4 - (Gnaisses Mificos Bandados

Oterno foi enpregado pela prineira vez por Mndetta (1982)
para descrever o que ele chanmou de envoltoria do corpo mneraliza
do Car ai ba.

Tratam se de rochas peculiares que ocorremrestritas as pro
xi m dades dos corpos naficos/ultramaficos, tendo sido formadas por
acao dos nobilizados tonaliticos invadindo as bordas dos corpos no-
ritoides durante as prineiras fases de defornmagéo.

O resultado é a formacdo de um gnai sse com bandanento nuito
bem definido pela alternancia de niveis de cor branca anarelada a
branca aci nzentada, comniveis de cor cinza a cinza esverdeada, o0s
quai s podem ser centinmeétricas, decinetricos e até netricos emespes-
sura (fotos 10 e 11).

Na foto 12 a banda nmafica apresenta-se ja definida e intrudi-
da pelo material félsico, o qual adquiriu bandeanento netanorfico
contenporaneo a prineira fase, pois que poucos netros adiante, no
mesno afl oranento (bancada de lavra da mna a céu aberto) esse nes-
no bandanment o apresenta-se redobrado nas fases segunda e terceira,
conforme se ilustra esquenmati camente na Figura 16.

De umnodo geral as partes félsicas sdo constituidas por pla-
gi ocl &si o (oligocl asi o-andesi na) quartzo, mcroclinio, biotita, pi-
roxéni o (hipersténio, clinopiroxénio) e hornblenda, zircao e apati-
ta, al émde opacos, sao acessoOri os conmuns.

As bandas de niveis escuros sdo de conposic¢do dioritica, ga-
bro-noritica, noritica ou nesno piroxenitica m neralizada, se a ro-
cha esta emcontato como corpo portador de cobre.

Na foto 12 identifica-se que as partes félsicas dos gnai sses
tanbém ocorrem bandadas e que esse bandanmento é difuso, desconti-
nuo. No entanto, a rocha conb umtodo tembandanento altanente per-
sistente por toda a altura de uma bancada (15 metros).

Gs gnai sses nafi cos- bandados estdo representados no napa geo-
| 6gico da mina Caraiba (Fig. 10) na netade |este do nesnp, ocupan-
do posicdo de lapa emrelacdo ao corpo mneralizado. No entanto,
ocorrem subor di nadanente no bordo oeste e foram gl obados na uni da-
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de supracrustal.

Mandetta (1982) jé& havia descrito a conplexa variedade de
gnai sses exi stentes na mna Caraiba: os gnai sses mafi cos-bandados,
0S gnai sses da sequéncia supracrustal e os niveis félsicos, de com
posi cdo granodioritica que possuem foliacdo netandrfica conspicua.

Descreveu tanbéma rel acdo de contato entre el es, quase sem
pre obliterada por processos de granitizacdo mas parecendo signifi-
car que 0s gnaisses félsicos representamternos nmai s distantes dos
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corpos basi cos, parecendo marcar a zona de passagempara 0S gnai s-
ses leptiniticos da sequéncia supracrustal.

De fato, essa relacdo ocorre e o contato entre os gnai sses ma-
fico-bandados e os supracrustais é nitidanente gradaci onal, no cam
po, a nivel de observacdo macroscopi ca dos afl orament os.

Do ponto de vista estrutural se constituem os gnai sses nafi-
cos- bandados em i nportante el enento fornecedor de dados conb ei xo0s
de dobras D3, |ineacbes, xistosidade S1//S3, pois, sendo rochas pl as-
ticas, em conparacao com oS piroxenitos e corpos basicos, sofreram
i ntenso dobramento durante a 3% fase de deformacdo, conforne se il us-
tra nas fotos 10, 11 e 13.

315 - Ganitos Sintecténicos a F3 (&)

Aqui estao engl obados os diversos corpos graniticos identifi-
cados nos arredores de Caraiba os quais, pelas suas rel agcbes de cam
po, se denunci am conb corpos que se col ocaram sintectonicanente a

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

Essa fase foi aconpanhada por intensa nobilizacédo de fluidos

pot &ssicos, a julgar pela conposic¢cdo da grande nmioria dos corpos
graniticos que |hes sdo associ ados.

Gs granitos G estdo identificados no mapa da Figura 9 por
Ga, &b, Gic e &d. Do ponto de vista estrutural, omapa geol 6gi co
dos arredores de Caraiba (Fig. 9) corresponde a fotografia de um
grande antifornme, com dobras de 2% ordem associ adas tendo os cor pos
graniticos G col ocados fazendo o papel de mi nerais que se desenvol -
vem pl ano- axi al nente, formando a xi st osi dade si ntect 6ni ca emuna do-
bra emescal a de afl oramento ou de anobstra de n#o.

3151 - Ganodiorito Gosseiro do Bordo Leste (&a)

Essa rocha ocorre conb um corpo al ongado norte-sul desde a
regido a sul de Santa Rosa de Lima, emcontato como Sienito ItiuUba
(Mascarenhas et alii, 1975) até o paral el o de Caraiba, ocupando fai-
Xxa na parte sudeste da area de estudo.

Macr oscopi canente tem aspecto grosseiro representado por me-



52

gacristais (1 a 5 cm de mcroclinio e plagioclasio que se di spdem
al ongadas segundo a direcdo norte-sul, constituindo a foliacao S3.
Al ém desses, a rocha exi be nédul os centimétricos de cinza esverdea-
do al ongado na foliacédo geral, e que consiste de granada alterada
para clorita. Aglonerados idénticos, de granada fresca, tanbémacom
panham a foliacdo, atribuindo a rocha, emalguns |locais, aspecto
nosqueado.

Nao raranente apresentam xendlitos de mignmatitos e gnaisses
bandados, os quai s exi bemdobranmentos de fase 3 e denunciamo esti -
lo Z, S, Mou W Tais xenélitos ocorrem 'in situ', pois que por ve-
zes 0 'trend’ de dobranentos internos se reconstitui em estruturas
fantasmas no granodiorito.

Na foto n° 15 é nostrado contato intrusivo desse corpo grani-
t6ide comtonalito G bem foliado.

3.1.5.2 - Ganito Aplitico teucocratico (Gb)

Ainda ao longo de todo o terco longitudinal |este daarea pre-
dom nam rochas de cor branca |eitosa, as quais se apresentamora co-
no nebulitizacdo dos gnai sses pré-existentes ora cono corpos estra-
t 6i des de granitos brancos leitosos nitidamente intrusivos e plano-
axiais as dobras de 3? fase.

Na foto 16 é ilustrado um afl oranmento de rocha gnéi ssica to-
nalitica dobrada em padrdo S tendo sua foliacdo nebulitizada pelo
material quartzo-feldspatico e o conjunto todo esta invadido pelo
grani t 6i de Gzb pl ano-axial as dobras Ds.

OCs corpos Gb do mapa da Figura 9 correspondem a conexao dos
afl oramentos de granito | atu-sensu, nitidanmente intrusivos, apliti-
cos, que ocorrem igual mente em serrotes |igeiranente acima do nivel
do sol o, alongados N-S, frequentenente foliados (S3) por orientacao
acentuada dos cristais de quartzo e fel dspato.

Na foto 17 sdo nostrados outros corpos Gib truncado a folia-
cdo S1//S2 dos migmatitos, plano-axialnmente as dobras Ds.

Local nent e podem ser vistas essas rochas intrudindo o grano-
diorito grosseiro Gza, razado porque foramadmtidas cono posterio-
res ao mesno.

Gs granitos réseos Gd sdo raros no bordo oeste da éarea nms
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por vezes ocorrem e |ocal nente se pode observar que sdo intrusivos
nos granitos Gsb. Em adi ¢cdo, comp os corpos Gi¢c ¢ Gd estdo emin-
ti ma associ acdo no canpo, foram anbos consi derados cono posteriores
a Gsb, enbora relacionados ao nesno evento defornmaci onal .

3.1.5.3 - Ganito Graissico Réseo (Gsc)

Na parte sul e sudeste da area da Figura 9, emarea |limtada
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 anarel ada a amarel a, mapeados conb Gic pel o que se descre-

ve a sequir. Tambéma norte e noroeste da area elasocorrem nas em
guant i dade bem nenor.

Constituemse emumdos nmais inmportantes tipos |itol 6gicos da
regi 40 do ponto de vista de reconstituicdo do 'trend® de dobramen-
tos da 3* fase, pelo fato de os granitos gnaisses rdseos serem na
verdade rochas preé-F3 que foram invadi das por fluidos potassicos,

adquirindo a cor vernel ha-résea tipica nas mantendo prati canente as
mesnas caracteristicas estruturais.

Sao inuanmeros os exenplos de afl oramentos dessas rochas onde
restos dos gnai sses bandados, ou tonalitos, ou basicas,ocorremiso-
| ados, conp xendlitos emnei o a massa potassificante, mas tanto as
estruturas internas nos xenolitos conpb a foliacdo fantasma na par-
te granitizante reconstituemo ‘'trend de dobras Ds.

A foto 18 ilustra umdesses exenplos tipicos. Foi tirada em
afl oranento de di nensbes decanetricas, o qual foi mapeado com pran-
cheta e alidade, emdetal he conveniente, durante afase inicial dos
trabal hos de canpo, quando se buscava denobnstrar que as encai xantes
foram i nvadi das passi vanente, e que os xendlitos ndo sofreramrota-
cado, de nopdo que as estruturas internas aos nesnps seriam Uteis pa
ra indicar o '"trend de Ds.

No mapeanent o das bancadas de lavra da mna Caraiba foi iden-
tificada a prova nmmi or da assertiva; no canto sudoeste da bancada
440 (ver Figura 10), foi |ocalizado grande corpo potassicotendo es-
truturas fantasmas comtotal continui dade para os gnai sses adj acen-
tes, nmuito dobrados. O perfil temnmais de 100 netros de extensao
oeste-leste e esta indicado no mapa geol 6gi co da m na Car ai ba.
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Emoutras ocasi 6es, tanbémfrequentes, essas rochas sao iden-
tificadas cono verdadei ros nebulitos, onde se pode dignosticar o0s
dobranent os prévi os, conmo na foto 19.

Em quase 100% dos casos 0Ss granitos gnai ssicos apresentam a-
centuada e penetrativa foliacdo S3 denunciada pela orientacao pla-
no-paralela de cristais de quartzo, feldspato e biotita.

A invasdo do liquido granitizante potassico foi de tal forma
passiva que em fotografia aérea os nmiores afl oranentos dessas ro-
chas podem ocorrer alinhados, na parte centro sul da area, cono nan-
chas claras com orientacdo N20°W ao longo da foliacdo regional
S1//S2. O material granitizante temgra nédia e pode ser identifi-
cado cono constituido por microclinio e quartzo, predom nantemnente.
G anada pode ocorrer ocasional nente emcristais arredondados, mli -
métricos, ao longo da foliacdo S3 ou di sseni nada.

Sdo i nuneros os afl oranentos emque essas rochas ocorremtrun-
cadas pel os granitos Gsd, nitidanmente posteriores.

3.1.5.4 - Ganito Réseo (Latu Sensu) (Gd)

Constituem se nos granitos potéassicos do Vale do Curacd que
afloramde forma tipica emnorrotes alongados N-S, com sua cor ca-
racteristica rosa, vernelha rosea, rosa amarelada, conp se Vvé na
foto 20.

Sédo rochas apliticas, quase senpre comfoliacdo bempronunci a-
da e marcada pel a ori entacdo dos m nerais quartzo, feldspato e bio-
tita ao longo da foliacdo plano-axial S3. Nio exi bemestruturas fan-
tasmas, sendo honpbgéneas sob esse ponto de vista, razdo pela qual
f orami ndi vi dual i zadas dos cor pos Gsc no mapa da Fi gura 9.

OCcorrempor toda a area mas predom nam sobremaneira asul, su-
doeste, oeste e norte/noroeste da nesma. No interior da cava da m -
na Caraiba sdo nais frequentes a sul e sudoeste, em corpos com até

100 netros de largura aflorante. No inerior do corpo mneralizado
podem ser individualizados al guns poucos exenpl ares, quase senpre
de espessura nmétrica e poucos extensos.

Esses granitos ocorrem ainda em quase todos os afl oranentos

da area (e do vale) cono corpos de largura sub a netrica, conpri-
dos, tabul ares, intrudidos emtodas as rochas anteriores, conp se
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ilustra nas fotos 6, 21, 22 e 23.

Composi ci onal nente apresentamm croclinio (15 a 50%, ortocl a-
sio (2 a 10%, plagioclasio (oligocléasio: 20 a 50%, quartzo (10 a
45% e biotita (1 a 10% tendo conp acessoérios nmaghetita, apatita
e zircdo, comtextura em geral granol epidobl &sti ca.

Gs granitos &G (c,d) se constituemno ultino evento magnmati -
co inportante associado ao ciclo tecténico de formacdo (retrabal ha-
nment 0o?) da crosta no Proterozdico Inferior na regido no Vale do
Cur aca.

Pel as rel acbes de idades e pelo carater potassico, o0 sienito
Itiluba é adm tido conb cogenético aos nMesnos.

Cs planos de fal ha de direcao neridi ana, bemcono as transpo-
sicdes de 3% fase, costumam estar preenchidas por material graniti-
co pot assi co, destacando-se as espessas zonas de falhas do bordo
leste da m na Caraiba, conop nostrado nas secdes verticais do corpo
m ner al i zado.

3.1.6 - Qutras Uni dades

J& resultantes dos eventos tardios e mesno bem posteriores,
exi stem ai nda a destacar, na area de estudo, as litologias a seguir

3.1.6.1 - Veios Pegmatoi des

Emgeral de espessura deci métrica, por vezes netrica, emcor-
pos tabulares nmuito conpridos, irregulares, o0s veios pegnatdides
sdo emgeral constituidos por grandes cristais dem croclinio, quar-
tzo e pl agi ocl asi o.

Cortamtodas as litologias anteriores emdirecdes variadas,
por vezes associ adas a planos preferenciais de fraturas e nesno pl a-
no-axi ai s aos dobranmentos Ds.

No mapa do afl oranento do aeroporto (Fig. 15) al guns exenpl a-
res foram i ndividualizados.

3.1.6.2 - Diabasio

Um ext enso di que de di abasi o (direcdo quase este-oeste) intru-
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de todas as litologias na parte centro-sul da area e por toda asua
ext ensdo oeste-este, passando inedi atanmente ao sul da m na Caraiba
e ram fi cando-se em corpos nmenores na parte centro-oeste da area.

Barbosa (1976) in Ferreira et alii (1978) referiu-se a essas
rochas cono de idade Cretacea (aproxi nadanente 73 m| hdes de anos).

3.1.6.3 - Quartzo de Falha

Os veios de quartzo |leitoso nerecem destaque pela ocorréncia
da zona de fal ha do norro Caraiba, que se estende do extrenp oeste
até o aeroporto, no norte da area, comdirecdo NE.

A zona de falha estéa preenchida pelo quartzo leitoso o qual,
por ser nuito resistente & erosao, conseguiu nmanter de pé as cris-
tas al ongadas e de cor branca que cortamo Vale na direcdo gera
SW NE

Da desintegracdo fisica do quartzo fornou-se extensa cobertu-
ra de coluvi a0 nas vertentes do norro Caraiba, contribuindo para
obliterar os afloranentos de rochas antigas em boa parte do quadran-
te noroeste da area do presente estudo.

Zonas nenores de fal ha, igualnente preenchidas por veio de
quartzo e paralelas a do norro Caraiba, ocorremna parte centro-su
da area e a oeste, enbora nao fornemcristas el evadas acima do so-
| o.

3.2 - EVOLUCAO ESTRUTURAL E METAMORFI CA

3-21 - A Feicdo Estrutural da Aea

Nos mapas geol 6gicos das Figuras 9 e 10 estdo representadas
as linhas estruturais ou 'formlines' que destacam o efeito da 3%
fase de dobranmentos, que temcarater regional e que obliterou as
feicdes das fases anteriores, nao permtindo a reconstitui ¢cado des-
tas em mapa.

Na area emtorno da Caraiba a regido a leste & caracterizada
por intenso estiranmento das rochas, onde a foliacdo S1 ocorre ver-
ticalizada e quase senpre nuito retilinea, com mergulhos fortes
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(80°) para |este, predonm nantenente, mas tanbém para oeste. Mas
exi stem af | oranent os de rochas bem dobradas, inclusive belos exem
piares de dobras Me Wde anplitude nétrica que reconstituemtrends
decanetri cos de dobranentos Ds.

Pel os dados de canpo foi possivel inferir-se um sinfornme nui-
to apertado, a cuja zona axial estéao relaci onados os grandes cor pos
granitoi des que ali predom nam

Toda a faixa |leste foi considerada entdao cono sub-dom ni o es-
trutural 1, conforne se nostra na Figura l6a.

As partes centro-sul e sudoeste da area nmapeada se caracteri -
zam al émdos grandes afloramentos de granitos G (c,d) por exibi-
rem frequentenente a foliacdo regional S1 comnergul hos fortes (60°
a 80°) para oeste nos flancos das dobras D;, nmas sdao tanbémfrequen-
tes os nmergul hos nmai s suavi zados, correspondendo a af | oranent os pr 6-
Ximos as zonas de charneira, ocasido emque a foliacgédo regional tem
direcdo WNW ENE e até nmesnmo E-W

As dobras observadas nos afl oranmentos, pelo seu estilo, per-
mtema reconstitui cdo do anplo antiforne Caraiba, parte doanticli-
nério Curaca. Foi entdo considerada cono sub-doninio estrutural |1
(Fg 16a).

O sinforne do sub-dominio | é na verdade una dobra de 2% or-
dem associ ada ao grande antifornme regional que estrutura a area do

presente estudo, emcujo flanco oeste se encontra encai xada a m na
Car ai ba.

A parte a norte e noroeste da mna Caraiba, limtada asul do
‘open pit' , foi considerada cono sub-doninio Ill. Sdo poucas as in-
formagbes estruturai s proveni entes daquel a regi do: relativa escas-
sez de afl oranmentos, nuita novinentacdo de terra pela atividade m -
neira e cobertura col uvionar proveniente do norro Caraiba.

Entretanto a foliagéo regional temnitido trend geral de NS
a N20 We, pela bemcaracterizada estrutura da mna Caraiba (Fig.
10) é possivel estabel ecer-se a continuagdo do flanco oeste do gran-
de antiforne Caraiba naquel a regi ao.

A nomencl atura e sinbol ogi a aqui adot adas seguem o estabel e-
cido em Turner e Weiss (1963). Por exenpl o:

PA; - plano axial das dobras de 3* fase
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LY, - lineacdo mineral de 2% fase inpressa sobre o bandamento
ou feicdo S

So, Si, S; - bandanento original (sedinmentar ou igneo) band-
mento ou foliacdo de 1* fase, de 2% fase, etc.

3.2.2 - Padrdes de Interferéncia

Cs padrdes de interferéncia entre diferentes fases de defor-
nmacado sao i nportantes feicdes que se deve buscar encontrar nos ter-
renos pol i def ormados por dobramentos superpostos, como intuito de
se obter subsidios que possibilitemo estudo, a analise e a defini-
cdo do canpo de esforcos que gerou cada unma, bemcono as caracteris-
ticas geométricas das dobras resultantes. Envolvendo um depdsito
mneral em | avra, cono Caraiba, a busca é mais inportante ainda,
por permtir o equacionanento do problema do controle estrutural da
m ner al i zacao.

Ranmsay (1967) estabel eceu os ja cl assicos padrdes de interfe-
réncia entre fases superpostas, 0s quais pernitemao geol ogo di scer-
nir sobre as direcdes de cada fase de defornmacdo, mnesno na ausénci a
de outros dados i nportantes, cono por exenpl o, diante da inpossibi-
|idade de se nedir o eixo das dobras, conpb & conmumnos afl oranment os
do Vale do Curacéd e da area de estudos.

Thi essen e Means (1980) acrescentaram inportantes paranetros
ao trabal ho de Ransay (1967) estabel ecendo que uma figura de inter-
feréncia pode ser gerada por umgrande |eque de pares de deform-
cOes, comei xos que variamnuito entre si, desde 0° até 90°, sim
pl esrente em funcdo do plano de corte. E para que sejamevitados er-
ros na interpretacdo das fases de deformacéo a partir de uma figu-
ra de interferéncia, aqueles autores sugerem que sejam |evados em
conta trés angul os entre os ei xos, ao invés dos dois, alfa e beta
de Nansay (1967) .

O terceiro angul o, gamm, adotado por Thiessen e Means (1980)
€ 0 angulo formado pelo eixo da prineira fase (f;) e pelo polo do
plano axial da 2% fase. Chegama denonstrar a denonstrar, inclusi-
ve, que diante da inpossibilidade de se dispor da nedida dos trés
angul os é preferivel usar os angul os beta (Ransay, 1967) e ganma
(Thiessen e Means, 1980) ao invés de alfa e beta de Ransay, 1967,
evi tando-se assim duplicidade de interpretacao dos dados.
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No entanto, os padrdes de interferéncia ndo foram usados i so-
| adanmente no presente trabal ho, conb se fossema Unica evidéncia do
gque se denonstra emrelacdo as fases de deformacdo que afetaram a
area da mina Caraiba. Na verdade el es fazem parte de umconjunto de
evi dénci as que | evam as concl usbes estabel eci das no presente traba-
| ho. Portanto sdo véalidas as observacbBes e concl usbes tiradas apar-
tir das figuras de interferéncia observadas.

Em areas onde predom nam os padrdes tipolaco ('look pattern',
n° 3 de Ransay) nesnp que ndo se di sponha de infornmacbes sobre as
fases prineiras, é possivel ao gedl ogo estabel ecer que elas podem
ter sido co-axiais, mas podemtanbémter tido eixos ortogonais con-
forme Thi essen e Means (1980).

Ja diante do predoninio de padrdes bunerangue (tipo 2 de Ram
say) €é possivel admitir-se gque antes da fase que obliterou as ante-
riores houve una fase comeixo algo transversal aesta e com pl ano-
axial ortogonal ao da ultina' fase.

Emterrenos de alto grau € conumque as feicdes iniciais es-
tejamnuito obliteradas (transposicdes, mgnatizacdo, redobranen-
tos, novas transposi ¢cbes, intrusfes, etc.) e quase senpre se di spde
apenas de poucos exenpl ares diagnosticos da interferéncia entre as
fases. Na maioria dos casos os exenpl ares encontrados nado sao com
pletos ou 100% tipicos e conduzema dupla interpretacdo, dando nar-

gemao surgi mento de especul acbes de |longo al cance a partir de pou-
cos dados.

O Val e do Curaca nao foge a essa regra. Dada adivergéncia de
interpretacdo de al guns afl oranentos surgiramas diferentes corren-
tes que postulamde um | ado, uma fase E-Wanterior a fase regional
(33) liderada por Jardimde Sa et alii (1982) e, de outro lado, a
coaxilidade entre as fases, a qual é defendida por Hasui et alii
(1982) e Gaal (1982) dentre outros.

Na area do presente estudo estao bem representados os padrdes
de interferéncia do tipo bunerangue e cogunelo ('lobate pattern’
de Ransay, 1967) entre F2 e F3, emespecial nos afloranmentos com
dobras D; bem abertas, comeixo suave, tipicas de zonas de charnei -
ras, cono é descrito a seguir.

Afl oranent o de ortognai sses situado na parte norte exibe opa-
drédo da Figura 17 dada a seguir.



Nas fotos 26, 27, 28, 33 e 34, sé&o nostrados padrfes deinter-
feréncia bumerangue ou cogunel o, a maioria dos exenplos sendo bem
caracteristicos. Sdo derivados da interferéncia F, xFz visto que a-
fetam anbas o bandeanento netanorfico Si//Sy. A forte Xxistosidade
NS penetrativa, visivel nas fotos, é diagnostica da fase Fs.

Cono as dobras D; tém ei xos estatisticanmente caindo parasul,
as dobras D, tém que ter eixos ortogonais ou algo ortogonais a Bs.
CGono PA3 é nuito bemdenonstrado tendo atitude NS sub-verticaliza
da, para que se fornemas estruturas bumerangue-cogunel o € necessa-

ri oque PA2 tenha sido sub-horizontalizado, ouinclinado de bai xo
angul o, tanbém al go ortogonal ao PA3.

Fortes evidéncias da existéncia de dobras pré F-3 com eixo
EWou NWSE foram obtidas tanto em canpo cono no proprio napa da
mna Car ai ba.
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Nas fotos 24 e 25 sdo apresentados detal hes das dobras tipo
bengal a, de 1% fase, dafoto mai or 23. Emanbas, pode ser vista, pe-
lo alto detal he das fotos, a existéncia de foliacdo de m nerais nma-
ficos (biotitas, hornblendas) com orientacdo N60°W foliacdo esta
que esta crenulada por S; e € nais jovemque o nivel mafico dobra-
do em Dy, tendo sido obliterada nas partes félsicas darocha por su-
per posi cdo da forte xistosidade regional Ss.

Na Figura 18 a seguir € ilustrada a fornmagcdo e preservacao
desta xi stosi dade, inportante el enento di agnéstico, a qual € encon-
trada na maioria dos niveis maficos das rochas bandadas, cono por
exenpl o nos niveis maficos engl obados e dobrados juntanente com o
ortognai sse G, do afloranento do aeroporto (Fig. 15).

Qutra evidéncia fundanental e nostrada nafoto 36 onde a dobra
D, ocorre emperfil NS redobrada por D;. D, apresenta eixo |atitu-
di nal, sub-horizontalizado, enquanto B; € NS com cai nento suave
para sul .

A dificul dade de se reconhecer os padrdes deinterferéncia em
terrenos de alto grau netandorfico esta nuito rel aci onada coma gran-
de quanti dade dos nobilizados félsicos, o0s quais podem obliterar
parcial ou totalnente as figuras (ver foto 28) cono tanbémpela in-

tensi dade da deformacao posterior superinposta. E o que se busca
ilustrar na Figura 19.






64

Dessa forma, as figuras serdo nmais frequentes e nai s represen-
tativas em afl oranentos | ocalizados em zonas de charneira bem aber-

ta de D3, conp é o caso nuito especial do afloranmentos do restau-
rante.

A foto 31 nostra um exenpl o de possivel bunerangue quase to
talnente obliterado por D; nmuito apertada. A foto 32 nobstra exenplo
emD; aberto, enbora a figura possa ser al go duvidosa.

Nao obstante as evi dénci as apresentadas, h& ainda um fato de
prineira inmportéancia: a mna Caraiba.

Por se constituir emnmassa de rochas maficas/ul traméficas, re-
| ati vanente i ncolumes as mgmati zacdes e nobilizagbes e por ter si-
do mapeada emdetal he de lavra, os resultados obtidos sé&o provas
fortes do que evidenci am

Gs mapas de isoteores das Figuras 20a, 20b, 20 e 21 se cons-
tituemem i nportante prova para denonstrar a relacdo entre os dobra-
nmentos de 2% e 3% fases. Na lavra, a perfuracado para desnonte éfei-
ta emmal ha de 7x9 netros e do po de perfuracdo de cada furo € obti -
da uma anostra representativa de toda a altura da bancada. 0 teor
de cobre de cada anobstra permte que se faca asel ecado pré-desnonte

entre as partes mneralizadas das nao m neralizadas, orientando-se
a lavra a partir dai.

Resul ta, enté&ao, que o mapa de cada bancada possui al guns m -
| hares de anpbstras, com posi cdo no canpo controlada por teodolito
de alta resolucdo. A construcao dos napas de isoteores € algo en-
tdo de grande precisdo e, cono é notéria a associacado da, mnerali-
zacdo com piroxenitos e noritos, os resultados ali nostrados séo
de grande inportéancia para o estudo dos dobranentos que afetaramo
corpo m neralizado.

A anél i se das Figuras 20a, 20b, 20 o 21 nostra claranente que
os sul fetos de cobre (e suas rochas hospedeiras cl assicas) estaodo
brados em uma segunda fase redobrada por uma terceira. D, afeta o
bandanment o nmet andrfico dos piroxenitos e noritos descrito na Figu-
ra 6 e conforne ilustrado na Figura 14b.

A super posi cao dos mapas de isoteores nostra outro ponto fun-
danental : as zonas ricas emmninério se di spdem concentradas emchar -
neiras de D, e formam no espaco corpos cilindrdides, verdadeiros

‘rods' que ficaramverticalizados ap6s as deformagbes que se segui -
ram(Ds) .
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Mostram t anbém que as zonas de diferentes teores correspon-
dem afinal, a camada sulfetada original que foi ronpida (boudina-
da), durante o estiranento acentuado que se passou durante as trés
fases principais de deformacao.

O napa geol 6gico da nina Caraiba (Fig. 10) nobstra que as ro-
chas m neralizadas estao dobradas de nodo que o padrdao de interfe-
réncia Db x D; € umtipico cogunelo, ou padrao | obado, representa-
tivo das nesmas rel acdes do padrao bunerangue (Ransay, 1967).

As secles verticais das Figuras 22 a 29 foramobtidas por in-
terpretacao espacial dos trechos de noritos e piroxenitos mnerali-
zados (Unicos guias razoavel nente confiaveis que se dispbe para es-
sas reconstitui cdes) atravessados por quase 100 m | netros de son-
dagens rotativas a di amante.

Especifi canente as secOes das Figuras 25 e 26 representam a
parte central do corpo e configuram situacdo senelhante & da foto
28, a qual reconstitui bumerangue tipico, enbora emsecdo horizon-
tal (piso de afl oranmento).

O sinfornme central (Ds;) da zona mneralizada tem ei xo cai ndo
abruptanente para norte (cerca de 70 a 80 ) uma vez que os fl ancos
nmer gul ham abr upt anente para NWe NE, conpo se ilustra na Figura 14b.
No entanto, € sabido que o eixo B temcainmento regi onal suave pa-
ra sul .

Essa vari acdo de cai nento do ei xo By é tanmbém um denonstrati -
vo de que dobras anteriores (comvergéncia para norte e eixo EW
ou NWSE) foramredobradas emtorno do plano N-S verticalizado. Na
Figura 40 c,d é ilustrado conb o eixo B; pode variar da forma conp
o faz em Caraiba, na zona central do corpo mneralizado: a atitude
do eixo € control ada pel a exi sténcia préviadoplano S1//S0 com mer -
gul ho suave para sul e quando o nergul ho do plano S;//S, se torna
verticalizado, o eixo Bz passa por posicdo horizontal e chega a ter
caimento abrupto para norte.

Nao foram encontrados padrdes do tipo |aco que possam ser con-
si derados tipicos emnenhumafloramento. Na foto 13 esté& represen-
tado um exenpl ar de interpretacdo confusa. Em sendo dotipo |aco se
ria das fases F, e F3, pois anbas afetam o bandanento netandrfico.
No entanto parece mais uma figura bunmerangue achatada e estirada.

A exi sténcia de fases co-axiais F; x F3 é denonstrada da ne-
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lhor maneira a partir das dobras tipo bengala, confornme se ilustra
nos exenpl os das fotos 8 e 23. Sdo dobras de 1° fase quetém bandea-
nmento metanorfico di sposto plano-axial nente, associadas a intenso
processo de transposicdo e mgmatizacdo, ficando preservadas apenas
as charneiras ronpidas dos niveis mafi cos, conb se ilustra na Fi gu-

ra 30. Na Figura 31 ilustra-se novanente o bandeanento netanorfico
def ormado duas vezes.



Enbora ndo se possa afirmar com seguranca, parece razoavel
admtir-se, pelas evidéncias de canpo (ndo definitivas) que D, e Ds
foram geradas co-axialnmente, o que inplica dizer que D tinha pia
no axi al sub-horizontalizado e eixo sub-neridiano, ja que é de
nonstrado que D; temeixo NS e plano axial NS sub-verticalizado

(ver Figuras 32 e 33) .
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3.2.3 - Prineira Fase (F;) - Dobras D

Dobras D; sao relativanente comuns no Vale do Curaca nas nem
tanto na area da nmina Caraiba e arredores. A foliacédo S;, paraleli-
zada a Sy, formando um bandanento m neral muito bemdefinido, €& pe-
netrativa emtoda a regi @80 e ocorre defornada nas fases posteriores.

No entanto, aqui e ali s&@o vistas outras evidéncias de forte
def ormacdo pré-F, que se deu associada a intensa nobilizacédo de fun-
didos félsicos e ao ronpi mento dos niveis méaficos resistentes, co-
no a boudi nagem dos niveis mafi cos, dos anfibolitos e rochas basi -
cas bem conp das cal cosilicatadas, emescala de afl oranento e de na-
pa (ver Figura 30 e fotos 8 e 23).

Nao se pode falar com preci sdo sobre a escala das dobras D,
nas dobras bengal as ocorrem nos afl oranent os quase senpre comcom
primento variando entre 10 e 100 cm com largura da ordemde 5-15
cm Corpos de rocha basica nostramem foto aérea e emmapa formato
de bengal a, com conprinmento da ordem de 200-300 metros.

Cs xenodlitos pré-deformados de anfibolitos e gnai sses banda-
dos engl obados em ortognai sses, estes, por sua vez, deformdos em
dois eventos principais posteriores, cono € conum acontecer (aflo-
ranento do aeroporto, por exenplo) sao tanbém evi dénci as de unma pri -
neira fase de defornmacéo.

O bandanento S; € representado, nas rochas supracrustais e
nos gnai sses emgeral, pela alternancia de niveis félsicos centine-
tricos a decinmétricos emespessura, de conposic¢do incluindo quart-
zo, plagiocléasio e K-feldspato, todos nmuito estirados (quartzo dis-
coides) , niveis esses que se alternamcomniveis centinmétricos ade
cimétricos de conposicédo rica emhornbl enda, plagioclasio, bioti-
tas, clino e orto-piroxénios.

Lam nas del gadas obtidas de charneiras de dobras D; que afe-
tam o bandanento interno dos anfibolitos (aeroporto e afloranmento
da Figura 17) nostraramcristais de hornblenda inclusos emcristais
de clinopiroxéni o, sendo que estes ocorrem corroidos por hornblen
das mai s novas, emposicao plano-axial, de cor verde anmarronzada.

A foliacéo interna dos xenolitos anfiboliticos, quando obser-
vada emdetal he de | anm na, € representada na verdade por um banda-
nento netandrfico de espessura subcentinétrica definido pela alter-
nancia de niveis ricos emhornbl enda e plagiocldsio com niveis ri-
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cos emortopiroxénio, clinopiroxénio e plagioclasio, podendo o pri-
nmeiro estar ausente. OGs cristais se dispdem alinhados ao |ongo da
foliacao S;.

Tal bandanent o pode ser explicado pela desidratacao preferen-
cial da rocha, quando da passagem de uma paragénese anfibolitica
inicial da 1% fase para o facies granulitico, através dos planos de

fraqueza associ ados a xistosidade plano axial da prineira fase de
def or macao.

Anpstras col etadas emtais rochas permtirama obtencdo de | a-
m nas da borda de reacdo centinetrica que envolve o0s nucleos anfi-
boliticos e as nesmas evidenciam que existem hornblendas verdes
mai s antigas que cristais de ortopiroxénio (foto 45) e que estes
predom nam fortenente na borda de reacdo.

Tal fato foi descrito original nente por Archanjo (1981) e Jar-
dimde Sa et alii (1982) para a regi dao de po¢co de Fora, constituin-
do-se em forte evidéncia de que o netanorfisno associado a prinmnei-
ra fase de deformacdo foi do6 féacies anfibolitico.

Li ndenmayer (1980a) ja havia estabel eci do essa rel acdo emf a-
ce as paragéneses que descreveu nas diversas litologias e em face
de, a prineira fase, ter estado associada a intensa m gmatizacao,
0 que se da normal mente na presenca de abundante fl ui dos, cono at es-

tamos afl orament os, conpativeis comas condi ¢cdes de pressao e tem
peratura do féacies anfibolito.

Xenolitos de nucleos anfiboliticos foliados exibindo a nesma
borda de reacdo, tanbém sdo encontrados no interior das rochas na-
ficas/ultramafi cas m neralizadas de Caraiba.

Gs novi nentos tecténicos do reginme horizontal associadas as
prineiras fases de deformagdo sdo capazes de geraremdobras isocli-
nais nmuito apertadas, complanos axiais horizontalizados (recunben-
tes) as quais sdo aconpanhadas por intensa transposic¢édo de camadas,
por nobilizados félsicos intrafoliais gerando intensa mgmatizacao
e pela colocacdo de granitdides tonaliticos que se intrudem cono
corpos estratifornmes aconpanhando os planos de novi nentacao tecto-

nica (Wndley, 1977; Bridgwater et alii, 1974; Park, 1981 e nuitos
outros).

Numa tentativa especul ativa de explicar a disposic¢cao dos cin-
turdes de crono e cobre que margei amrespectivanente a leste e oes-
te a serra de Itiuba, €& admtido por hipotese que os novi nentos de
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caval ganento se deramde |leste para oeste, tendo as dobras D, , en-
t 30, eixo N-S horizontalizado. E o que se busca ilustrar na Figura
40b.

A fase F; ocorreram associ adas as intrusdes de corpos grani-
t 6i des de conposi ¢do tonalitica, os quais foramresponsavei s empar-
te pela fornmagcdo dos gnai sses mafi co-bandados de Caraiba e pelos
corpos tipicos, conb o ortognaisse G do aeroporto.

O bandeanento S;// Sy ocorre emgeral comdiregdo N15 -20 W
quase senpre com nergul hos abruptos para oeste ou | este, mas pode
ocorrer orientado transversal nente e, nessas ocasi 6es, o0 nergul ho
€ quase senpre suave, por se trataremde zonas de charneira das do-
bras de 3% fase. E o que se conprova como tratanento estatistico
das atitudes, na Figura 32.

3.2.4 - Segunda Fase (F,)

Correspondendo ao 29 e ultinp estagi o de espessanento crustal,
a area em estudos foi afetada por uma 2% fase de novinmentos tipo
‘nappes' e 'thrust', desta vez resultantes de esforcos tangenciais
dirigidos de sul para norte.

Acoluna litol 6gica foi novinmentada entdo ao |ongo de pl anos
este-oeste ou NWSE, com nergul ho suave para sul ou SW

As dobras D, resultantes foram pois do tipo apertadas, inve-
tidas, complano axial E-Wou NW SE nergul hando para sul ou sudoes-
te (Figuras 18 e 40c). >

Gs nel hores exenpl os da area estao no proprio mapa dam na Ca-
raiba (Fig. 10). Pelo espessanmento apical nostrado nas zonas de
charneira, emconparacdo como adel gacanento dos flancos (Fig. 10),
as dobras D, podem ser cl assificadas cono da classe 2ou nesno cl as-
se 3 de Ransay (1967).

As dobras D, ndo sao nuito conmunente vistas, sendo denunci ada
sua exi sténcia (abstraindo-se a mna Caraiba) a partir das figuras
de interferéncia ja descritas comas dobras de fase 3, essas nuito
conuns. As dobras D, no napa da nmna Caraiba (Fig. 10) enapa estru
tural (Fig. 38) apresentam anplitudes aproxi nadas da ordem de 100
nmetros. Os exenplares de afloranento sdo quase senpre de di nensdes
deci métri cos.
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Cono as dobras D; sdo nuito apertadas, resulta que as dobras
D,, que deveriam ser representadas em superficie, pela inversdo do
ei X0 horizontalizado para a posi cao vertical, est&o nornmal nentenui-
to apertadas e obliteradas pel os nobilizados félsicos e pelo esti-
ranento intensivo associado a F;. E o que se ilustra na Figura 36.

Pel as evidéncias ja& descritas e citadas, a 2% fase de defor-
macao esteve associado o netanorfisno granulitico o qual, por seu
carater desidratante, ndo favorece o estabel ecinento de uma Xxisto-
si dade pl ano-axial que seja tao proem nente conb as Xxistosidades
associ ada as fases F; e F3, de grau anfibolitico.

Como nos afloramentos do tipo lajedo € dificil a observacéao
do ei xo, perde-se uminportante el emento diagnéstico entre D, e Ds:
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0s ei xos verticalizados tendendo a direcbOes transversais aN-S, sao
fortes indicadores de dobras D,. Enbora B; possa ocorrer tanbémver
ticalizado, é de se esperar que o fato se dé nmis |ocal nente.

B, pode também ocorrer horizontalizado, mas comdirecdo este-
oeste ou NW SE, especial mente em |ocais de dobras D; bem abertas,
ocasi a0 em que 0s bunmerangues e cogunelos permtirdo a nedida de

B,. E o que ocorre nas fotos 34 e 36.

A xistosidade S, é feicdo bemdefinida no terreno mas preci-
sa ser procurada cui dadosanente nos afl oranentos, 0s quais nostram
a primeira vista, via de regra, trés feicdes basicas proem nentes:
o bandamento S;// Sy, as dobras D; e acentuada foliagcdao N-S penetra-
tiva emtodo o val e: Sj.

Buscando-se nos niveis nmaficos, é freqlente encontrar-se re-

gistrada a foliacdo S,, comdirecdes EEWou N6O - 50 W quase sem
pre esta obliterada por S;. >

Nas fotos 24 e 25 esta denonstrado igual nente que S, eratrans-
versai inclusive aos niveis félsicos, sendo posterior a S;//Sy e
anterior a S; nuito forte.

A deformacédo F,, a julgar pelos exenplos de S, encontrados,
i mprimramsobre os plano anteriores uma foliacao fina, bemdiferen-
te de um bandanmento netandrfico, representada pelaorientacdo plano

paralela de mnerais maficos cono biotitas e hornbl endas nmarrons e
pi r oxéni os.

Na foto 44 é nostrada a foliagdo S, constituida por cristais
de biotita e ortopiroxénio orientados e truncados pelas ' biotitas
pl ano-axiais a 3% fase. A foto 45 nostra cristais de hornbl enda ver-
de inclusos em ortopiroxéni os. Esses por sua vez ocorrem dobrados
emD; juntamente combiotitas de 2% geracdo (biotitas Sin-F,) sendo
todos truncados pelas biotitas Sin-Fs.

A foto 48 ilustra biotitas e piroxénios (orto) da 2% fase sen-
do dobrados por D; e truncados por biotitas plano-axiais a estas.

Do afloramento do restaurante foi col etada anostra de mdo com
D, redobrada em D;, da qual foi feita | am na del gada orientada. As
fotos 50 e 51 foramobtidas da |lamna e ilustramrel agbes entre or-
t opi roxéni o, hornblenda e biotita.

L, é lineacdo m neral nem senpre bem pronunci ada mas que po-
de ser observada em al guns afloranentos da mna e dos arredores: €
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constituida por maficos (biotita e hornbl enda).

As dobras D, desenpenham papel fundanmental no controle da m -
neral i zagcdo cuprifera, conforne é denonstrado nas Fi guras 20a, 20b,
20 e 21. E evidente a concentracdo do material sulfetado nas char-
neiras de D,, formando os charutos de minério na vertical. Cono o
corpo mneralizado sofreu boudi nage durante F; e F, e foi redobra-
do em F3, o corpo Caraiba estd hoje constituido por aglonmerados de
sulfetos que se interronpemtanto na vertical cono na horizontal,
de nodo a tornar a distribuicdo do teor nuito heterogénea no corpo
da j azi da.

A 2% fase de defornmacdo est&do associ ados di versos corpos gra-
ni t 6i des de conposi ¢do granodioritica até tonalitica, o0s quais in-
trudiramas rochas anteriores, adquiriramfoliacédo S, e foram dobra-
dos no evento F; (ver foto 37, por exenplo).

3.2.5 - Terceira Fase (F3)

Trata-se da deformacdo nais proem nente no Val e do Curacgéa, es
truturando os sistemas de dobras decamétricas, hectonmétricos e qui-
| ométricos, os quais podem ser reconstituidos através de nmpeanen-
to, desde que sejamsegui dos os critérios aqui descritos:

a) observacao das estruturas fantasmas das rochas nebuliticas (Gsc,
princi pal mente;

b) observacdo da presenca forte da foliacdo plano-axial caracteris-
tica; elou

c) observacdo do eixo, que temdirecdo meridiana e cainmento nuito
suave para o sul, enbora |ocalnmente possa estar verticalizado ou
mesno cai ndo para norte (ver Figura 34).

As dobras D; variammuito em anmplitude. Podem ser observadas
emescala de | &m na del gada (ver fotos 38 e 47, por exenplo) emes
cala de afloramento, com anplitudes de decimetro a netro (ver nmapa
da Figura 15 e foto 36, por exenplo) ou emescala de mapa, onde a
presentam anplitudes que variam de dezenas, centenas de nmetros ou
mesno atingindo o quildémetro. No mapa da Figura 9 o grande antifor
me Caraiba tem anplitude da ordem de 8 quil énmetro.

A 3% fase é oriunda da atuacdo de esforco conpressivo |este-



90

oeste que resultou na formacdo de dobras com pl ano-axial verticali -
zado, correspondendo a fase verticalizante que nornal mente se suce-
de aos regines tectobnicos de 'nappes’ das prineiras fases nos ter-
renos de alto grau do Arqueano/ Prot erozodico I nferior (Wndley, 1977) .

Essa nudanca de regine tectodnico para vertical, entre as pri-

neiras fases e as fases posteriores, € explicada pel o espessanento
da crosta na 1% e 2% fases.

As dobras D; sdo extremanente conmuns nos afl oranent os, sao da
cl asse 1C (Ransay, 1967) nornal nente apertadas, com flancos verti -
cal i zados (ver diagrama de poios S;//S, na Figura 32) nmas podem
ocorrer abertas a suaves, especialnente nas zonas de charneiras das
dobras maiores (foto 37) e afetamtodas as estruturas anteriores.

A xistosidade S; € constituida por orientacdo planar dos nu-
nerais quartzo, plagioclasio, biotita e hornblenda, identificando
metanorfisno do facies anfibolito alto. Temaltitude geral norte-
sul e nergul ho vertical ou nuito forte (80° - 85° ) paraoeste, cono
se denonstra no di agrama de poios da Figura 33.

A interferéncia das dobras D; comas anteriores € do tipo |a-

¢co comas bengalas D, e do tipo bunerangue/ cogunel o com D,, confor-
nme ja descrito e caracterizado.

Em al gumas anostras/| am nas € possivel observar-se que o0 ne-
tanorfisno My atingiu localmente o féacies granulito

Moacyr Marinho e Jardimde Sa (comnmuni cacdo pessoal) diagnos-
ticaramnetanorfisno granulitico no sienito Itiuba (Sin-F3) na par-

te leste da serra do nesnop none, tanto emcanpo cono em secfes del -
gadas.

Qutras fortes caracteristicas da 3% fase de deformacgéo:

a) os planos de transposicado associ ados as dobras nmais apertadas.
Sado verdadeiras falhas ducteis paralelizadas ao bandamento S;
nos flancos estirados de D; (ver foto 11) e s&o nmuito conmuns na
m na Caraiba, em especial proxims ao contato com o corpo m ne-
ralizado (ver mapa geol 6gico da Figura 13). O diagrama de pol os
de transposicdo Sin-Fz na Figura 35 demonstra a direcdo desses
pl anos: N25 W paralela ao trend geral de S; na area; e

b) o exame de intrusdes graniticas de caréater potdassico, emposicédo
pl ano- axi al as dobras Ds.
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No afl oranmento do aeroporto (Fig. 15) foi diagnosticado que
as rochas maficas (anfibolitos) se portaramde formaal gorigida du-
rante a 3% fase de deformacdo. Os nuitos boudi ns nmapeados se dis-
pdem em niveis distintos e em conjunto reconstituem as dobras Ds.
No entanto, cada boudin isol adanente se conporta conb unma nassa ri-
gida que foi rotacionada para a posicao plano axial de D; enquanto
a massa tonalitica circundante, bemmis plastica, se dobrava e se
aconodava aos contornos dos boundins (ver tambémfotos 5, 7 e 30).

O nmesno tipo de relacdo dactil-rigido foi identificado nocon-
tato do corpo mneralizado de Caraiba, confornme ja se denonstrou
nas Figuras 14a e 14b e no mapa da galeria subterréanea (Fig. 13).

Observando-se agora a di sposi ¢do dos corpos maficos/ultranma-
ficos no mapa geol 6gico (Fig. 10) dos arredores de Caraiba eos cor-
pos andmal os gravi nétricos do mapa geofisico da Figura 12, os quais
representam as rochas béasicas, verifica-se que os nesnos i sol adanmen-
te se di spbem pl ano-axi al rente as dobras D; regionais mas, em con-
junto, se alinham segundo o trend geral N50 W reconstituindo os
niveis de rocha méfica/ultramafi cas antes de serem afetados pelo
dobranment o Ds.

Tal relacdo € a nesma do afloramento do aeroporto e permte
est abel ecer, por deducé&o, o eixo das dobras D,. Nao seri amexat anmen-
te leste-oeste mas provavel nente tenham sido orientacdo original
conpativel como trend acinma descrito. Assim tanto para PA2 cono
para B, 6 admtida uma atitude de ordem N60°W o prineiro nergul han-
do al go conpb 20° para SWe o segundo tendo cai nento nul o.

A xistosidade S, nostrada nas fotos 24 e 25 temdirecédo geral
N60°W conpat i vel com o est abel eci do, conprovando entdo as atitudes
de Pa2 e B,.

O esforco F; deve ter sido nuito acentuado a julgar pelo fe-
chanmento das dobras D; que afetaramo corpo m neralizado (ver secdes
verticais das Figuras 22 a 29). Emse tratando de nmssa consi dera-
vel de rochas conpetentes, é facil entender-se porque as rochas
gndi ssi cas encai xantes, bemnmais plasticas, foramté&o intensanmente
dobradas e transpostas proxino ao corpo (Fig. 13).

D; afeta as rochas mneralizadas de nodo a formar o0 coracéo
mais rico da mna Caraiba e de nodo a verticalizar os charutos de
mnério rico antes horizontal i zados.
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3.2.6 - Eventos Tardi os

Cs eventos tectono-magmati cos descritos anteriornente sdo os
principais construtores do arcabouco geol 6gico da crosta na regiao
do Vale do Curaca. S&o suficientes também para o conhecinmento do
control e dos corpos mneralizados e da mneralizacdo cuprifera, ao
menos na regi ao de Carai ba.

Entretanto, ap6s F; ainda ocorreram provavel nente doi s outros
eventos tectoénicos de nmenor expressao na area emquestdao, 0s quais
ndo nodi fi cam substanci al nente a geonetri a dos corpos m neralizados
nem das rochas da regi ao.

3.2.6.1 - 4% Fase (Fy)

Jardimde Sa et alii (1982) descreveramuma 4£ fase de dobras
com PA4 = N-S, verticalizado, na regi do de Surubim- Poco de Fora,
a qual apertou mais as dobras D; e teria dobrado os granitos Gs.

Na regi do de Sucuarana, cerca de 20 kma sul da Caraiba, os
mesnos autores identificaramos granitos roseos (&d) dobrados em
Ds.

O autor nao conseguiu identificar tais dobras na area do pre-
sente estudo nas € possivel que elas existam No entanto, o efeito
das nesmas na area de Caraiba ndo parece ter sido outro que nédo o
de apertar nmais as dobras Ds.

A charneira de D; no corpo Caraiba (sinforne principal) apre
senta-se algo fletida para oeste em profundi dade (ver secdes verti-
cais das Figuras 22 a 29). Especialnente na parte norte dodepédsito
(Fig. 22) e no R 22 (DOCEGEO essa inflexdo tona aspecto nai s i npor-
tante.

Li ndenmayer (1980a) apresenta as secdes geol 6gi cas transver-
sais do alvo R 22 nas quais o0s granitos Gd aparecem dobrados e as
rochas mneralizadas tanbém a partir de interpretacdo de sonda-
cbes. A Figura 37 ilustra esquenaticanente a situacdo descrita, em
bora nédo tenha sido apontada por aquela autora. Seria umefeito do
dobranmento D;?

F4s pode tanbém ser admitido na regi d0 cono sendo efeito de de
formagdo progressiva a F3, ja que guarda as nesmas caracteristicas,
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ndo sendo necessari amente uma outra fase de deformacdo bem separa-
da no tenpo.

3.2.6.2 - 5% Fase - G sal hanent os

Nos di agramas da Figura 35 € nostrado um par de planos prefe-
renci ais de cisal hanentos que afetarama regi a0, o0s quais foram en-
gl obados cono fazendo parte de um conjugado rel aci onado com esfor-
co conpressivo Ns ou ligeiranmente NW SE.

Nao foi identificado, no canpo, o0 par atuando conjuntanente
em um nesno afl oranento, no entanto.

Oesforco NS ou N15°W S75 E indicado conb Fs nodiagrama da
Figura 35, gerou cisal hanento correspondente ao esfor¢co que gerou
as obras de eixo EEWou N7/0°Wtardi as, descritas na regi do de Suru-
bim- Poco de Fora por Lindenmayer (1980a), Hasui et alii (1982) e
Jardimde S et alii (1982). Naquela regido as dobras D, , abertas
e suaves, inprinem sobre as dobras D; o padrédo donos e bacias (tipo
1 de Ranmsay, 1967).
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Nas secOes verticais de Caraiba (Figuras 22 a 29) algunas in-
terpretacfes de testenunhos de sondagemtornam se possiveis ao inma-
ginar o efeito de cisal hamento senel hante, com nergul ho vari ando de
50° a 70° para SW

Ao | ongo dos planos de Ss houve crescinento de biotitas (ver
fotos 43 e 44) o que indica que os cisal hanentos se processaram ai n-
da sob severas condi ¢cbes netandrficas. Na foto 39 €& possivel obser-
var-se o cisal hanento com direcao 25°E truncando zona de charneira
de dobra D;. Ao longo do plano de cisal hanmento nota-se o cresci nen-
to de ortopiroxénio, fato que tanbém foi observado em | &m na do nes-
no | ocal (piroxénios crescendo as expensas das biotitas Sin-Fs).

Gs cisal hanentos de Fs, em especial o conponente N25°E, séo
muito frequentes na mna Caraiba.

Afinal, F, e Fs ndo estdo bem caracterizadas conp fases inde-
pendentes. Pel as condi ¢cfes netandrficas associ adas, € possivel que
os ci sal hanentos que formam o par Fs sejam na verdade fei ¢cdes Sin-
F; ou rel acionadas ao estagio final de atuacdo do esforco Fs.

Nas | am nas, foi por fimobservado que fraturas dedirecao | a-
titudinal estdo associadas a saussuritizacdo dos plagioclasios e
crescimento de cloritas. E possivel ento que os eventos finais, ja
no facies xisto verde, tenhampossibilitado a reativacao de pl anos
de Frs, inprimndo-|hes paragénese de mai s bai xo grau.

3.2.6-3 - Fal has

Al ém dos pl anos de transposic¢cédo Sin-F; e dos cisal hanentos ja
descritos, a area emestudo foi também subnetida a fal hanentos tar-
di os, cono de resto todo o Vale do Curaca.

O vale é cortado por dois sistemas principais: umde direcao
N4O0° - 60°E e outro N4O° - 50°W Do prineiro sistema €& destacavel
a propria falha do norro Caraiba e a falha que corta o corpo Carai-
ba em sua parte centro-sul, deslocando-o por poucos metros no sen-
tido sinistrai. No mapa geol 6gi co da mna Caraiba (Fig. 10), a fa-
lha é bem representada. Tem mergul ho de ordem de 75° - 80°NW sendo
do tipo normal.

Préxi mo ao contato de lapa do corpo mneralizado (cercade 50
netros deste) existe uma zona de fal ha, em Caraiba, preenchida por
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mat eri al netassomati co pot assico e ea parte por granitos Gsd rdseos.
A falha temdirecdo NNS a N10°We nergul ha para oeste, algo cono

60°-70°, aconpanhando o corpo emquase toda a sua extensao N-Sden-
tro do limte da m na.

Nas secOes verticais da mna, Figuras 22 a 29, a falha esté
representada no bordo |este do corpo m neralizado, podendo ser vis-
to que trunca o corpo na altura da se¢do 31 (Fig. 28).

A zona de falha tem espessura nédia da ordem de 40 netros e
nos contatos com a encai xante é visivel o desenvolvinmento de zona
de mlonitizacdo de espessura centinmetrica, rica emclorita.

Dada a natureza do material que preenche a zona de fal ha e da
da a sua atitude, algo paralela aos planos de transposic¢ao Sin-Fs,
€ possivel que essa falha seja na verdade um grande pl ano de trans-
posi cdo rel acionada a 3% fase de defornmacdo, e que foi preenchido
por material potasssico contenporaneo aos granitos Sin-Fs.

Posteriormente a zona. teria sido reativada j4 no facies xis-
to verde, gerando os filmes cloriticos nos contatos mlonitizados.

3.2.7 - Mapa Estrutural da Mna Caraiba

Est abel eci das as fases de defornacdo que real nente estrutura-
ramo corpo Caraiba, isto é, a 1% 2% e 3* fases, foi possivel ao
autor voltar-se para os dados de isoteores (Figuras 20a, 20b, 20 e

21) e pensar a respeito da configuracao final domapa estrutural da
m na.

A anal i se do mapa geol 6gico da Figura 10 por si sO6 ja é de-
nonstrativa da existéncia de uma figura de interferéncia tipo cogu-
nelo entre F, e F3, ndo bastassem as nuitas evidéncias de canpo a
presentadas conprovando o fato. A conexdo entre os dois flancos mai s
a oeste (Fig. 20) € algo tanbém sugeri do. A conprovacdo € obtida
coma analise do nmapa de isoteores do banco 425 (Fig. 20b) onde se
pode observar que real nente existe a conexéao.

Do conjunto de dados apresentados nos mapas das Figuras 20a
até 21, do mapa geol 6gico da Figura 10 e das secOes verticais das
Figuras 22 a 29, aflora a conclusao apresentada no mapa estrutura
sinplificado da mna Caraiba nostrado na Figura 38, do qual foram
abstraidos os eventos tardios.
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Na Figura 36 é ilustrado, em (a) e (b) cono se chega a confi -
guracdo estrutural do mapa da Figura 38 por superposic¢cdo de um sin-
forme D; sobre dobras D,.

Sobre o napa de isoteores do banco 410 foi ent&@o construido
o mapa estrutural da Figura 38, acrescentando-se os dados obtidos
com o nmapeanento da mna: trend de s,//S,, atitudes, dobras D;, ei-
X0s, etc.

3.3 - CGEOCRONOLOG A

A regi do norte-nordeste do Estado da Bahia é referida nisto
ricamente, na literatura geol 6gica, cono umterreno deidade arquea-
na que apresenta idades transamazoéni cas resultantes de umrejuvenes-
cinmento isotoépico sobretudo inpresso no rel 6gio Rb-Sr.

De fato, € relativanente grande o nunero de datacdes Rb-Sr
resistentes para a regi ao representada no mapa da Figura 4, acresci-
das de al guns dados K-Ar (Brito Neves et alii, 1980) dando conta da
exi sténcia de nucl eos comidades mais antigas, emtorno de 3,0 Ga,
ci rcundadas por areas nmais ou nenos |lineares (faixas) de idades va-
riando entre 2,3 &a a 1,8 Ga.

Li ndenmayer (1980a) apresenta uma isécroma Rb-Sr transanmazoni -
ca (T=2.250 £+ 50 ma, Ro = 0,704) bemdefinida para as rochas grani-
ticas e gnaisses leptiniticos (supracrustais) do vale e uma isécro-
na Arqueana (T=2.850 ' 200 ma., Ro = 0,702) que a proépria autora
reconhece ndo bera definida, "emgranulitos e charnoquitos de Carai-
ba".

| dades arqueanas Rb-Sr de gnai sses e mgmatitos foramdescri -
tas por Brito Neves et alii (1980) para a regi do de Largo-Mindo No
vo- Santa Rosa de Lima (T=3.100 £+ 72 ma., Ro = 0,702 +0,002) a qual
foi interpretada cono representativa da idade das rochas que teriam
origemdireta do manto, sendo primarias, portanto.

Deve ser destacado, no entanto, que Largo e Mundo Novo séao | o-
cal i dades situadas a sul da Serra de Jacobina (fora da area da Fi-
gura 4) e Santa Rosa de Lina esta |ocalizada préxima a Caraiba, cer-
ca de 25 kma sul desta. S&do portanto |ocalidades nuito distantes
para uma correl acdo desta natureza.
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Mascarenhas (comuni cacdo pessoal), vem obtendo idades Rb-Sr
arqueanas para a mesma faixa a leste de Itiuba (ampbstras de rocha
total) sobretudo para as regi des de:

a) nordeste de Sta. Luz (canto SE da Figura 4):
T =2.596 + 272 ma, Ro = 0,7084 + 0,0041

b) anmostra de gnaisse |localizada a oeste do agcude de Cocorobd (re-
gi 840 de Uaua, Figura 4)
T = 3.016 £ 109 m a., Ro = 0,7036 = 0,0011

c) regido entre Poco de Fora e Uaua (Figura 4): anostra de gnaisse
T = 3.012 £+ 179 m a., Ro = 0,7091 + 0, 00297

d) nordeste de Riacho Seco - I1bdé (extremp norte do Vale do Curacai,
NE do mesnmn) em anpbstras de gnai sse
T =2.921 + 103 ma Ro = 0, 7045 + 0, 0054

Tei xeira (1984) obteve datacdo obteve datacdo U-Pb em zircdes
do domo gnaissico do Anbrésio ('greenstone belt' de Araci) em |abo-
ratori o da Finl andia, comresultado da ordem de 2.900 ma., conp
i dade mi ni ma.

Especi fi camente para o Vale do Curacé as idades Rb-Sr existen-
tes sédo transamazbni cas, a excecdo da isécrona de Li ndenmayer (1980a)

ja citada e de uma isécrona de Brito Neves et alii (1980) para a
regi a0 de Santa Rosa (m gmatitos)

T = 2.550 £+ 200 m a. , Ro = 0,705 + 0,002

Mascar enhas (conuni cacao pessoal) dispbe das segui ntes isdcro-
nas de Rb-Sr, rocha total, para o Vale do Curacé:

a) anostras de gnaisse tonalitico a 5 kma norte de Caraiba
T =2.141 + 78 m a, Ro = 0,7051 = 0,0012

b) anpbstras de gnaisse a 6 kma sul de Poco de Fora
T=2.199 + 42 ma., Ro = 0,7064 = 0,0011

c) gnai sses bandados da regi do0 a oeste de Poco de Fora (canmi nho de
Pi nhdes)
T =2.153 £ 53 m a., Ro = 0,7040 = 0, 0002

d) regido a sul de Andorinha (centro sul da serra de Itiuba)
T =2.072 £+ 34 m a., Ro = 0,7043 = 0, 0008
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O sienito de Itiuba foi objeto de datagao K-Ar em hornbl enda
(Cordani et alii, 1969, in Brito Neves et alii, 1980) com resulta-
do da ordemde 2.250 £ 110 m a., mas tanbem foi datado pel o netodo
Rb-Sr emm nerals (biotita, hornblenda, feldspato) com resultado
da ordemde 1.900 ma. (Bartels et alii, 1977, in Brito Neves et
alii, 1980).

As anostras do granitoide tonalitico G do afl oranento do ae-
roporto (Fig. 15) c do granito rosco Gd quo aflora nmuito bem den-
tro da mna Carai ba, no canto sudoeste do banco 440 (ver nmapa da
Pig. 10), foramdatadas (pelo netodo U-Pb cm zircdes) na Finlandla
no Laboratorio de Geocronol ogia do Geol ogi cal Survey of Finland.

Cs resultados sao de 2,2 Ga ¢ 2,15 Ga, respectivanente, para
0 G e Gd. No entanto, em anbas as anostras foraml ocal i zadas duas
popul acoes de zircoes, uma constituida de mnerals euedricos e ou
tra de mnerals arredondados, retrabal hados aparentenente, ouseja,
possivel material detritico.

OCs corpos maficos/ultramaficos do val e foramdatados pel o né-
todo K-Ar (biotitas) por Figueiredo (citado em Fi gueiredo, 1981),
obt endo- se:

1.956 + 0,08 ma. para Caraiba, e
2.125 + 0,08 ma. para Surubim

Thor pe (conuni cagao pessoal) datou tres anbstras de bornita
da m na Carai ba pelo netodo Pb-Pb (206-204, 207-204 e 208-204 Pb)
e obteve resultados oscilando entre 1.800 ma. ¢ 2.020 ma., os
quais ele proprio acrcdita serem nenores que a Iidade absoluta de
formagao das rochas piroxeniticas.

O proprio Thorpe enfatiza, no entanto, que nesnb assim nao
ha cono sugerir una idade arqueana para o Vale do Curaga, uma vez
gue tanbem vem anal i sando os i sotopos pesados de enxofre nas cal co-
silicatadas de Caraiba e os resultados que col heu até agora i ndi cam
tratar-se de conteudo de S34 muito el evado em conparagao comrochas
senel hantes arqueanas da Australia e da Africa do Sul, sendo mais
sugesti vos, portanto, de rochas de idade proterozoica inferior.

Duas idades Rb-Sr obtidas por Thorpe (conmunicagao pessoal),
em biotitas do corpo mneralizado de Caraiba indicaramidade da or-
dcmdo 2.000 ma. A datagao pode indicar aidade de fornagao de S3

A parte a leste do Vale do Curaga, envol vendo as uni dades (2a)
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do mapa da Figura 4, Gupo Jacobina Inferior, bemcono os granitos
que intrudem os sedinentos platafornmais da serra proprianmente dita
tanbem foram dat ados e os resultados contri buem para a confi guracéao
do arcabougo geral.

Gs granitos de Canpo Fornoso e Jaguarari fazemparte de iso-
crona Rb-Sr bemdefinida (Brito Neves et alii, 1980):

T=1.960 + 16 m a., Ro = 0,708 = 0, 0015

s mgmatitos da regido de Quice (Qupo Jacobina Inferior)
tanmbem foramidentificados (Brito Neves et alii, 1980) cono de ida-
de transamazonica nmais antiga que 2.000 ma., enquanto que os quar-

tzitos comcianita do nesnb grupo apresentam isocrona Rb-Sr (Brito
Neves et alii, 1980).

T =2.300 + 60 m a., Ro = 0,7066 = 0, 0017

Ha un probl ema basico comas datagoes Rb-Sr ate agora reali-
zadas no Estado da Bahia: normal nente sdo obtidas de anostras sem
controle estrutural regional adequado, uma vez que nao existe ain-
da tal trabal ho no anbito nmaior, identificando e separando segien
cias netassedi nentares, mgnmatitos, ortognaisses, etc., bem cono
rel aci onando-as aos eventos tectonicos, de nbdo a que se estabele-
ca unma coluna estratigréafica adequada.

Todavi a, em que pesem certos constrangi nentos, cono razdes
iniciais Sr g7/ Srgg hao conpatlveis em al gumas anpstras, ecerto que
a regi ao do Vale do Curaga, o sienito de Itiuba eprovavel nente sua
borda leste mais i nediata, bemcono as rochas do G upo Jacobina In-

ferior, a oeste do vale, apresentam idades Rb-Sr oscilando entre
2,0 Ga e 2,6 Ga.

A dat agao dos granitos de Canpo Fornpbso e Jaguarari estabel e-
ce tanbem que os quartzitos de Jacobina sao nais vel hos que 2.0 Ga
e, conb estao sobrepostos a rochas de 2.6 Ga (gnaisse de Senhor do

Bonfim esta deve ser a idade maxi ma daquel es sedi nentos pl atafor-
mai s.

As idades U Pb obtidas como presente trabalho apresentam
por sua vez, outro tipo de problenma: estao nuito proxinmas entre si,
praticanente iguais, para rochas de fases tectonicas bem distintas
(F, e F;)) . Era de se esperar que a idade do G fosse al go mai or que
a do G. Alemdo mai s, duas popul agoes de zircoes indicamque aro-
cha pode ser resultado de retrabal hamento de material crustal ante-
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rior, de nodo que a idade UPb pode nédo refletir a idade absoluta
de fornacédo de terreno, mas apenas da rocha dat ada.

Kui pj er (1979) el aborou profundo trabal ho geocronol 6gi co a ba-
se de datacbes U-Pb e Rb-Sr, bem concatenado com o adequado supor -
t e geol 6gi co de canpo, abrangendo a regi do da Galicia Ccidental (no
roeste da Espanha) .

A area era questdo se constitui era terreno netassedi nentar com
contribui cdo de diversos corpos graniticos, de idade paleozoica,
alémde vari os conpl exos de rochas catazonais.

Oterreno todo foi subnetido a deformagdo e netanorfisno em
polifases: M (granulito) no Pal eozdico Inferior, M (anfibolito-gra-
nulito) , M (anfibolito) e M, (xisto verde) ja durante oMesozdi co,
emperiodo que se estendeu de 600 a 280 m a. passados (Qogenia Hes-
periana) .

Aquel e autor tece al gumas consi deracdes sobre os cui dados que
devemser t omados emrel agcdo as dat acdes U-Pb. As razbes U, 35/ Pb, 0 6
podem ser afetadas por eventos nuito conmuns durante uma oOrogeni a,

m met anorfisnpb, mesnmo em facies de bai xo grau, mgmatizacdo e
até mesno o aqueci mento do terreno, semnetanorfisno associado, por
acdo do fluxo térmco correlato a inplantacdo do sistema rift que
formou a baci a sedi mentar daquel a parte da Espanha. Até nesno a alte-
racdo das rochas pode causar perda do uréanio dos zircbes em tenpos
rel ati vamente recentes.

Discute ainda a intersecédo superior dodi agrama di scordi a-con-
cordia para datacbes U Pb em zircdes, concluindo que a idade pode
representar o tenpo de reaqueci nento netandrfico de zircdes detri-
ticos, néo refletindo pois, necessarianente, a idade absoluta de
formacdo dos sedi nent os.

Moorbath e Taylor (1984?), diante do nesno tipo de problenma
comdat acoes Rb-Sr e U-Pb, chegam a sugerir que aidade absoluta do
terreno seja buscada por neio de datacdao Sm Nd em vul cénicas inter-
cal adas nas sequénci as vul canossedi nentares do Precanbri ano.

D ante do exposto, devem ser consideradas cono prelimnares
as idades U-Pb obtidas na Finlandia para os granitos GL e Gd da m -
na Caraiba e arredores. Por outro |ado, pelo grande nuanero de dados
Rb-Sr, pelos dados U Pb disponiveis e pelas analises dos iso6topos
de enxofre obtidas por Thorpe, ndo had conb estabel ecer-se de i nmedi a-
to una idade arqueana tipica para o terreno do Vale do Curacga.
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O conjunto de dados disponiveis é mais sugestivo de uma evo-
lucdo entre 2.600 ma. e 2.000 ma. para o Vale do Curacd, G upoJa-
cobina Inferior e serra de Jacobina, bemcono Itiuba e area inedia-
tanente a | este.

As idades transamazonicas obtidas (2.000 £ 200 ma.) tanto
por Rb-Sr cono por U-Pb, devemser interpretadas entdo cono refle-
toras da historia metandrfica e arredores, oscilou entre grau anfi-
bolito alto e granulito, de ML a M.

Gs terrenos arqueanos tipicos estariamrepresentados mais a
leste de Itidba, na faixa que liga Araci, Santa Luz, Nordestina,
Uaua, Capim bemcono a oeste/sul da serra de Jacobi na.

Ha, porém alguns outros pontos a discutir. Morbath e Tayl or
(19847) citamexenpl os de rochas vul cani cas &ci das que foram dat adas
pel o método Rb-Sr conb tendo idade da ordemde 2.290 + 170 m a. nas
gque estdo cortadas por tonalito intrusivo datado por Rb-Sr em 2.520
+ 160 ma. , o que vemevidenciar que o sistena Rb-Sr da rocha mais
antiga foi de alguma forma aberto em al gumponto da evol ugcdo do ter-
reno, no 'greenstone belt Chi bouganon', Quebec, Canada.

Gs autores citamoutros exenplos senel hantes da Africa do Sul
e concluemque os reldégios UPb e Rb-Sr podem ser perturbados por
acdo do netanorfisno de bai xo grau, alteracdo hidroternmal ou netas-
somati sno, resultando empontos di scordantes nas isocronas ou ida-
des estranhanente bai xas.

Jardimde Sa (conunicacdo pessoal) cita que na regi do de Uaua
ocorre o nesno fato, onde ortognai sses tonaliticos apresentam ida-
des Rb-Sr nais antigas que as idades transanmazOni cas das rochas que
sdo intrudi das pel os nesnos.

Seriamas idades Rb-Sr e U Pb transanazoni cas do Val e do Cura-
cae faixas limtrofes, a leste e oeste, nero reflexo do tenmpo em
gque a tenperatura do terreno desceu ao nivel do fechanmento dos re-
|6gios U-Pb e Ro-Sr? Serd que o periodo de tenpo em que essas ro
chas permaneceram aqueci das, veio desde o Arqueano até 2,0 = 0,2 Ga,
cono sugere Jardimde Sa?

Olimte superior da idade Jacobina € bemmarcada pel as data-
¢cdes dos granitos de Campo Fornoso e Jaguarari, isto €&, da ordem
de 2,0 Ga. E os quartzitos da serra de Jacobina estédo defornados
emuma fase tardia com caracteristicas senelhantes da 3% fase que
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atuou no Val e do Curaca e Caraiba, confornme foi descrita no presen-
te trabal ho.

As idades Rb-Sr e U Pb dos granitos G sintectbnicos a F;3 séo
da ordemde 2,0 a 2,3 Ga. A sugestao de Figueiredo (1981) de que o
graben onde teria se formado Jacobina seria correlato ao sistenma de
fal hanent o por onde se colocou ItiUba, nesse contexto, tem até su-
porte geocronol 6gi co.

Por outro | ado, conp admte Gaal (1982), afalhadeltiuba po-
de ser rejuvenesci nento de geofratura mais antiga e, nessecaso, ja
gue o limte das idades ainda é pequeno e ja que o periodo decorri -
do entre as nmesmas nao parece ser superior a 500 m a., é possivel
tanbém que o terreno do sitio geol 6gico da nina Caraiba, Vale do
Curaca, Gupo Jacobina Inferior e Grupo Jacobina seja parte de um
nmesno si stema orogenético de idade oscilante entre o fimdo Arquea-
no e o Transamazoni co.

7

No entanto, ndo é escopo do presente trabal ho resol ver esses
probl emas. Somente apds criteri oso mapeanento regi onal, identifican-
do as uni dades crono-estratigraficas, a partir do trabal ho geo-es-

trutural profundo e obtendo-se datacdes de anostras bemcaracteri -
zadas no canpo pel os nmétodos Rb-Sr, U Pb e Sm Nd, é que se podera
estabel ecer criteriosanente as rel agcbes. Até |& tudo se passa no
terreno das suposi ¢oes.

As anostras das rochas maficas/ultramaficas de Caraiba e ar-
redores que o autor coletou e enviou ao Canada para datacdo Sm Nd
ndo puderam ser trabal hadas, mas é possivel que para futuro relati -
vamente proéxi no os resultados estejam di sponiveis e |ancemmais | uz
sobre o probl ema.

3.4 - O DEP6SI TO CARAI BA
3.41 - Mneralizacéo

Al ém de chamar a atencdo o fato do cinturdo cupriforo do Val e
do Curacé ocorrer a oeste da serra de Itiuba, enquanto aleste exis-
tem os depodsitos cromtiferos do Vale do Jacurici, chama tanbém a
atencdo dos geologos o fato de Caraiba, Surubime outros depositos
possuirem uma razdao Cu/Ni nmuito el evada, semsimlar em terrenos
pol i def or mados anti gos.
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A mineralizacdo em Carai ba é basicanente constituida por cal -
copirita e bornita que ocorremdi ssem nadas em por¢cdes quase i dén-
ticas na massa piroxenitica/noritica. A émdesses sulfetos decobre
ocorre ainda a magnetita, emdireta correlacdo com 0s prinmeiros:
guanto mais rico o mnério, mais nmagnetitico ele é. Pirrotita tam
bém exi ste em associ acdo como m néri o, igualnmente di ssem nada.

Cal cosina, covelita, cubanita e esfelerita ocorreu nmuito se-
cundari anmente, semcontrol e conhecido na jazidae emproporc¢des des-
preziveis. Sulfetos de niquel conp pentlandita, violarita e mlle-
rita tanbémsédo nmuito raros. O teor nédio de niquel no depdsito é
nmuito bai xo: cerca de 0,3%no concentrado a 34% de cobre, isto €,
1/ 34 de 0,3% no minério.

Pirita é relativamente rara e ocorre mai s nas rochas cal cosi -
| i catadas, juntanente coma pirrotita e calcopirita.

Apesar de di ssem nada no seu contexto geral, a mneralizacéo
se di spbe as vezes de forma al go nmaci ca e pode ocorrer tanmbémpreen-
chendo fraturas, enbora os sulfetos ndo tenhamviajado nuito para
fora dos limtes do corpo m neralizado. No contato com as rochas
cal cosilicatadas é comum a concentracdo dos sulfetos em zonas de
fratura, calcopirita sendo mais frequente que bornita.

3.4.2 - Forma e Teor

Desde os tenpos de pesqui sa geol 6gi ca da DOCEGEO (1974-1978),
contratada pela CVBA para definir o corpo Caraiba, ficou caracteri.
zada a forma do Corpo Caraiba conp tendo uma parte central comgran
de concentracado de rochas m neralizadas, a partir da qual se dis_
péemtrés term nagbes tabul ares: uma a noroeste, dirigindo-se para
norte indo formar o alvo R-22, e outras duas a sudeste fornmando a
parte sul de Caraiba, hoje evidenciando um sinfornme Dse

A zona central al go oval ada se di spunha, desde a época do ma
pa DOCEGEO (1978), no sentido | este-oeste comdi nensbes da ordem
de 500 m por cerca do 200 netros norte-sul. As partes tabulares
eramori entadas norte-sul, comdi nensfes de:

a) as partes sudeste do corpo tém cerca de 600 metros de conprimen

to N-S e espessura média da ordem de 50 metros; e

b) a parte noroeste, indo em direcdo ao alvo R-22, com conmpri mento
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de mais de 1 kme espessura da ordemde 20 a 30 netros.

No relat6rio da pesquisa (1978) a DOCEGEO apresenta fotogra-
fia da maquete emacrilico que foi nontada comas sec¢des hori zontais
do corpo nineralizado daquel a época. Desde ent&@o chanmarama at encéo
do autor as term nacdes verticais da massa mneralizada na parte
central

No presente trabal ho, coma apresentacao dos nmapas de i sot eo-
res das Figuras 20a, 20b, 20 e 21, pode-se denonstrar que el as exi s-
temreal mente e que representamos ei xos verticalizados da fase 2
de dobranentos por acdo posterior da 3* fase.

Com a execucao da lavra, a forma do corpo foi crescentenente
det al hada, de nobdo que no presente trabal ho, pelos nuitos dados a-
present ados, pode-se definir nelhor a forma real e o seu significa-
do geo-estrutural.

Apartecentral dam nacorrespondeaocentrodocogumel o(ver
Fig. 40f) que foi erodido por superficie horizontal ao nivel de on-
de os eixos de F3 se invertem de cainmento sul paracainento norte.
As dobras de F, e F3; estédo igual nente denonstradas pelos diversos
mapas apresent ados.

Pel as secbes verticais da parte sul (ver Fig. 29) pode-sever
gue as partes tabulares que conti nuampara sul sdo, na verdade, os
flancos do sinfornme D;. O flanco oeste do sinfornme, da secdo 29 pa-
ra sul, vai ficando cada vez mais estreito, ronpi do, de nodo que a
cerca de 270 netros a sul, na altura da secédo vertical 23 (ndo apre-
sentada na tese) praticanmente sO existe o flanco | este.

A charneira do sinforme D; (se¢cbes de Figuras 28, 29 e para
sul desta) poderia existir abai xo das sondagens realizadas nas se-
¢cOes verticais 23, 21, 19, 17, 15e 13, todas a sul da secédo 29,

mas o0 que se conhece até agora é o flanco leste do sinfornme, inter-
ronpi do, semo correspondente flanco oeste.

Por outro | ado, a tendéncia da parte extreno-sul do corpo m -
neralizado se dirigir para a superficie, entre as se¢cbes 23 e 13
(ndo apresentadas na tese) conp se a parte profunda do corpo fosse
aflorar emdirecdao ao sul pode ser explicada por uma nova zona de
dobras D, conp eixo verticalizado.

Na Fi gura 40f pode ser visto que atingindo-se essa zona, Vin-
do-se do norte, a tendéncia é o fundo corpo subir, dada a inversao
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do cainmento do ei xo de B;s (ver Fig. 40d). No caso, o0 norte seria a
secdo 29 (Fig. 29) e, dirigindo-se para sul emdirecédo aocentro de
outro cogunmel o, a tendéncia do fundo do corpo m neralizado seriasu-
bi r, aparecendo cada vez mais perto da superficie.

Essa explicacdo é bemmais plausivel que esperar-se charnei
ra de D3, no corpo de m néri o, trapeada abai xo das sondagens, nas
secOes finais da parte sul do deposito (ver Figura 39 abai xo0) .

A parte tabular que aflora na porcdo noroeste do corpo &, na
verdade, o flanco oeste do sinfornme das secbes 38, 41 e 45 (Figs.
24, 23 e 22, respectivanente, o nesno sinforne caracterizado por
Li ndenmayer (1980a) para o R-22 (ver Fig. 37).

O flanco | este desse sinforne nédo afl ora desde a secdo 37 ( 4 5
nmetros a sul da secdo 38 da Caraiba) so6 voltando a fazé-lo ja no
R-22, a norte do depésito Caraiba e fora do atual manifesto de | a-
vra Car ai ba, confornme pode ser visto no mapa da mina e R-22, na Fi -
gura 10.

Qovi anente o sinfornme D; reclinado temcai nento de ei xo suave
para sul entre R-22 e a secdo 37 de Caraiba. O cainmento de B; nessa
parte norte (R-22) j&havia sidocaracterizadopor Li ndenmayer (1980a) .
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7

Oteor do mnério é algo extremanente heterogéneo emsua di s-
tribui cdo espacial na jazida, enbora esteja agora nel hor explicada
a forma do corpo e a razado de ser dessa heterogenei dade.

Nos mapas de isoteores das Figuras 20a, 20b, 20e21, os quais
retratam a realidade da distribuicéo dos teores e forma do corpo,
pode ser visto que € nmuito pequena a continuidade | ateral, |ongitu-
dinal e vertical dos diferentes niveis de teores, enbora exista al -
guna.

As tonelagens e teores nmédios ja foramcitados no item 1.1
mas deve ser dito ainda que a Caraiba apresenta o teor médio mais
el evado dos depdsitos conheci dos do val e: enquanto tem aproxi nada-
mente 1% Cu emmédi a, os outros oscilamentre 0,6 e 0, 8% Cu.

O teor nédi o da reserva geol 6gica da mna subterranea (1.21%
Cu) é mais alto que a da céu aberto (0,88%Cu) por razdes tai s cono:

a) o'cut-off' adotado foi de 0,60% Cu e 0,30%Cu, respectivamente;

b) a ampbstragem dos furos de sonda da céu aberto foi feita a inter-
val os de 2 metros de conmprimento, durante apesquisa (1974-1978)
enquanto os furos da subterranea, j& realizados pela equipe de

gedl ogos da CMSA, foram anmostrados em interval os de netro emme-
tro;

c) pelo fato do teor aunmentar em profundi dade por concentracdo dos
sul fetos na charneira do sinforme D; , na qual seré operada a mi -
na subterréanea. Vale dizer que em parte se conprova este fato da
zona central da jazida, tanmbém dobrada em D3, conp senostra nas
Fi guras 20a, 20b, 20 e 21.

Al ém dos conteudos de cobre e niquel (aproximdanmente 100:1)
estao também presentes os subprodutos:

Qur o: 0,80 g/tonel ada de concentrado a 34% Cu;
Prata: 33,0 g/tonelada de concentrado a 34% Cu, alémde sel é-
nio e teldrico.

O ouro ocorre associado ao telureto de niquel (melonita) que
também contém tracos de pl atina, mas tanbém pode ocorrer como sol u-
cdo solida intersticial na calcopirita. A prata ocorre associada a
esfalerita; vanadio a cronmta e magnetita (Valarelli, 1980).



108

3.4.3 - Controle Estrutural da Mneralizacéo

Os diversos processos tectdnicos e netandrficos que atuaram
sobre o corpo Caraiba sdo os responsaveis por tao heterogénea dis-
tribuicédo de teor e que tanto dificulta as operacdes de | avra, exi-
gindo seletividade a céu aberto e dificultando até nmesno a | ocagao
preci sa das aberturas para a |avra subterranea.

Oprinmeiro controle a que atende a mneralizacdo de Caraiba
€ o litol6gico. Os sulfetos de cobre estdao fortenmente rel aci onados
as rochas piroxeniticas e noriticas interbandadas com piroxenitos
(mel anoritos), quase fortenente magnetiticas, traduzindo forte as-
soci acdo ao conteudo em ortopiroxéni os.

O teor de cobre tende a dimnuir como aunmento do contelddo em
pl agi ocl &si o e clinopiroxénio: os noritos, gabro-noritos e gabros
sdo normal nente nai s pobres emcobre.

A 2% deformacdo trouxe o controle mais acentuado da minerali -
zacao: os sulfetos mgrarampara as zonas de charneira das dobras
D, e se posicionaram segundo a zona de sonbra de pressao, fornmando
corpos cilindroides descontinuos (charutos ou 'rods') original mente
al i nhados E-Wou N60°W paral el i zados ao eixo B, e a |ineacdoL,".

Mesno nos flancos de D, o minério tendeu a se concentrar ao
| ongo de L,' conforne se deduz da superposi ¢do dos mapas de isoteo-
res (Figuras 20a, 20b, 20e 21) .

Com o advento de Fz o corpo foi dobrado emsinfornme e é facil
denonstrar-se que os niveis mneralizados foram af et ados, tendo os
sul fetos se deslocado em nenor escala para a zona de charneira Ds

pY

se conparado a "corrida" para as charneiras de D,.

A superposi cdo de F; sobre F, fez comque os charutos dem -
nério (conmo o proprio eixo B,) se posicionassem vertical nente, ou
com cai nento subverticalizado, para norte ou noroeste.

Pel o nivel de detal he que a |avra subterréanea requer das se-
¢cbes horizontais, ha uma dificuldade inportante na interpretacao
espaci al: os furos de sonda estao desviados e, por mai s que estejam
control ados no espacgo, senpre ocorrerdo distorcdes entre o que foi
sondado e o que foi projetado para o plano de referéncia mais pro-
Xi mo.

Conmo o corpo esta boudi nado, tanto emsuperficie conpb na ver-
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tical, e conmb o boudimnédo avisa até onde vai se estender ou quan-
do ira se interronper bruscanmente, haverd senpre orisco de que uma
| ente desenhada, a partir da projecdao de um dado de sondagem (dado
real no espacgo) para o plano de referéncia, ndo corresponda a rea
| i dade.

OGs boudi ns exi stememvari ados tamanhos: desde a faixa deci -
métri ca estendendo-se até a casa dos 100, 2 0 O netros de conpri nento
na horizontal. A largura é senpre bemnenor, cercade 1/5 a 1/10 do
conprimento, emmédi a. Na vertical eles tanbémvariamna nesma fai -
xa de val ores que na horizontal.

Senel hant e het er ogenei dade na distribuic¢cdo do mnério dentro
das rochas m neralizadas denonstra bemporque, nmesno apdés o fecha-
mento da mal ha de sondagem subterréanea de 90 nmetros entre as secdes
para os 45 nmetros atuai s, ainda ocorramdesencontros entre o inter-
pretado e o encontrado na realidade das gal eri as.

Mesnmo que a mal ha seja reduzida para 22,5 netros entre as se-
¢cOes de sondagem as distorc¢cdes ainda existirdao, enbora bemmenores.
A solucdo é, apoOs adequar nel hor as sec¢des horizontais a fornma do-
brada das Fi guras 20a, 20b, 2 0, 21 e 38 e ap6s a | ocagdo das abert u-
rasdelavra (real ces), subnmeter aquel as nai s duvi dosas a sondagens
| ocal i zadas, dirigidas para o detal hanento de cada unma.

Tai s sondagens serdo nmi s necessarias na parte nordeste do
corpo, onde as duas charneiras de D, ocorremronpi das e os fl ancos
estdo | ocal nente apertados entre si. Tal regidoestalimtada no ma-
pa da Figura 20 pelas coordenadas 112.300 e 112.400 norte e por
111. 300 a 111.400 | este.

Para os flancos estirados de D, a nel hor nmaneira de se posi-
cionar os realces para lavra subterrdnea €é ao longo da foliacéo
Si/1Sg, isto é, na direcdo subneridiana emplanta, e aconpanhando
o mergul ho do corpo, emperfil. Oconprinmento de cada realce fica
limtado pel o conprinmento das bolsas mais ricas de m nério, istoég,
dos boudins de piroxenito e nelanorito. A altura de cada real ce de
pendera da extensdo vertical de cada boudin ou bolsédo mais rico.

JA na parte central do cogunelo Caraiba os realces de lavra
estardo nel hores posi ci onados na direcdo este-oeste, tanbémao | on-
go de S;// S, mas, onde o corpo de minério for bastante espesso, po-
derdo ser tanmbém norte-sul.
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O conjunto de dados disponiveis e mais sugestivo de uma evo-
| ugao entre 2.600 ma. e 2.000 ma. para o Vale do Curaga, G upo Ja-
cobina Inferior e serra de Jacobina, bemcono Itiuba e area inedia-
tanente a | este.

As idades transamazonicas obtidas (2.000 £+ 200 ma.) tanto
por Rb-Sr cono por U Pb, devem ser interpretadas entao cono refle-
toras da historia netanorfica e arredores, oscilou entre grau anfi-
bolito alto e granulito, de M a M.

OCs terrenos arqgueanos tipicos estariamrepresentados nmais a
| este de Itiuba, na faixa que liga Araci, Santa Luz, Nordestina,
Uaua, Capim bemconpo a oeste/sul da serra de Jacobi na.

Ha, porem alguns outros pontos a discutir. Mdorbath e Tayl or
(1984?) citamexenpl os de rochas vul cani cas aci das que f oram dat adas
pel o met odo Rb-Sr cono tendo idade da ordemde 2.290 + 170 m a. nmas
gue estao cortadas por tonalito intrusivo datado por Rb-Sr em 2. 520
+ 160 ma., o0 que vem evidenciar que o sistema Rb-Sr da rocha mais
antiga foi de alguma forma aberto em al gum ponto da evol ugao do ter-

reno, no 'greenstone belt Chi bouganon', Quebec, Canada.

Cs autores citam outros exenpl os serel hantes da Africa do Sul
e concluem que os relogios UPb e Ro-Sr podem ser perturbados por
acao do netanorfisno de bai xo grau, alteragao hidrotermal ou netas-
somati sno, resultando em pontos di scordantes nas isocronas ou ida-
des estranhanente bai xas.

Jardimde Sa (conunicagao pessoal) cita que na regi ao de Uaua
ocorre o nesno fato, onde ortognai sses tonaliticos apresentam ida-
des Rb-Sr mais antigas que as idades transamazoni cas das rochas que
sao intrudi das pel os nmesnos.

Seriam as idades Rb-Sr e U Pb transamazoni cas do Val e do Cura-
ga e faixas limtrofes, a leste e oeste, nero reflexo do tenpo em
que a tenperatura do terreno desceu ao nivel do fechanento dos re-
logios UPb e Rb-Sr? Sera que o periodo de tenpo em que essas fro-
chas pernaneceram aqueci das, vei o desde o Arqueano ate 2,0 + 0,2 Ga,
cono sugere Jardi mde Sa?

Olimte superior da idade Jacobina e bem nmarcada pel as dat a-
gbes dos granitos de Canpo Fornbso e Jaguarari, isto e, da ordem
de 2,0 Ga. E os quartzitos da serra de Jacobina estao defornmados
em uma fase tardia com caracteristicas senel hantes da 3% fase que



103

atuou no Vale do CQuracd e Caraiba, conforme foi descrita no presen-
te trabal ho.

As idades Rb-Sr e U-Pb dos granitos G sintectonicos a Fz sao
da ordemde 2,0 a 2,3 Ga. A sugestao de Figueiredo (1981) de que o
graben onde teria se formado Jacobina seria correlato ao sistenma de
fal hanent o por onde se col ocou Itiuba, nesse contexto, tern ate su-
porte geocronol ogi co.

Por outro | ado, conb admte Gaal (1982), a falhade Itiuba po-
de ser rejuvenescinento de geofratura nmais antiga e, nessecaso, ja
que o limte das idades ainda e pequeno e ja que o periodo decorri -
do entre as nesnmas ndo parece ser superior a 500 ma., e possivel
tanbem que o terreno do sitio geologico da mna Caraiba, Vale do
Curacéd, Grupo Jacobina Inferior e Grupo Jacobina seja parte de um
mesno sistema orogenetico de idade oscilante entre o fimdo Arquea-
no e o Transamazdni co.

No entanto, ndo e escopo do presente trabal ho resol ver esses
probl emas. Sonente apos criterioso mapeanento regional, identifican-
do as uni dades crono-estratigraficas, a partir do trabal ho geo-es-
trutural profundo e obtendo-se datagoes de anostras bem caracteri-
zadas no canpo pelos netodos Rb-Sr, U Pb e SmNd, e que se podera
estabel ecer criteriosanente as relagoes. Ate la tudo se passa no
terreno das suposi goes.

As anpstras das rochas maficas/ultramaficas de Caraiba e ar-
redores que o autor coletou e enviou ao Canada para datagao Sm Nd
nao puderam ser trabal hadas, nas e possivel que para futuro relati-
vanmente proxinm os resultados estejamdisponiveis e |ancemmis | uz
sobre o probl ema.

3.4 - O DEPCSI TO CARAI BA

3.4.1 - Mneralizagao

Al ém de chamar a atcngao o fato do clnturao cuprifero doVale
do Curaca ocorrer a oeste da serra de Itiuba, enquanto aleste exis-
tern os depositos cromtiferos do Vale do Jacurici, chanma tanbém a
atengao dos geologos o fato de Carai ba, Surubime outros depositos
possui rem uma razao Cu/Ni muito el evada, semsimlar em terrenos
pol i def or mados anti gos.
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A m neralizagao em Carai ba e basi camente constituida por cal-
copirita e bornita que ocorremdi ssem nadas em porgoes quase i dén-
ticas na massa piroxenltica/noritica. A ém desses sul fetos de cobre
ocorre ainda a magnetita, emdireta correlagao com o0s prineiros:
quanto mais rico o mnerio, nmais nagnetitico ele é. Pirrotita tam
bém exi ste em associ agao como ninerio, igualnente dissemn nada.

Cal cosina, covclita, cubanita e esfelerita ocorreu nmuito se-
cundari anente, semcontrol e conhoci do na jazi da eem proporgoes des-
preziveis. Sulfetos de niquel conp pentlandita, violarita e mlle-
rita tanbém sao nuito raros. O teor nedio de niquel no deposito é
nmui t o bai xo: cerca de 0,3% no concentrado a 34% de cobre, isto e,
1/34 de 0,3% no mnério.

Pirita e relativamente rara e ocorre mai s nas rochas cal cosi -
| i catadas, juntanente coma pirrotita e calcopirita,;

Apesar de di ssem nada no seu contexto geral, a mneralizacao
se di spbe as vezes de forma al go maci ca e pode ocorrer tanbémpreen-
chendo fraturas, enbora os sulfetos ndo tenhamviajado nuito para
fora dos |limtes do corpo mneralizado. No contato com as rochas
cal cosilicatadas é comum a concentragao dos sulfetos em zonas de
fratura, calcopirita sendo mais fregiiente que bornita.

3.4.2 - Forma e Teor

Desde os tenpos de pesqui sa geol ogi ca da DOCEGEO (1974-1978),
contratada pela CVSA para definir o corpo Caral ba, ficou caracteri -
zada a forma do Corpo Caraiba conpb tendo una parte central comgran-
de concentragao de rochas m neralizadas, a partir da qual se dis-
poemtres term nagoes tabulares: uma a noroeste, dirigindo-se para
norte indo formar o alvo R- 22, e outras duas a sudeste formando a
parte sul de Caraiba, hoje evidenciando un sinforne Ds.

A zona central al go oval ada se di spunha, desde a epoca do ma-
pa DOCEGEO (1978), no sentido |este-oeste comdinensoes da ordem
de 500 m por cerca do 200 netros norte-sul. As partes tabulares
eramorientadas norte-sul, comdinmensoes de:

a) as partes sudeste do corpo tern cerca de 600 netros de conpri nen-
to NS e espessura nedia da ordemde 50 netros; e
b) a parte noroeste, indo emdiregao ao alvo R-22, comconprinento
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de mais de 1 kme cspessura da ordemde 20 a 30 netros.

No rel atori o da pesquisa (1978) a DOCEGEO apresenta fotogra-
fia da maquete em acrilico que foi nontada comas se¢fes horizontais

do corpo mineralizado daquel a época. Desde entao chamarama at encao
do autor as term nagoes verticals da massa mneralizada na parte
central .

No presente trabal ho, coma apresentagao dos nmapas de i soteo-
res das Figuras 20a, 20b, 20 e 21, pode-se denonstrar que el as exi s-
tern real mente e que representam os ei xos verticalizados da fase 2
de dobranentos por acdo posterior da 3% fase.

Com a execugao da lavra, a forma do corpo foi crescentenente
det al hada, de nbdo que no presente trabal ho, pelos nuitos dados a
present ados, pode-se definir nelhor a forma real e o seu significa
do geo-estrutural

A parte central da m ha corresponde ao centro do cogunel o (ver
Fig. 40f) que foi erodido por superficie horizontal ao nivel de on
'‘& 0s eixos de F; se invertem de cainento sul paracainento norte.
As dobras de F, e F; estao igual nente denonstradas pelos diversos
mapas apr esent ados.

Pel as segoes verticals da parte sul (ver Fig. 29) pode-sever
gue as partes tabul ares que continuampara sul sao, na verdade, o0s
flancos do sinforne D;. O flanco oeste do sinforne, da segao 29 pa-
ra sul, vai ficando cada vez nais estreito, ronpido, de nodo que a
cerca de 270 netros a sul, na altura da segao vertical 23 (nao apre-
sentada na tese) praticanmente s6 existe o flanco |este.

A charneira do sinforne D; (segoes de Figuras 28, 29 e para
sul desta) poderia existir abaixo das sondagens realizadas nas se-
goes verticals 23, 21, 19, 17, 15 e 13, todas a sul da segao 29,
mas 0 que se conhece ate agora € o flanco leste do sinforne, inter
ronpi do, semo correspondente flanco oeste.

Por outro | ado, a tendencia da parte extreno-sul do corpom -
neralizado se dirigir para a superficie, entre as segoes 23 e 13
(nao apresentadas na tese) conb se a parte profunda do corpo fosse
afl orar emdiregao ao sul pode ser explicada por uma nova zona de
dobras D, cono eixo verticalizado.

Na Fi gura 40f pode ser visto que atingindo-se essa zona, Vin-
do-se do norte, a tendencia é o fundo corpo subir, dada a inverséo
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do cainmento do eixo de B; (ver Fig. 40d). No caso, 0 norte seria a
segao 29 (Fig. 29) e, dirigindo-se para sul emdiregao aocentro de
outro cogunel o, a tendencia do fundo do corpo m neralizado seriasu-
bir, aparecendo cada vez nais perto da superficie.

Essa explicagao é bemmai s plausivel que esperar-se charnei-
ra de D3, no corpo de m nério, trapeada abai xo das sondagens, nas
secoes finais da parte sul do deposito (ver Figura 39 abai xo0).

A parte tabular que aflora na porgao noroeste do corpo e, na
verdade, o flanco oeste do sinforme das segoes 38, 41 e 45 (Figs.
24, 23 e 22, respectivanente, o nmesno sinfornme caracterizado por
Li ndenmayer (1980a) para o R 22 (ver Fig. 37).

O flanco leste desse sinforme nao afl ora desde a secdo 37 (45
nmetros a sul da segao 38 da Caraiba) so voltando a faze-lo ja no
R-22, a norte do deposito Caraiba e fora do atual manifesto de |a-
vra Carai ba, conforne pode ser visto no mapa da mna e R-22, na Fi-
gura 10.

Cbvi anente o sinfornme D; reclinado tern cai nento de ei Xxo suave
para sul entre R 22 e a segao 37 de Caraiba. O cainento de B; nessa
parte norte (R 22) j& havia sidocaracterizado por Li ndenmayer (1980a).
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O teor do minério e algo extremanente heterogéneo em sua dis-
tribuigao espacial na jazida, enbora esteja agora nel hor explicada
a forma do corpo e a razao de ser dessa heterogenei dade.

Nos mapas de isoteores das Figuras 20a, 20b, 20 e 21, os quais
retratam a realidade da distribuigao dos teores e forma do corpo,
pode ser visto que é nuito pequena a continuidade |ateral, [|ongitu-
dinal e vertical dos diferentes niveis de teores, enbora exista al-
gunma.

As tonelagens e teores médios ja foramcitados no item 1.1
mas deve ser dito ainda que a Caraiba apresenta o teor médio mais
el evado dos depositos conheci dos do val e: enquanto tem aproxi mada-
mente 1% Cu em medi a, o0Ss outros oscilamentre 0,6 e 0, 8% Cu.

O teor medio da reserva geologica da mna subterranea (1.21%
Cu) e mais alto que a da ceu aberto (0,88% Cu) por razoes tai s cono:

a) o'cut-off' adotado foi de 0,60% Cu e 0, 30%Cu, respectivanmente;

b) a anostragem dos furos de sonda da céu aberto foi feita a inter-
val os de 2 metros de conmprimento, durante apesquisa (1974-1978)
enquanto os furos da subterranea, ja realizados pela equipe de
geol ogos da CMSA, foram anpostrados eminterval os de metro em me-
tro;

c) pelo fato do teor aunentar em profundi dade por concentragao dos
sul fetos na charneira do sinfornme Ds;, na qual serd operada a m -
na subterranea. Vale dizer que emparte se conprova este fato da
zona central da jazida, tanmbem dobrada em D3, conp se nobstra nas
Fi guras 20a, 20b, 20 e 21.

Al em dos conteudos de cobre e nlquel (aproxi mdamente 100:1)
estao tambem presentes o0s subprodutos:

Our o: 0,80 g/tonelada de concentrado a 34% Cu;
Prata: 33,0 g/tonelada de concentrado a 34% Cu, alemde sel é-

nio e tel drico.

Oouro ocorre associado ao telureto de niquel (nelonita) que
t ambem content tragos de platina, mas tanmbem pode ocorrer como sol u-
gao solida intersticial na calcopirita. A prata ocorre associada a
esfalerita; vanadio a cromita e magnetita (Valarelli, 1980).
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3.4.3 - Controle Estrutural da M neralizacao

Gs diversos processos tectonicos e netanorficos que atuaram
sobre o corpo Caraiba sao os responsaveis por tao heterogénea dis-
tribuigao de teor e que tanto dificulta as operagoes de |lavra, exi-
gindo seletividade a ceu aberto e dificultando até nmesno a | ocagao
preci sa das aberturas para a |lavra subterranea.

O primeiro controle a que atende a mneralizacdo de Caraiba
e o litologico. Os sulfetos de cobre cstao fortenente rel aci onados
as rochas piroxenlticas e norlticas interbandadas com piroxenitos
(mel anoritos) , quase fortemente magnetiticas, traduzindo forte as-
soci agao ao conteudo em ortopiroxeni 0s.

O teor de cobre tende a dimnuir como aunento do conteludo em
pl agi ocl asi 0 e clinopiroxenio: o0s noritos, gabro-noritos e gabros
sao nornmal nente nmais pobres em cobre.

A 2% deformacdo trouxe o controle mais acentuado da minerali -
zagao: o0s sulfetos m grarampara as zonas de charneira das dobras
D, e se posicionaram segundo a zona de sonbra de pressao, formando
corpos cilindroides descontinuos (charutos ou 'rods') original nente
al i nhados E-Wou N60°W paral el i zados ao eixo B, e a lineagao L%.

Mesmo nos flancos de D, o minério tendeu a se concentrar ao
| ongo de LY, conforme se deduz da superposi gao dos mapas de i sot eo-
res (Figuras 20a, 20b, 20 e 21).

Com o advento de F; o corpo foi dobrado emsinforne e e facil-
denmonstrar-se que os niveis mneralizados foram af etados, tendo os
sul fetos se deslocado em nenor escala para a zona de charneira Ds,
se conparado a "corrida" para as charneiras de D,.

A superposigao de F; sobre F, fez comque os charutos de m -
nerio (cono o proprio eixo By;) se posicionassem vertical nente, ou
com cai mento subverticalizado, para norte ou noroeste.

Pel o nivel de detal he que a |avra subterranea requer das se-
goes horizontals, h& uma dificuldade inportante na interpretacao
espacial: os furos de sonda estao desviados e, por nmais que estejam
control ados no espago, senpre ocorrerao distorgoes entre o que fo
sondado e o que foi projetado para o piano de referénda mais pro-
Xi no.

Conmp o corpo esta boudi nado, tanto em superficie conb na ver-
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tical, e conb o boudimnao avisa ate onde vai se estender ou quan-
do ira se interronper bruscanente, havera senpre orisco de que uma
| ente desenhada, a partir da projegao de un dado de sondagem (dado
real no espago) para o piano de referenda, ndo corresponda a rea-
| i dade.

GCs boudi ns exi stemem vari ados tamanhos: desde a faixa deci-
metrica estendendo-se ate a casa dos 100, 200 netros de conprinento
na horizontal. A largura e senpre bemnenor, cercade Y5 a 1/10 do
conprinmento, emnedia. Na vertical eles tanbemvariamna nmesna fai-
xa de val ores que na horizontal .

Senel hant e het erogenei dade na distribuigao do mnerio dentro
das rochas mneralizadas denonstra bem porque, nmesnpo apos o fecha
ment o da mal ha de sondagem subterranea de 90 netros entre as secdes
para os 45 netros atuai s, ainda ocorramdesencontros entre o inter-
pretado e o encontrado na realidade das galeri as.

Mesnmo que a nal ha seja reduzida para 22,5 netros entre as se
goes de sondagem as di storgoes ai nda existirao, enbora bemnenores.
A solugao e, apos adequar mnel hor as segoes horizontais a forma do
brada das Figuras 20a, 20b, 20, 21 e 38 e apos al ocacado das abert u-
ras de lavra (real ces), subneter aquelas nmais duvi dosas a sondagens
| ocal i zadas, dirigidas para o detal hamento de cada unma.

Tai s sondagens serdao mami s necessarias na parte nordeste do
corpo, onde as duas charneiras de D, ocorremronpidas e os flancos
estao | ocal nente apertados entre si. Tal regido estalimtada no ma-
pa da Figura 20 pelas coordenadas 112.300 e 112.400 norte e por
111.300 a 111 .400 | este.

Para os flancos estirados de D, a nel hor maneira de se posi-
cionar os realces para lavra subterranea e ao longo da foliacao
S/ 1Sy, isto e, na diregao subneridiana emplanta, e aconpanhando
o nmergul ho do corpo, emperfil. O conprinmento de cada realce fica
l'i mtado pel o conprinento das bol sas mais ricas de mnério, isto é,
dos boudins de piroxenito e nelanorito. A altura de cada real ce de
pendera da extensado vertical de cada boudin ou bolsao mais rico.

Ja na parte central do cogunelo Caraiba os realces de lavra
estarao nel hores posici onados na diregao oste-oeste, tanbemao |on-
go de S;//S, mas, onde o corpo de minério for bastante espesso, po-
derdo ser tanbém norte-sul
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Por fim nas zonas das charneiras ronpidas de D, a situagcéo
pode se conplicar, a ponto de ser inevitavel a diluicéo doteor, -
no j& ocorreu como realce piloto n°® 1 (localizado no napa da F gu-
ra 13) . Acharneira principal de D, localizada a noroeste, entre as
coordenadas 112.600 e 112.400 norte e 111.050 e 115,150 leste (ver
Fig. 20) , esta intacta e parece ser a regiao que oferecera nenos

problemas. Ai se podera locar realces longitudinais e transver-
sais.

O bl oco diagrana da Figura 41 nostra o corpo Caraiba emtrés
di nensdes. O desenho contenpla a forma do corpo em superficie e na
vertical, ilustrando as dobras principais de 2% e 3 fases.
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4. DI SCUSSAO

4.1 - COWARACAO COM QUTRCS DEPGCSI TOS

O deposito Caral ba apresenta caracterlsticas bastante singu
| ares, especial nente quanto ao seu conteudo netalico: cobre ocorre
na proporgao de 100:1 emrelagao ao nlquel, nao contendo cobalto,
zinco, chunbo, platina, isto e, nao apresentando nenhurma paragene_
se netalica conparavel aos depositos classicos de origemnagnatica
Intrusiva ou vul cani ca associ ados a rochas maficas/ultraraaficas.

Dentre os depositos de sulfetos associados a maficas e ultra
maficas, Naldrett (1980) consegue individualizar cinco grupos naio
res:

QG upo | - Rochas noriticas. Depositos tipo astroblema. Exenplo
uni co: Sudbury (N, Cu) no Canada.

Gupo Il - Rochas intrusivas equival entes aos derranes basalticos
dos sistemas 'rift'. Exenplos mais inportantes: distri_
to de Noril'sk, na Russia e Duluth Conpl ex, M nesotta,
US A

Qupo |1l - Rochas magmati cas rel aci onadas aos greenstone belts do
Ar queano- Prot erozoi co Inferior. Sao exenplos: a) Intru
soes tolelticas - Canpo de Pechenga (Peninsul a de Kol a,
Russi a) Lynn Lake (Canada), etc.; b) Lavas Konatilti.
cas - Kanbalda (Australia) Thonpson, Ungava e Abiti bi
(Canada) .

Qupo IV - Intrusoes tolelticas associadas a 'nobile belts* do Fa
nerozoi co - Exenpl o: deposito de Rona (Noruega).

Em t odos os grupos, a excegao do grupo |Il, a proporgao Ni/Cu
e senpre bemmis favoravel ao prineiro (da ordemde 31 a 10:1),
sendo o cobalto normal mente presente com teor oscilando emtorno de
0,2% Platina e ouro sao outros subprodutos fregiientes e inportan
tes.

No caso unico do grupo Il, o cobre ocorre em naior quantida
de que o niquel. Os depositos de Noril'sk - Tal nakh, |ocalizados no
extreno-noroeste da platafornma siberiana, formam |entes consisten
tes de mnerio comcalcopirita, pentlandita e pirrotita, associ ados
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a magnetita.

A rocha basaltica hospedeira da m neralizagao ascendeu acros-
ta através de fraturas profundas associadas a sistema 'rift' conti-
nental (aproximadanente 500 km de conprinento) durante o Triassico,
posi ci onando-se entre sedi mentos quim cos, pelititicos edetriticos,
i ncluindo camadas de carvao e evaporitos (fase lagunar do sistema
"rift').

Dados sobre os isotopos de enxofre nostramque o0s sulfetos
sdo estranhanente ricos em Sz, para origemdo nanto, nmas sao conpa-
tiveis como enxofre dos evaporitos. A relagao Ni/Cu nesses depési -
tos é da ordemde 1.3 podendo chegar a niveis maiores de cobre (MNal-
drett, 1980).

Os depositos cuprlferos OKiep, na Africa do Sul, de idade
1.100 ma. (Mlver et alii, 1983, In: Lindenmayer et alii, 1984) a
presentamrazao Cu/N da ordemde 27:1 e estao hospedados earochas
piroxeniticas e noriticas porém pos-tectonicas (Lindenmayer, 1984).
A m neralizagao e constitui da basicanente por calcopirita e bornita.

Tai s depositos foram conparados a Carai ba nmas as diferencas
exi stentes entre el es, algumas citadas aci ma, nostramque setratam
de tipos distintos entre si. Inclusive o '"trend de diferenciagao,
que e nitidanente toleltico em Caraiba, ndo é definido em kiep,
par ecendo cal co-al calino (Lindenmayer, 1984).

Li ndenmayer (1980a) nostrou que os corpos do Vale do CQuraca
sao derivados de nagma toleltico e sugeriu que na fornmagao dos sul.
fetos houve participagao ativa do enxofre presente nas calcosilica
tadas associ adas nornal nente aos corpos, conb € o caso tipico de
Car ai ba.

Aquel a autora preferiu considerar o deposito Carai bacono uni -
co, propondo entao o "tipo Caraiba" conb referenda para futuras
conpar agoes.

No entanto, os depositos de Noril'sk apresentamcaracteristi-
cas que se assenel ham a Carai ba pelo tipo de hospedeira, anbiente
geotectoni co, razao Ni/Cu, 'trend de diferenciagao, assin | agaode
enxofre das encai xantes para formar os sulfetos e pode ser dito que,
dentre toda a gama de tipos de depositos cupriferos, os do Vale do
Curaca podem ser conparados aos do G-upo Il de Naldrett (1980) em
bora a titulo superficial.
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Com Caral ba e mais antigo que os depositos de Noril'sk e Du-
| uth Conpl ex, permanece valida a designagao de "tipo Caral ba" conp
fonte de referéncia e conparacao.

4.2 - ASPECTOS GENETI COS

Li ndenmayer (1980a) evidenciou o carater e o '"trend de dife-
renci agao toleltica das rochas m neralizadas do Val e do Curaga e pe-
las texturas cumulus relictas que descreveu, bem cono associacéao
hi perstenito-magnetita-sul fetos, estabeleceu o nodel o de que os de-
positos se colocaramemneio a segiiencia vulcanosedi nentar cono
sills diferenciados, cristalizados a partir de un magnma toleitico,
cl assi ficando-os conb de segregagao nagnmatica a partir da separacdo
de un liquido sulfetado imscivel da nmassa silicatada.

A nmesna autora sugeriu ainda que:

a) a ausencia de diferenciados ultrabasicos ricos em MJO (dunitos,
peridotitos) leva a crer que os piroxenitos e noritos sao resul -
tantes da cristalizagao de ummagna que ja havia sofrido o fra-
ci onanento ul trabasico e que os dunitos e peridotitos resultan-
tes ja haviam ascendi do prineiranente a crosta,;

b) os estagi os nai s avangados da di f erenci agao, constituidos por no-
ritos, gabros, gabro-noritos, anortositos ja seriamestéreis da
da a preferencia dos sulfetos pelos nlveis basais (piroxenitos
e noritos);

c) a assimlagao de enxofre das encai xantes cal cosilicatadas teve
papel inportante para saturagao do sistema e formacédo dos sulfe-
tos de cobre.

Mandetta (1982) nostrou que exi stemdois tipos de associ agcdes
maficas/ul tramaficas na nmina Caraiba; sendo una de carater nagnesi a-
no, constituida por serpentinitos, gabros e gabro-noritos, estéreis
e que predom namno bordo oeste da jazida, ea outra constituida pe-
los hiperstenitos e noritos + gabro-noritos mneralizados emcobre.

Chanou entao a prineira de sequéncia ultramafica/ mafica mag-
nesi ana e a segunda de sequéncia mafica/ultraméfica mneralizada,
tendo definido nesta, a partir de estudos petrograficos de detal he,
a pol ari dade base-topo do acamanento igneo original pela sequéncia
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de mi neral s predom nantes: olivina-hiperstenitos na base, hiperste-
nito, noritos, gabro-noritos e gabros emdiregao ao topo.

Thor pe (comuni cagao pessoal ) estudou qui m canente 0s m néri 0s
cal cosilicatadas de Caraiba do ponto de vista de isotopos de
enxofre e estabel eceu que:

a) o enxofre presente nas rochas m neralizadas (nos sulfetos) e de
origem magmati ca;

b) o enxofre pesado ($s,) das anidritas nao foi diagnosticado na
mai ori a das anostras de mineri o;

c) calcopirita e pirita das cal cosilicatadas contém enxofre pesado
e que portanto esse enxofre € mstura dos sulfatos (anidritas)
e do enxofre magmati co, denonstrando a relagao de assimlacao
gue Lindenmayer sugeri u.

No presente trabal ho emostrado, do ponto de vista estrutu-
ral, que a suite mneralizada tem conportanento algo intrusivo ou
di scordante emrelagao a suite do bordo oeste de Caraiba.

No mapa geol ogico da mna (Fig. 10), pode ser visto que asui-
te magnesi ana de Mandetta (1982) temdiregao N20 W aconpanhando a
foliagao S;// Sy regional, enquanto o corpo mneralizado estéa orien-
tado norte-sul, existindo inclusive discordanciadeatitudes, emes-
peci al na parte centro-noroeste da n na.

O fato denonstra estrutural nente o que preconizara Mndetta
(1982) a partir de dados quimcos e petrograficos: as duas suites
sao di stintas, ainda que possam ser quase contenporaneas.

Conp anbas sao pre-tectonicas, o mais provavel é que sejamre-
| aci onadas a wn nesnp evento magmati co, representando estagi os de
di ferenci agao sendo que a suite comolivina fracionou-se prineiro
do magma de nodo que os corpos com hi persteni o, mneralizados, gquan-
do ascenderam e se colocaram o fizeram cortando em al gum angul o as
rochas encai xantes e a suite que os precederam (ver Figs. 40aeb).

Cs tres niveis ou ciclos magnmaticos conpletos de Mandetta
(1982) podem ser, na verdade, repctigao das camadas por dobranento
e redobranento (F3 xF,). Umfuro de sonda que atravesse a zona cen-
tral da jazida podera atravessar seis vezes anmesha canmada, se 0 pa-
cote estiver preservado, sendo que ocorrerdo pol ari dades base-topo
normais e invertidos, cono se pode deduzir das Figuras 36 e 40f.



115

Entretanto essa repetigao dos niveis piroxeniticos/noriticos
m neral i zados ja esta afetando uma foliagao S;// Sy, de nodo que po-
dem ocorrer outras inversdes dentro de um nmesno horizonte dobrado
emD, e D;. O mais razoavel, entdo, sera dirigir estudos petrol 0gi -
cos/ petrograficos de acordo como controle estrutural aqui estabe-
| eci do, de nmaneira que se possa nelhor interpretar o significado
das inversoes, repetigoes de ciclos, etc.



116

5. ESPECULACOES SOBRE A EVOLUCAO CRUSTAL

A origem dos esforgos tectdnicos responsaveis pelo reginme de
dobranment os associ ados a grandes 'nappes’ e caval ganentos (regine
hori zontal i zante) , vemsendo objeto de abordagempor geotectonicis-
tas de none.

Park (1981) efetuou discussdo a respeito das teorias vigentes
sobre o assunto e concluiu que o nodel o de colisédo de pl acas, em zo-
na de subduccdo convencional (Wndley, 1977) e que os nodel os 'do-
nos de sal' e desplacanento do manto na base da crosta, apresentam
todos uma série de inconvenientes que 0s tornam i nprovaveis.

Aguel e autor concluiu tanbém que sistemas de ‘'rift-valleys'
poderi am explicar melhor a coliséo crosta-crosta capaz de gerar oS
novi ment os de bai xo angul o. O enpil hanento das canmadas apds as duas
fases cl assicas de reginmes de caval gamento explicaria o advento do
met anorfisno granulitico pelo aunento da pressdao com o peso da -
luna e coma alta tenperatura gerada pelo fluxo de calor circul an-
te na base do sistema 'rift'.

A evol ucdo netamdrfica anfibolito-granulito-anfibolito (gra-
nulito) - anfibolito (xisto verde) estaria entdo explicada pelas
condi ¢Oes inicialnmente crescentes de P e T, nas fases de espessanen-
to crustal e pelo declinio dessas condi ¢des, com o advento das fa-
ses de deformacdo responsaveis pel o soerguinmento do sistenma vul ca-
nosedi nentar i nstal ado.

A evol ugédo da crosta no nordeste do Estado da Bahia ainda se-
ra objeto de nuitos estudos e coleta crescente de dados, sobretudo
mapeanent o geo-estrutural adequado, estudos i sotopicos, cruzanmento
de nét odos geocronol 6gi cos, etc, antes de ser esclarecida com ba-
se de fundanentacdo. Nesses estudos, certamente o Vale do Curaca e
oS terrenos laterais constantes da Figura 4 desenpenharao papel fun-
danental, pois que ali parece estar encerrado capitul o chave da pro-
bl emat i ca.

Apesar da inseguranca relativa dos dados geocronol 6gi cos exi s-
tentes, o Vale do Curacd, serra de Itiuba, faixa leste inmediata, e
os terrenos de G upo Jacobina Inferior mais os sedinentos platafor-
mai s da serra de Jacobina, constituemse em faixa com idades deli -
mtadas entre 20 e 26 Ga. encaixada entre dois blocos com idades
ar queanas.
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Apesar de ndo estar definido qual seria o enbasanento das ro-
chas dessa faixa internmediaria, as razdes iniciais Srgs/ Srge indi-
cam que as rochas ali existentes ja& sdo produto de retrabal hanento
de material crustal anterior comrazbes mais baixas, conpativeis
com derivacdo direta do manto.

Dat acbes Sm Nd sobre os 'greenstones’ de Araci, Capime sobre
as ultramaficas cromtiferas de Canpo Fornoso (pré-Jacobina) bemco
no sobre as ultramaficas da faixa internmediaria (Quraga, Jucurici,
Jacobina Inferior) serdo fundanmentais para estabel ecer até onde os
bl ocos a leste e oeste, de idades Rb-Sr e U Pb arqueanos, funciona-
ram cono enbasanmento da faixa intermediaria do Curagca ou até onde
esta se constitui em faixa mdvel que retrabal hou rochas mais anti-
gas, ja& instaladas no Arqueano.

At é onde seriam fornadas e trabal hadas no Arqueano, mas ten-
do o sistenma pernaneci do aqueci do, semdeformacdo inportante, de no-
do a manter abertos o0s reldgios Rb-Sr e U-Pb ate o Transanazdni co,
possi bi | i dade sugerida por Jardimde Sa (conunicacdo pessoal)?

Qutros problemas surgemdentro da préopria faixa internedia-
ria: qual a relacao geotectonica da serra de Jacobina como Vale do
Curaca, e nmesnp entre o Grupo Jacobina Inferior e o Val e do Curacga?
Por que hd umcinturdo de cronb a leste de Itiuba e umde cobre a
oeste? A propria ligacdo entre Jacobina e Jacobina Inferior ainda
ndo esta defi nida.

A area do presente trabalho é nuito restrita parapermtir ao
autor afirmar qual quer coisa emrelacdo as questdes fornul adas. No
entanto, conob exercicio e até nesnpb cono hi pétese de trabal ho para
estudos regionais mai s aprofundados, séo tecidas aqui al gumas con-
si deracdes a nivel especul ativo.

Para uma evol ugcdo decorrida no espaco de 600 m | hdes de anos,
admtindo a hipbtese até agora nmamis provavel, ¢é nmis razoavel adnm-
tir-se a contenporanei dade entre as supracrustais do Vale do Cura-
¢ca, do Gupo Jacobina Inferior e do leste de Itiuba do que admtir
que o Curaca se depositou, se defornou emvarias fases, sendo segui-
do pel o Grupo Jacobina Inferior formando rochas afins que foramtam
bém pol i def or radas.

Emrel acdo aos quartzitos Jacobina, duas sdo as possibilida-
des: o0 graben intracraténico emque se depositaramfoi formado poés-
Vale do Curacd e, nesse caso, 0s sedinentos seriam mai s novos que
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as sequUénci as supracrustais, ou o graben esta rel aci onado coma hi s-
téria do Val e, guardando certa contenporanei dade, de npdo que os
guartzitos Jacobina representariamo féacies plataformal do sistemm
conpl et o.

Para a prineira situacado, Figueiredo (1981) sugere que a fos-
sa Jacobi na poderia ser contenporéanea a col ocacdo do sienito Itiu-
ba e, assim os quartzitos teriamse fornmado e sido deformados por
volta de 2,2 e 2,0 Ga., portanto ao fimdo periodo 2,6-2,0 Ga. in-
di cado pel as datagbes exi stentes.

hY

Em perfil de canpo transversal a serra de Jacobina pode ser

vi o0 que, de oeste para | este, ocorre umaunento nograu netandorfi -

at é os gnai sses de Senhor do Bonfim o0s quais apresentam facies
anfibolito médio a alto (Figueiredo, 1981).

E possivel, ent&do, que haja uma conexdo entre as |itologias
da serra de Jacobi na, Gupo Jacobina Inferior e apilha vul canosedi -
mentar do Tanque Novo, variando o grau netandrfico de oeste para
| este, emdirecdo ao que pode ser a base da sequéncia, granulitiza-
da, que corresponderia ao Vale do Curacd e regi do leste de ItiUba.

Inda et alii (1976) ja haviamdiagnosticado a existéncia de
dobras comei xo E-Wpretéritas as dobras NS regionais para a re-
gi 4o da quadricul a de Euclides da Cunha, a leste da serra de Itiu-
ba, de npdo que estrutural nente as areas nostrara evol ugdo conpati -
vel com a de um conpartinento Uni co.

Com base nas rel acdes denonstradas no presente trabal ho e:
a) faco a di sposicao dos cinturdes de cronpb o cobro; b) fago a exi s-
t énci a do duas suites maficas/ul traméafi cas di stintas emCaraiba (Man-
detta, 1982, e presente trabal ho, do ponto de vista estrutural), o
autor se pergunta se os dois cinturdes ndo seriamderivados de um
mesnmo evento tectono-nmagmati co.

Nesta |inha de raciocinio, a Figura 40a sugere que de umnag-
ma toleitico inicial houve um fraci onanento inicial comfornmacdo de
dunitos e ol ivina-piroxenitos, hoje serpentinitos, o0s quais sein-
trudiramcono sills mneralizados emcrono na base, fornmando o que
€ hoje o distrito de Jacurici (Barbosa de Deus, 1982).

Emsegui da, teria ocorrido o fracionanento de rochas wherli -
ticas e lherzoliticas, ricas emMg, comcaracteristicas de conteu-
do netalico mais para niquel que para cobre, enbora ndo se conhegcam
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dep6sitos de Ni-Cu na regido, as quais se intrudiram tanbém cono
sills formando a suite do tipo bordo oeste de Caraiba.

Por fimteria ocorrido a formacdo dos piroxenitos/noritos e
intrusdo dos sills mneralizados em Cu do Vale do Curaca.

As trés suites de rochas teriam se posicionado conb sugerido
na Fig. 40a, de nodo que, como advento dos novi nentos tipo caval -
ganento da 1% e 2% fases, 0s niveis superiores (tipo Caraiba) foram
mai s af astados ainda dos niveis inferiores (tipo Jacurici) viajan-
do através dos planos de 'nappes', prineiro de leste para oeste du-
rante F1 e depois de sul para norte, durante F,.

Cs sienitos de Itiuba estariamassimintrudi dos de nodo a se-
parar as duas suites mneralizadas e os corpos a niquel-cobre, se
exi stiram poderiamter estado |ocalizados nessa regi ao internedi&-
ria.

A hi pétese, por enquanto altamente especul ativa, serve para
explicar a intrigante zonalidade entre os dois cinturdes que nar-
geiama serra de Itiuba e pode servir de canpo de estudos mai s apro-
fundados que a denonstremou a refutem

Para o nodel o hipotético representado na Figura,ficam tanbém
abertas as diferentes possibilidades de relacdo entre os quartzitos
da serra de Jacobina e os terrenos vul canosedi nentares do | este.

Katz (1982) discute a possibilidade dos bl ocos arqueanos cir-
cundados por cinturdes noveis do Proterozoico Inferior, ao |ongo
do G obo, seremrepresentantes de uma estrutura nmega-brecha em zo-
na de di nensdes conti nentais.

Mascar enhas (conuni cagcdo pessoal) senpre relatou o fato de no
Precanbriano de alto grau do nordeste da Bahia as rochas se dispo-
rem ora emzonas de intenso estiranmento e transposic¢ao, verticali-
zadas, ora emzonas de dobras abertas e mergul hos suaves, o0 que re-
produziria a estrutura proposta por Katz (1982), confornme a Figura
42 (segundo aquel e autor) .

José Acurcio . de Mirais (QWA tanbémadnite essa possi bi-
|idado para explicar o estiramento das rochas no bordo leste da
area de Caraiba e as dobras abertas da parte central (conuni cagao
pessoal ) .

Por esse nodel o poder-se-ia explicar a existéncia de una cros-



ta arqueana que foi retrabal hada no Proterozdico Inferior, gerando
0s nucl eos mai s anti gos circundados por faixas mais jovens. Até on-
de o Vale do Curaca é parte desse sistemn? Até onde as rochas foram
f ormadas, ou foramsinpl esnente retrabal hadas no Proterozéico I nfe-
rior?

Nesse caso, 0 graben dos quartzitos Jacobi na poderia ser ex-
plicado conbo gerado juntanmente com o Calhantnto Itiuba (falha do
Serrote Souza, de Del gado e Souza, 1976), que seria uma das zonas
de rasganmento, cono sugere a Figura 42 acim e, conp argunentou Fi
gueiredo(1981).

Resta perguntar: no caso, conp explicar os cinturdes de Cr e
Cu al i nhados, se eles sdo pré-tectodnicos? El es deveriamocorrer em
toda parte e ndo ao longo de una direcdo preferencial.
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6. SUMAR O DAS CONCLUSCES E RECOVENDAQCES

Am na Caraiba e seus arredores constituemse emterreno vul -
canosedi ment ar, com corpos mneralizados emcobre intrudi dos pré-
tectoni canente, a qual foi estruturada a partir de trés fases prin-
ci pais de def ormacédo, segui das de eventos tardi os ndo t&o inportan-
tes na formacdo do arcabouco da regi do.

A pilha original era constituida por sedi mentos quart zo-fel ds-
paticos, formacdoferrifera, cal cari os, margas e quartzitos, comvul -
cani cas basicas (anfibolitos) associadas conp | entes descontinuas.
Opacote todo foi m gmati zado, dobrado, intrudido por granitoides
emevent os tectono-magmati cos sucessi vos. O enbasanento da sequén-
cia ndo é definido na &rea de estudos.

7

A idade de formacdo e evolucdo do terreno é ainda objeto de
duvi das, nmas os dado disponiveis (Rb-Sr, U Pb e S34) indicam que
a histéria se passou entre 2,6 a 2,0 Ga, entre dois blocos de ida-
de arqueana: bl ocos dos 'greenstones' a leste de Itiuba (Araci, Ca-
pim e bloco a oeste de Jacobina. As razdes iniciais Srgs-Srgg in-
di cam que houve retrabal hanento de material crustal anterior.

A 1% e 2% fases de defornacdo se constituiram de novi nentos
ti pos 'nappes' ou caval gamentos: a 1% no sentido | este-oeste, atra-
vés de planos norte-sul, gerando o bandanento netandrfico e dobras
comei xo N-S provavel nente horizontalizado, e a 2% no sentido sul -
norte, gerando dobras comei xo N60 -90°W horizontalizado.

A 3% fase resultou de acentuado esforco conpressivo E-W que
gerou dobras apertadas e abertas, compl ano axi al verticalizado, ei -
X0 N-S comcai nento suave (16°-20°) para sul, com forte xistosida-
de plano axial penetrativa emtodo o val e, constituida por orienta-
cdo pl ano-paral ela de cristais de quartzo, plagioclasio, biotitas,
hor nbl endas.

As trés fornmagbes estiveramassoci adas a netanorfisno anfi bo-
lito alto, granulito e anfibolito alto/granulito, respectivanente.
Durante as duas prineiras fases ocorreramas intrusdes de corpos de
rochas granitoéi des de conposicao tonalitica a granodioritica, as
quai s adquiriramfoliacdo nmetanorfica e foramdefornadas pel os even-
tos que | hes seguiram Durante a 3* fase ocorreram grande nunero de
intrusdes graniticas incluindo o sienito ItiuUba.

As duas prineiras fases foramresponsaveis pela interestrati-
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ficacdo das litol ogias vul canosedi mentares e intrusivas méafica/ ul -
tramaficas e granitoéi des, espessando a crosta da regi do. A 3% fase
foi responsavel pelo soerguinmento e verticalizacdo das rochas. Com
as intrusdes Sin F; deu-se a consolidacao da crosta.

Transposi ¢des foram fendénenos nuito conuns durante fases de
dobranmentos. As foliacdes mais proem nentes sédo S;// Sy (bandanento
metandrfico regional) e S;, xistosidade plano axial as dobras Ds.
A foliagcdo S, € bem caracterizada e preservada nos niveis maficos
e temorientacdo EEWou N-60°W

A superposi cdo de F; sobre F, gerou estruturas de interferén-
cia tipo bunerangue ou cogunelo (tipo 2, Ransay, 1967) que sdo bem
per cebi das em regi 6es de dobras D; bem abertas (zonas de charneiras
D3) sendo o exenplo naior e mais tipico a propria nmina Caraiba q u e ,
junto coma sua continuacdo norte, forma umgrande cogunelo de di -
mensf®es hectonétricas/ quil onétricas.

No centro da mina Caraiba, conob resultado de F; x F,, o0s ei-
Xx0s Bs; caem abruptanente para N ou Nw. Os ei xos B, antes horizonta-
| i zados foramreposicionados para cainmentos verticais ou subverti-
cais para NW o que é bomcaracterizado pel as term nagdes das do-
bras D, no espago da jazida.

Do mapeanento de canpo é possivel reconstituir-se o 'trend'
de dobras D; sobretudo por causa dos corpos tonaliticos G e G e
por causa dos nebulitos Gz, que sdo resistentes a erosao e exibem
af |l oranentos com a estrutura preservada.

7

A estrutura emtorno da mna é caracterizada por um anplo an-
tiforme D; quilométrico comum sinforme D; subordi nado naparte | es-
te da area. O corpo Caraiba é umsinforne D; apertado, encai xado no
flanco oeste do antifornme D; regional, préxima a charneira deste,
redobrando dobras D, pretéritas.

A m neralizacdo, originalnente dissem nada em piroxenitos e
noritos, foi concentrada nas charneiras de D, formando corpos cilin-
dr 6i des ou charutos hori zontal i zados, paralelos a B,/ /L', desconti -
nuos por acdo da boudi nagem Apo6s D; os 'rods' da mineralizacdo se
posi ci onaram na vertical, evidenciando os eixos B, verticalizados.

Cono resul tado das boudi nagens e dobramentos, o mnério tem
di stribuicao nuito heterogénea, enbora geonetricanente bem defi ni -
da. Isso inplica que haverd senpre o risco de diluicdo dos teores
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nos real ces de lavra da m na subterréanea, cuja |ocagdo precisa se-
ra senpre mais dificil nas zonas de charneira ronpi das de D,. Pode-
ra haver necessi dade de sondagens auxili ares paradetal hanento pré-
lavra emtais | ocais.

A suite mneralizada € fornmada por hiperstenitos e noritos
(+gabro-noritos algo estéreis) e sua origemé atribuida a sills di-
ferenci ados que se intrudirampré-tectonicanente a F; em neio ao
pacot e vul canosedi nentar em for magéao.

Por suas caracteristicas singulares de conteddo netalico, ti-
po litol 6gico e anbi ente geotectdni co, o depodsito Caraiba e os cor-
pos cupriferos do Val e do Curaca podems e r conparados aos depdésitos
de Noril'sk-Tal naka, associados a basaltos toleiticos de sistema
rift continental, de idade Mesozéica, do NE da Rassia. No entanto
ai nda assi mos depésitos do Curacéd devem ser citados cono do "tipo
Car ai ba".

E proposto nodel o geot ect 6ni co hi pot éti co de anbi ent e de ocea-
no abortado, 'rift valley system , instalado emcrosta sialica ar-
gqueana, para formacdo do terreno do Val e do Curacé, serra de Itid0-
ba, cinturdo do crono do Val e de Jacurici, Gupo Jacobina Inferior
e serra de Jacobina.

Opresente trabal ho vem de contribuir com inportante parcela
ao adequado e necessari o conheci nento geol 6gico da mna Caraiba,
possi bilitando que, a partir dos controles estruturais definidos,
a lavra da jazida possa ser planejada com nmai or seguranca.

Conquant o os trabal hos realizados tenham al cancado os resul -
tados aqui apresent ados, al guns aspect os da geol ogi a do cor po Carai -
ba, arredores e Vale do Curaga comp umtodo requerem estudos nais
apr of undados no intuito de se nontar umquadro gl obal de conheci nen-
tos sobre essa inportante regiao.

No ambito regional faz-se necessari o nmapeanento geol 6gi co do
Val e do Curaga comyvistas a estender o conhecinmento das fases de
deformacdo e a reconstitui¢cdo do 'trend" de dobramentos, conp ja
foi feito para Caraiba e Surubinm Po¢co de Fora. Nesse trabalho in-
clui -se a necessidade de utilizacdo de nétodos cruzados de dat acdes
geocronol 6gi cas, especialnente Rb-Sr, UPb e SmNd, que permtam
definir a idade real do terreno, as idades dos netanorfisnos e das
fases de deformacdo (datacao dos granitoi des associ ados) e a idade
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absol uta de col ocacdo dos corpos m neralizados.

Tr abal hos de petroquim ca e petrogénese aprofundados sao re-
queri dos sobre as suites ultramaficas do CuracaeJucurici, comvis-
tas a se definir o grau de co-geneticidade entre elas. Emparticu-
lar se insere tanbém um estudo conparativo sobre as suites da mna

e do seu bordo oeste, visando inclusive definir o potencial destas
altimas para niquel.

Na m na Caraiba proprianmente dita fazem se necesséari os estu-
dos petrogenéticos visando definir as polaridades internas do cor
po mafico/ultramafico como que se podera reconstituir o 'trend
das dobras de 1* fase. Tais estudos deverdo ser desenvolvidos em
pont os chaves da j azi da, seguindo a evolucdo estrutural aqui apre-
sent ada, para que se possa acrescentar novos conheci nent os sobre os
eventos estruturais/nmetandrficos e, eventual nente, aténodifica-Ia.

Sera de nuita utilidade para o nel hor aproveitanmento da jazi-
da a realizacédo de estudos que definama zonal i dade cal copirita-bor-
nita: se existe, qual a distribuicdo geografica, qual o rel aciona-
mento comas fases de deformagdo, a que control es estruturais/neta-
norfi cos obedece a zonal i dade, etc.



127

7. Bl BLI OGRAFI A

ARCHANJO, C.J. (1981). Mapeanento geo-estrutural da regi do de Sur u-
bi m Poco de Fora/BA. Tese de graduacdo em Geol ogia pela UFRN,
84 pp.

BARBOSA, O.; MACHADO, |I.F.; W NGE, M ; COELHO, A.L.; BATISTA M B.;
DYER, R. C.; COSTA, M J.; CALHEI RCS, J. A e BRAUN, 0. (1970). Geo-
| ogi a econdnmi ca de parte da regi do do nmédi o Sdo Franci sco, Nor-
deste do Brasil. Bol. 140, DFPM DNPM Ri o de Janeiro.

BARBOSA DE DEUS, P. e VIANA, J.S.(1982). Jacurici Valley Chromte
Di strict. Excursao de canpo durante o | SAP, Sal vador - Bahi a, set/
1982. Publicacdo da SME- SBG, vol une das excursdes, p. 97-114.

BARTON JR., J. M. (1981). The pattern of Archaean crustal evol ution,
in Southern Africa as deduced fromthe evolution of the Linpopo
Belt and the Barbeton Granite - Greenstone terrain. Spec, Publis.
Geol . Soc. Aust. 7, p. 21-32.

BETTENAY, L.F. ; BICKLE, MJ.; BOULTER, .A.; GROVES, D.|.; MORANT,
P.; BLAKE, T.S. and JAMES, B. A. (1981). Evolution of the Shaw
Bat holith, an Archaean graninoit gneiss donme in the eastern
Pil bara bl ock, Western Australia. |In: Archaean Geol ogy, Spec.
Publis. Geol . Soc. Australia, 7, p. 361-372.

BRI DGMTER, D.; MCGREGOR, V.; MYERS, J. S. (1974). Ahorizontal tec-
tonic regime in the Archaean of Geenland and its inplications
for early crustal thickenning. Prec. Research. 1: 179-197.

BRI TONEVES, B.B.; CORDANI, U G e TORQUATO, J. R. F. (1980). Evol u-
cdo geocronol 6gi ca do Precanbriano do Estado da Bahia. Sec. de
M nas e Energia. Geologia e Recursos Mnerais da Bahia, série
t ext os basi cos, volune 3, p. 1-101.

COLLERSON, . D.; BRIDGMATER, D. (1979). Metanorphic devel opnent of
early Archaean tonalitic and Trondhjemtic Ghei sses, Sagl ek Ar ea,
Labrador, in: F. Baker (ed) Trondhjem tes, dacites and related
rocks. El sevier, p. 205-273.

COLLERSON, K.D.; KERR, A. and COMPSTON, W. (1981) . Geochronol ogy
and evolution of |ate Archaean gneisses innorthern Labrador: an
exanpl e of reworked sialic crust. In Archaean Geol ogy, speci al
publication, 7, Geol. Soc. Australia, p. 205-222.

COLLERSON, K. D.; KERR, A.; VOCKE, R D. and HANSON, G. N. (1982).



128

Reworking of sialic crust as represented in late Archaean age
gnei sses, Northern Labrador. I n: Geology, 10, p. 202-208.

COUTO, P.A et alii (1976). Projeto Serra de Jacobi na. GCeologia e
prospeccdo geoquim ca. Relatério 1% fase. Sal vador, CPRM

COWARD, - . (1980). Shear zones in the Precanbrian crust of Southern
Africa. In: J. Structural Geol ogy, 2, p. 19-27.

DELGADO, 1. e SOUZA, J.D. (1975). Projeto Cobre Curaca. Ceologia
Econbémi ca do Distrito Cuprifero do rio Curaga - Bahia, Brasil.
CPRM DNPM 30 vols. Relatoério Interno.

DELGADO, I. e SOUZA, J.D. (1976). Controlou regionais e |ocais das
m neral i zagbes de cobre no Val e do Curaca-Bahia e suas inplica-
cOes préaticas. XXI XCongr. Bras. Geol ., QuroPreto, 3, p. 59-70.

DELGADO, |. e SOUZA, J.D. (1981). Cobre no Valedorio Curacéa, Esta-
do da Bahi a. DNPM Série Geol ogia, 20. Secdo Geol ogi a Econbmi ca
n° 3, 212 p.

DEL REY SILVA, L.J.H (1982a). Geocronol ogi a esuas aplicacdes nos

terrenos de alto grau nmetandrfico do Arqueano e Proterozdico.
UFBA, Mestrado emGeol ogi a, Sem nario, 42 p.

DEL REY SILVA, L.J.H (1982b). Ceol ogia dos depdsitos primari os de
ni quel sul fetado. UFBA, Mestrado emGeol ogi a, Sem nari o, 46 p.

FAURE, G (1977). Principles of |Isotope Geol ogy. John WIley and
sons, New York, 464 p.

FERREIRA, P.F.M et alii (1978). Relatoério Final Projeto Especi al
Car ai ba. Publicacdo DOCEGEO - Interna, 6 vol unmes.

FI GUEI REDO, M C.H. (1976). Geol ogi a e geoquim ca da regi ao de Poco
de Fora - Vale do Curacé/BA. Tese de Mestrado, UFBA, 87 p.

FI GUEI REDO, M C. H. (1980). Geochem stry of high-grade netanorphic
rocks, northeastern Bahi a. Tese PhD Uni versi dade Wstern Onta-
ri o, Canada, 220 p.

FI GUEI REDO, M C. H. (1981). Geoquim ca das rochas netanorficasdeal -
to grau do nordeste da Bahia-Brasil. I n: Geologiae Recursos M -
nerai s do Est ado da Bahi a, Textos Basi cos, 49 vol ume, publicacgéo
SVE/ CPM, p. 1-71.

FRIPP, R E.P. (1981). The anci ent Sandri ver Gnei sses, Linpopo nobi -
|l e belt, South Africa. I n: Archaean CGeol ogy, spec, publi. 7,
Geol . Soc. Australia, p. 329-336.



129

GAAL, G (1982a). Evaluation of exploration nethods applied in the
Curaca valley and recommendations for future prospecting of copper
and ni ckel -copper deposits akin to the Caraiba Copper Deposit.
Rel atorio Interno da CVBA, de 30/8/1982, ref. M D 045/ 82.

GAAL, G (1982b) - Eval uation of Geol ogi cal, Geophysical and Geoche-
m cal Datas of the Curacd Valley and the Mundo Novo - Uaua - Rio

CapimArea. Relatério Interno da CVMSA, de 30/ 12/ 82, ref. MD
066/ 82.

GAAL, G (1982c) . Tectonics and structures of the R acho SecoArea.
Relatorio Interno & ABPM em consultoria.

GAAL, G (1982d). Proterozoic tectonic evolution and |ate Svecoka-

relian plate deformation of the Central Baltic Shield. Geol .
Rundschau 71, p. 158-170.

G.OVER, J.E. and GROVES, D.I1. (1980). Archaean Geol ogy. Second In-

ternational SynposiumPerth, 1980. Ceol ogical Society of Austra-
lia. 511 p.

GRIFFON, J.C  (1967) . Apresentacdo do mapa geol 6gico (1 :100.000) da
parte central da Serra de Jacobi na-Bahia. XXI Congr. Bras. GCeol.
Curitiba/ PR, BoletimParanaense Geoci éncias, 76, p. 33-34.

HASUI , Y. (1979a) . Estruturas nas areas de Caraiba e Surubim | PT-
Sdo Paul o. Relatério 12.884.

HASUI , Y. (1979b) . Investigacbes geol 6gi co-estruturais nos Val es do
Curacd e Capim Relatério interno do | PT-SP, 13.117, de 18/12/79.
Consultoria para CVBA.

HASUI, Y. (1980) . Estruturas geol 6gi cas nas areas de interesse da
Caraiba Metais YA - IPT-SP. Relatério 13.652.

HASU , Y.; DEL REY, L.J.H; LIMAe SILVA F.J.; MNANDETTA, .; -
RAES, J.AC; QLIVEIRA, J.G e MOLA, W (1982a). Ceology and
Copper M neralization of Quraca R ver Valley, Bahia. In: Rev.

Bras. Geoc, 12, n°s 1,23 - mar-jun-set/ 1982, anais do | SAP,
p. 463-474.

HASU , Y.; DEL REY, L.J.H ; LIMAe SILVA FJ.; MNDETTA P.; M
RAES, J.AC; QLIVEIRA, J.G e MOLA, W (1982b) . Qopper district
of CQuracd R ver Valley. Excursdo de canpo ao Valo do Curacéa-BA
Anais do | SAP (Salvador-BA, set/82) , volune das excursdes, p.
92-97, publicacao SME/ SBG CNPg.



130

HAUGHTON, D.R ; ROEDER, P.L. and SKINNER, B.J. (1974). Solubility
of sulfur in mafic magmas. Econom c Geol ogy, 69, p. 451/ 467.

HOBBS, B. E.; MEANS, WD. and WLLIAMS, P.F. (1976). Anoutline of
structural geology. J. Wley, 571 p.

HOPGOOD, A. M and BOWES, D.R ( ). Neosones of Pol yphase agmati -
tes as tinme - markers in conplexly deformed m gmatites.

| NDA, H. A V. et alii (1976). Projeto Rochas Basicas e U trabdsicas
de Euclides da Cunha; relatorio final, convéni o CPM PROSPEC.

| NDA, H. A.V. e BARBOSA, J.F. (1978). Mapa Geol 6gi co do Est ado da Ba-
hi a, esc. 1:1.000.000. SME/ CPM

JARDIM DE SA, E.F.; ARCIANIOQ C. J. LEGRAND, J.M (1982). Struc-
tural and metanorphic history of part of the high-grade terrain
inthe Curaca Vall ey, Bahia, Brasil. Anais do | SAP (Sal vador - BA,
set/ 82) publicacdo SME- SBG CNPq, p. 251-262.

JARDI MDE SA, E.F. e HACKSPACHER, P. (1982). Revisdo sobre anélise
estrutural, Parte l. Revista C éncias da Terra, 5, p. 24-35.

KATZ, M. B. (1982). Mbile Belt - Craton Tectonic Relation Ships in
Precanbri an Gondwanal and: Mega-Anal og of Structural features
found in shear and nylonite zones? I n: Anais do | SAP, Sal vador/
BA. Set/82. Publicacdo SME- SBG CNPq, p. 8- 14.

KU PJER, R.P. (1979). U Pb systematics and the petrogenetic evol u-
tion of infracrustal rocks in the Pal eozoic basenent of Western
Galicia (NWSpai n). Tese de Doutorado, Verhandeling nr.5, 2ZWD
Labor at ori um Voor | sotopen- CGeol ogi c, Ansterdam

LADEI RA, E.A. e BROCKESJR., I I . (1969). Geol ogi a das Quadri cul as de
Poco de Fora, Esfonmeado, Tanque Novo e Lajes, Distrito Cuprife-
rodo Rio Curaca, Bahia, Brasil. Relatorio Geosol submetido ao
DNPM, 209 p.

LADEI RA, E. A. e LOCZY, L. (1976). Geologia Estrutural e Introducéo
a Geotectdnica. Editora Edgard Bl icher Ltda, 528 p.

LEINZ, V. (1948). Génese da Jazi da de Cobre de Carai ba/ BA. Eng. M n.
Metalurgia, RJ, 12(72), p. 277-279.

LI NDENVAYER, Z. G (1980a). Evolucédo geol 6gica do Vale do Curaca e
dos corpos nmafico/ultramafi cos m neralizados a cobre. Disserta-
cao de Mestrado, UFBA, 140 p.



131

LI NDENMAYER, Z. G (1980b). GCeol ogi a dos corpos mafico/ ultramaficos
m neral i zados a cobre da regido do vale do altorioCuraca. Anais
do XXXI Congr. Bras. Geol., 3, p. 1616-1628.

LI NDENMAYER, Z. G et alii (1984). Projeto Cobre Bahia, Alvara n°
872, DNPM 812.998/73. Relatério Final de Pesquisa da DOCEGEO,
i nédito, 3 vol unes.

MANDETTA, P. (1982). Aspectos geol 6gi cos e petrogenéti cos das asso-
ci acdes méfico-ultramaficas da regi do de Caraiba, Vale do Cura-
ca/ BA. UFBA, Tese de Mestrado (emj ul gament o).

MANDETTA, P. et alii (1982). Ceol ogi a dos depositos de cobre do Va-

edo rio Curacéd e aspectos do Projeto Cobre - Mna Caraiba, Es-

tado da Bahia. Relatoério Interno da Caraiba Metais SA subneti-
do ao DNPM, nov/ 1982, 58 p.

MELLOJR., J.L. e POUCHAIN, E.B. (1962). Relatorio sobre a Jazida
de Cobre da Caraiba - Estado da Bahia. Bol. 117, DFPM DNPM p.
117, Riode Janeiro.

MASCARENHAS, J. de F. et alii (1975). Projeto Bahi a. Sal vador, DNPM
CPRM fol ha de Senhor do Bonfim relatoério final.

MASCARENHAS, J. de F. (1979a). Evol ucao geotectonica do Precanbri a-
no do Est ado da Bahia, in: Geol. e Rec. Mnerais doEstado da Ba-
hi a, Textos basicos, 2, publicacdo SME/ CPM p. 57-165.

MASCARENHAS, J. de F. (1979b). Estruturas do tipo G eenstone Belt
no | este da Bahi a. Geologia e Recursos M nerais do Estado da Ba-
hi a, publicacdo da SME/ CPM Textos bési cos, 2, p. 25-53.

MEHNERT, K R (1971). Mgmatites and the origin of Ganitic rocks.
El sevier, 405 p.

MOORBATH, S. and TAYLOR, P.N. (19847?). Precanbrian geocronol ogy and
t he geol ogi cal record. Mnuscrito inédito.

MYERS, J.S. (1978). Formation of banded gnei sses by defornmati on of
i gneous rocks i n Precanbrian Research, 6, p. 43-64, Elsevier.

NALDRETT, A.J, (1980). N ckel sulfidedepositsclassifications, com
posi tion and genesis. Econom c Geol ogy, Seventy-fifthanniversary
vol unme.

PAI XAO DE SA, E. e REI NHARDT, M. C. (1984). Aspectos netodol 6gi cos
da prospeccado m neral no Vale do ri o Curacéa-Bahia. Trabal hoapre-
sentado no Sinposio sobre técnicas exploratérias em Geol ogi a,



132

eraj ul ho/ 84, Sal vador - BA.

PARK, R. G (1981). Oigin of horizontal structure in high-grade
Ar chaean Geol ogy, Spec. Pub. 7, Geol. Soc. Australia, p. 481-490.

RAMSAY, J.G (1967). Folding and fracturing of rocks, MGawH Il

I nc., 568 p.

SElI XAS, SR M et alii (1980). Projeto Mundo Novo. Rel atériodepro-
gresso. MVE/ DNPM CPRM Sal vador-BA, vol. |, Geologia: Texto e
mapas.

SPRY, A. (1969). Metanorphic Textures. Perganon Press, 350 p.
STANTON, R.L. (1972). Ore Petrology. MG awHill Inc, 713 p.

STRANGWAY, D.W, Editor (1980). The Continental Crust and its M ne-
ral Deposits. The Geol ogi cal Association of Canada Speci al Paper
20., 805 p.

STRECKEI SEN, A. , (1976). Toeachplutonicrockits proper name. Earth
S. Reviews, 12, p. 1-33.

TEI XEI RA, J.B.G (1984). Ceologia e controles da mneralizacdo au-
rifera emFazenda Brasileiro, Serrinha (BA). D ssertacao de Mes-
rado em Geol ogi a, UFBA, 89 p.

THI ESEN, R. L. and MEANS, W D. (1980). Cassificationof foldinter-
ference patterns: a reexam nation. Jour. Struc, Geology, vVv. 2,
p. 311-316, Perganon Press Ltd., London.

TURNER, F.J. and WEI SS, L.E. (1963). Structural analysis of neta-
norphic tectonite, McGawHi Il Inc., 545 p.

VALARELLI, J.V. (1980). Estudo petrografico e m neral 6gico por m -
croscopia e mcrosonda de 2 anpostras de minério. Relatorio Téc-
nico do | PT/SP. Trabal ho de consultoria para a Caraiba Metais
SA (interno) de junho/ 80, 19 p.

VOKES, F. M. (1969) . Arevi ewof t he net anor phi smof sul fi dedeposits.
Earth Sci ence Reviews, 5, p. 99-143.

W NDLEY, B.F. (1977). The Evolving Continents. J. Wl ey, 385p.
W NDLEY, B.F., Ed. (1976). The EarlyH story of the Earth, J. WI ey.

W NGE, M e DANNI, J.CM (1980). Conparti nentos geotectbni cos pr é-
Brasilianos entre Cartaca e Bendengd, nunicipio de Uaua, Bahi a.
A. V. XXXI Congr. Bras. Geol., 5, p. 2785-2795.



133

FOTOGRAFIAS



FOTO 1:

FOTO 2:

Vista panoramica da mina a céu aberto de Caraiba, de sul
para norte. Ao fundo quartzitos da serra de Al guidares
(Jacobina).

Bancadas 440, 425, 410 e 395 em operacao.

A nmna tera 19 bancadas, ao final, quando estiver esgota-
da: 1.200 netros (NS) 700 netros (E-W e 285 netros de

pr of undi dade.

Vista panoramica nmina Caraiba a ceu aberto, de este para
oeste. Ao fundo o norro CaraTba e as cristas nenores,ali -
nhadas, definindo a linha de falha do canto noroeste da

ar ea.
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FOTO 3:

FOTO 4:

Afl oramento aeroporto. Cabo do nmartel o aponta sul.

Otognai sse tonalitico porfirTtico deformado e dobrado
em D3, ve-se nivel de cal cosilicatada dobrado.

No canto superior direito: xenolito de anfibolito folia-
do Sin-F;. Fenocristais do ortognai sse ocorrem achat ados

ao longo de S, nos flancos, paralelizados A S3, muitofor-
te.

Af | oranent o aer oport o.
Cabo do martel o aponta sul .

Augen gnai sse tonal Tti co encai xando nivel méafico de espes-
sura centinetrica, anbos dobrados emdobras D; abertas a
fechadas. No nivel mafico (gabroico) e possTvel a obser-
vacao da foliacao S, (méficos) reliquia, transversal, no
canpo. A foto nao nostra a feicdo.

D sposi ¢do dos boudins de anfibolito plano-axial mente as
dobr as.
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FOTO 5: Afloramento do aeroporto.
Cabo do martelo = sul .

Xenolitos de anfi bolito boudi nado, combandanento inter-
no S;. Otonalito intrusivo (G) ao se dobrar emD; o faz
por aconbdacao a nassa rigida, que di spoe pl ano-axi al nen-
te as dobras apertadas.

Dobras D; empadrdo Z (néo direita).

S; enmuito forte e penetrativa, paralela ao conprinento
do martel o.

FOTO 6: Afloranento do aeroporto.
Ponta seca da bussola = norte verdadeiro.

Dobra de 2a fase, muito apertada, afetando bandanent o
met anorfico do tonalito.

A esquerda granito grosseiro G e a direita granito ap T
tico roseo Gd, potassico.
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FOTO 7:

FOTO 8:

Afl orament o aeroporto.
Martel o ao longo de S;, cabo aponta o sul.

Qbserve-se que o boudin anfibol Ttico deformado tern banda-
mento norte-sul que 'trunca’ o bandamento do tonalito, o
qual esta dobrado.

No nivel mafico centimétrico dobrado pode ser observada,
no canpo, a foliacao S, transversal ao mesno, algo para-
lela a cabeca do nartelo.

Afl oranento no canto sudeste da area.

Martel o paralelo ao bandanento regional S;, cabo apontan-
do o sul.

Dobra bengala Dy e estrutura de boudi nagem tipo 'pinch
and swell' nos anfibolitos. A rocha e umgnai sse mignmati-
tico.
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FOTO 90 Mna Carai ba, céu aberto, bancada de |avra (parede verti-
cal).

(hai sse mafico bandado rico emtrechos néficos (proxino
ao contato comrocha béasica) dobrado em Ds.

FOTO 10: Mna CaraTba, ceu aberto.

(hai sse nafico bandado j& bem nmai s enriqueci do em nivei s
fél si cos.

Bandanent o tipico da rocha encai xante do corpo mnerali-
zado. Dobras D; abertas em zona de charneira de dobra
maior. S; emuito forte e penetrati va.
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FOTO 11: Mna Caraiba, céu aberto.
Ghai sse mafico bandado rico em bandas félsicas, dobrado
em D;. Podem ser vistos planos de transposi do Sin-F; em

estdgios iniciais de desenvol vinento.

FOTO 12: Mna CaraTba. Parede vertical da bancada 440 norte
Gnai sse mafico bandado, dobrado em D;. Mesma figuradei _n
terferencia que faz parte da figura 16.
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FOTO 13:

FOTO 14:

M na Carai ba, bancada de | avra.

Gnai sse mafico bandado exi bindo interferncia de dobranen-
tos que afetaram ambos o bandeamento metandrfico. F, x Fs.

Pode ser interpretado a 1% vista conp um padrédo |laco (ti-
po 3, Ramsay, 1967) mas a interpretacdo mais plausivel
e de que seja padrao bunerangue.

Afl oramento no norte da area, proxim ao do aeroporto.

Ortognai sse tonalitico, porfiritico, deformado (fenocris-
tais e longados) e dobrado emD;. Niveis maficos de espes-
sura decinmetrica (diques?) ocorrem boudinados Sin-F; e
dobr ados.

Martel o esta em posicdo piano-axial as dobras D; e o cabo
aponta o sul.
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FOTO 15:

FOTo 16:

FOTO 17:

Afl oranento ao sudeste da area.
Ponta da bussol a aponta o norte.

Otognai sse tonal iti co bandado sendo intrudi do por grano-
diorito grosseiro.

Notar contato intrusivo

Afl oranento no sul da area.
Martel o ao |longo de S;, cabo aponta o sul.
Qt ognai sse def ornado, nebulitizado.

Estruturas fantasmas permtem di agnosti car bem as dobras
padrao S (néio esquerda) comforte xistosidade S; e eixo
B; suave para sul.

Ganito Gb (branco, aplitico) foliado intrudi u-se pl ano-
axialnente a Ds.

Afl oranento no | este da area.
Martel o ao longo de S;// S;, cabo aponta o sul.
Boudi nagem nivel de cal co-sili catada.

(hai sse mignatitico dobrado emD; comgranitos Gb intru-
Si vos.
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FOTO 18: Afloranento ao sul da area.
Bussol a (ponta seca) aponta o norte verdadeiro.

Ganito Gi¢c nebulitizando gnai sse nigmat Ttico quase total -
mente. Os xinolitos de gnaisse reconstituemo dobranento
D;, que pode ser percebido nos fantasmas da rocha nebuli -
tizada.

No canto superior direito: cisalhamento M5°W SinF,.

FOTO 19: Afloramento parte sudoeste da area.
Martel o ao longo de S3;, cabo aponta o0 norte.

Nebulito Gsc originado de gnai sse bandado dobrado em Ds.
Foliacao piano-axial NS e nuito forte. Padrao de dobras
S (mao esquerda). Notar estiramento de flancos.
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FOTO 20:

FOTO 21:

FOTO 22:

Parte central da area.

Afl oramento tipico de granite- Gd Vernel ho roseo, apliti-
co, foliado (Ss) exibindo padrao caracteristico de fratu-
ras secas |este-oeste.

Afl oranento do aeroporto.
Martel o com cabo apontando sul.

CGnai sse m gmati zado cortado por granito Gsd, aplitico, fo-
iado S;.

Afloramento do restaurante (300 metros a sudeste dores-
taurante C - area industrial da m na).

Martel o com cabo apontando o sul. O nartel o repousa sobre
doi s diques de granitos Gd que cortam o gnai sse bandado
m gnati zado, dobrado em D; aberta, em zona de charneira.

Ogranito nmais escuro e mais jovemque o mais claro, em
bora sejam anbos Gsd.
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FOTO 23: Afloranmento do restaurante.

Cabo do martelo = sul, repousando sobre granito Gd ana-
relo réseo aplitico.

Gnai sse tonalitico bandado exibindo dobras bengalas Ds.
Intrafoliais ao bandamento metandrfico regional S;//S,.

FOTCS 24 e 25: Afloranento do restaurante.
Det al he das charneiras das dobras D; da foto 23.

Nos niveis méficos destaca-se a foliacao S, com direcéo
N60°W crenul ada, constituida por orientacdo de biotitas
e hornbl endas. A foliacao dos ninerais maficos possui ves-
tigios nos niveis felsicos, apesar da forte obliteracao
por causa da foliacdo S3//S;. S; é mais nova que S; e é
mai s velha que S; (ver Fig. 18 para outras explicacdes).

A ponta branca da caneta nilinetrada aponta o sul.
bservar na foto da direita o cisal hanento N20°W Si n- Fs.
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FOTO 26: Afloramento a oeste da mna Caraiba.
Martelo ao longo de S;//S;, cabo apontando o sul.

Figura de interferencia bunerangue entre dobras D, e D;
afetando o bandamento netamdrfico Si// Sy de gnaisse ban-
dado al go nebulitizado.

FOTO 27: Afloramento do restaurante.
Bussola (ponta seca) indica o norte.

Gnai sse bandado com t Tpi cos padroes bunerangue de dineri
soes decinetricas a netricas, entre F, e Fs.

No local podem ser distinguidas as foliacoes S;, muito
forte, N-S, e a foliacao S,, transversal, preservada nos
nTveis maficos (ver foto de detal he 35).
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FOTO 28: Afloranento na fazenda Riachuelo, cerca de 15 kma norte
da nina Caraiba, fora da area de estudos (gentileza do
geologo Nilton D. Franke).

Ortognai sse de conposicdo tonalitica comestruturas fan-
tasmas. Foliacao S3;, paralela a lapiseira e nuito forte
(qzo, pl, bio) e penetrativa.

As dobras D; sao apertadas e inprinem sobre os niveis ma-
ficos, originalnente transversais, o tipico padrdo bune
rangue cujo lado direito foi parcialnente obliterado. A
foto reconstitui a forma do corpo Caraiba emsegdes verti -
cais. Ver tanbema Fig. 19.

FOTO 29: Afloramento no canto sudeste da area, o nesnp da Foto 8.
Cabo do nartelo aponta o sul.

Boudin de anfibolito engl obado em massa nignat Ttica mais
fel sica. Cbservar o conportanento rTgido da nassa rocho
sa mai s conpetente em conparacao com o conportanento plas"
tico dos nTveis maficos menos espessos. Aborda de reacao
rica emortopiroxeni o pode ser percebida margeando o hbaJ
din anfibol Tti co.
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FOTO 30: Mesno afloramento das fotos 8 e 29.

Cabo do martelo aponta o sul.
Gnai sse migmatitico dobrado emD, ilustrando o conporta-
mento rigido das massas mais espessas de anfibolito.

Nos fragnmentos méficos maiores de prineiro plano pode ser
vista a borda de reacdo centimétrica que os envolve, a
qual e rica em ortopiroxénio (nmetanorfisno 2 granulitico).

FOTO 31: Afloranento do restaurante.
Ponta branca da caneta aponta o norte.

A foto ilustra figura de interferéncia nuito duvidosa nmas
que pode ser un bumerangue apertado (ver Fig. 19D).
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FOTO 32: Afloranmento do restaurante.

Ponta branca da caneta = norte, paralela a foliacao S;
muito forte.

A superposi cao de dobramento D; aberto sobre niveis néfi-
cos reproduzindo figura de interferencia bunerangue duvi-

dosa.
A rocha e un gnai sse bandado nebulitizado.

FOTO 33: Afloramento do restaurante. Ponta negra da caneta aponta
0 sul, paralela a foliacao S; nmuito forte.
Figura de interferencia bunerangue tTpica entre dobras
D, e Ds.

FOTO 34: Afloramento do restaurante. Ponta branca da caneta apogji
ta o norte. Foliacao S; e penetrativa e bem visTvel na

foto.
Figura de interferencia cogunmelo tTpica entre D, e Ds.
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FOTO 35:

FOTO 36:

Detal he da foto 27 (charneira do canto direito inferior
naquela foto). Ponta fina da tanpa = norte.

Apesar do foco ter sido dirigido a tanpa da caneta (obra
do fotografo Del Rey!) e possivel observar-se assimnmes-
m a existencia de foliacao transversal.

No nivel mafico (S;) e que S; e nuito forte sobretudo nos
niveis felsicos. S; e bemobliqua a charneira de D,.

Afloramento do restaurante. Ponta da caneta aponta o sul.

I nportante relacao evidenci ada: dobras (proxinmas a cane-

ta) com eixo E-W sub-horizontalizado ocorrendo em perfil

N- S, sendo (que as dobras Ds;, relativanente suaves, afetam
a foliacao S;//Sy comtrend EEW O conjunto foi intrudido
por granito Gd piano-axial a D:
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FOTO 37:

FOTO 38:

FOTO 39:

Afl oranmento do restaurante.

Ortognaisse G intrudindo gnai sse bandadoeo conjunto to-
do dobrado em D; suave com ei xo suave para sul. Zona de
charneira do grande antiforme Caraiba, cujo traco do pla-
no axial situa-se entre o afloramento e as pilhas de m-
neri o oxi dado provenientes da lavra a céu aberto (ao fun
do).

Foto do tamanho natural de lamna del gada nostrando zona
de charneira de dobras D; afetando o bandamento netandr-
fico de gnaisse bandado.

A xistosidade plano axial e evidenciada pelos cristais
estirados de quartzo e plagioclasio e pelos maficos nos
nivei s quim camente afins.

Afl oranento do aeroporto. Ponta negra da |apiseira apon-
ta o norte e esta paralela a foliacdo piano axial S;.

Ortognaisse tonalitico dobrado em D;. E xo Bz com cai nen-
to suave para sul. Do local foi coletada anostra para CON
feccdo de |am nas del gadas.

No quadrante inferior esquerdo pode ser visto plano de
ci sal hamento Srs=N30 E, COM desl ocanento sinistral, O qual
pode ser interpretado com uma feiclo contenporanea com
Fs.
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FOTO 40:

FOTO 41:

Af |l oramento do restaurante.
Cabo do nartel o aponta o sul.

Gnai sse bandado migmatitico (fei¢do Sin F;) invadido por
ortognai sse, tanbemfoliado (Gy).

Oconjunto todo esta dobrado em D;, em flanco nuito esti-
rado, com transposicao Sin-F, associada.

E ilustrado o aspec'co tipico do bandamento  metandrfico
S, emrochas migmatizadas do Vale do Curaca.

Af |l oramento do restaurante.

Ortognai sse G nebulitizado dobrado emD;, com zona de in-
tenso cisal hamento plano-axial associada.

As estruturas fantasmas nostradas sao tipicas das rochas
nebul i tizadas.
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FOTO 43:

FOTO 42:

Pl ano marcado pelas biotitas Sin Fs cisalhando as bioti-
tas de 3% geragdo (Biz). A lamna provém de nivel rico
em opx de norito bandado (gnaisse mafico bandado) dobra
do emD; e o corte foi perpendicul ar ao eixo (B;=180°/40°).

Ni céis paralelos, aunmento de 40 X

Lam na del gada da borda de reacdo emopx envolvendo nd-
cleos anfiboliticos.

Na borda a opx (a direita) podem ser vistos cristais de
ortopiroxénio corroendo os cristais de hornblenda verde

anarronzada de 1% fase.
Ni céi s paral el os, aumento 40 X
Anostra de anfibolito do afloramento do aeroporto.
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FOTO 44:

FOTO 45:

Lanmi na del gada de tonalito G do aeroporto nmostrando bio-
titas Sin-F; emmaxima extingdo sendo truncadas por fei-
xe de biotitas Sin Fs (cisalhamento) que também afetama
foliacao S, constituida por biotitas e piroxenios.

Ni coi s paral el 0os, aunento 11 X

Lanmina foi feita perpendicularmente ao eixo de dobra Ds:
B; = 18°/190°.

Lami na del gada mostrando cristais de biotita e ortopiro-
xenio (M) com inclusoes de hornblenda verde ( M) e dobra-
dos em Ds;, truncados por biotita Sin F;, emmaxim extin-
cao.

As hornbl endas verdes ocorremno |ado esquerdo da foto,
em incl usoes arredondadas no oxp.
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FOTO 48: Nicois // aumento 40 X
Ortopiroxénio fraturado em D;. No alto da foto biotitas
pre F; igualmente dobradas.

As biotitas ripifornes malores, emextincao maxim, sao
de 3% geracao (Sin Fj).

FOTO 49: N cois // aumento 16 X
Bandamento S;// S, proxim a zona de charneira de D; (a |a&-
m na engloba a charneira conpleta) afetando gnaisse ban-
dado.

Os cristais de opx ocor-
remal i nhados e sdo trun-
cados por feixe de bio-
titas plano-axiais Bisj.

Al &nmi na é per pendi cul ar
ao eixo do dobranento.
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FOTO 50:

FOTO 51:

Ni cois paralelos / aumento 16 X

Ortopiroxénio sendo transformado em biotita avernel hada
e honrblenda verde, transformacbes netanorficas ocorridas
durante a deformacdo Fs;. Anpstra de gnaisse bandado do
afl oramento do restaurante, cujo bandanento ocorre dobra-
do emD, e D. A lanmina encerra a charneira de D, e é per-
pendi cul ar ao eixo B, (verticalizado).

Ni céis paralelos / aumento 40 X

Substituicao parcial do opx pela biotita marron clara,
i gual mente unma transformcao Sin-Fs;.
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