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Resumo

Poucos afloramentos e um acentuado intemperismo caracterizam a regido do greenstone belt Vila Nova, no sudeste do Amapa.
Este artigo vale-se de dados aerogeofisicos na interpretagéo geologica e estrutural durante o mapeamento geologico, objetivando
aumentar o entendimento geoldgico e tectonico dessa por¢do do Craton Amazonico. A interpretacdo qualitativa das imagens
magnetométricas e gama-espectrométricas geradas para o projeto foi efetuada em ambiente de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG). O reconhecimento de unidades magnetométricas e gamaespectrométricas presentes na area de estudo
teve como base a classificagdo hierarquica dos poligonos delineados pela interpretagdo visual. A partir dessa analise foram
delimitados os principais dominios geoldgicos e definidos os tragados geoldgico-estruturais, em conjunto com dados geoldgicos
de campo, dados geofisicos e da andlise petrografica. Essa integracdo permitiu delimitar as rochas das areas do embasamento
arqueano composto por ortognaisses e granitéides do Complexo Tumucumaque, as rochas metavulcano-sedimentares do
Complexo Vila Nova e os macicos graniticos intrusivos de idade paleoproterozoica. A integracéo entre os dados geofisicos
e de campo resultou no aumento da defini¢do da cartografia geoldgica, ressaltando-se a importancia dessa metodologia
para o reconhecimento de tramas estruturais e litologicas complexas em areas de pouca exposi¢do e dificuldade de acesso.

Palavras-chave: Craton Amazonico; Greenstone belt Vila Nova; Aerogeofisica; Geologia estrutural; Mapeamento geologico.

Abstract

A few outcrops and strong weathering conditions prevail in the region of the Vila Nova Greenstone Belt in the southeastern
Amapa (Brazil). This paper describes the use of airborne geophysical data for geological and structural analysis during
geological mapping. This integration aims to improve the geological and tectonic understanding of this portion of the Amazonian
Craton. The magnetometric and gamma-spectrometric qualitative interpretation of the images took place in a Geographic
Information System (GIS) environment. Recognition of magnetometric and gamma-ray spectrometric units present in the
study area was based on the hierarchical classification of polygons outlined by visual interpretation. The major geological
domains and the structural patterns were defined by integration of geophysical data, geological mapping and petrographic
analysis. The results allowed the recognition of Archean basement rocks composed of orthogneisses and granitoids of the
Tumucumaque Complex, the metavolcano-sedimentary rocks of the Vila Nova Complex and Paleoproterozoic granite massifs.
The integration of geophysical and field data resulted in the increase of the geological mapping definition, highlighting the
importance of this methodology for recognition of complex structural and lithological fabrics in areas of difficult access
and scarce fresh rock outcrops.

Keywords: Amazonian Craton; Vila Nova Greenstone belt; Aerogeophysics; Structural geology; Geological mapping.
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INTRODUCAO

O uso de métodos indiretos para auxiliar na interpretagdo
geologica e estrutural durante o mapeamento geoldgico
¢ uma ferramenta importante para avaliar a continuidade
¢ a extensdo de registros litologicos e estruturais obtidos
em campo. Esse recurso ¢ fundamental em areas de dificil
acesso, de vegetacao densa, de espessas camadas de solo e
com exposicdes limitadas.

Autilizagdo de métodos geofisicos, como gama-espectrometria
¢ magnetometria, na caracteriza¢do de terrenos com ocorréncia
de greenstone belts tem assumido grande destaque no
cenario nacional e internacional. Os greenstone belts sao
sequéncias vulcano-sedimentares que ocorrem associadas
a terrenos granito-gnaissicos, compondo grande parte dos
terrenos arqueanos e paleoproterozoicos, como aqueles
dos cratons Slave (Canada), Pilbara (Australia), Kapvaal
(Barberton, Africa do Sul), Madagascar, Groenlandia (Isua)
(Vearncombe et al., 1986; McCarthy e Rubidge, 2005;
Press et al., 20006; Kearey et al., 2009). Os greenstone belts
sd0 constituidos por uma sucessdo de rochas vulcanicas
maficas e ultramaficas, com ocorréncia subordinada de rochas
acidas, intercaladas com rochas sedimentares clasticas e
quimicas. Essas sequéncias sdo formadas numa diversidade
de ambientes, como riftes continentais evoluidos, bacias
marginais, arcos de ilha, bacias de retroarco e ambientes
ocednicos gerados por influéncia de Aot spots. Sempre
relacionados ao vulcanismo submarino, sdo muito comuns no
Arqueano e no Paleoproterozoico e responsaveis por grande
numero de metais preciosos, principalmente ouro, prata,
chumbo, niquel, cromo, zinco e associa¢ao de Pb-W-Zn-Ag
(Cu) (Grant, 1984).

No Brasil, encontram-se sequéncias do tipo greenstone
belts nas areas dos cratons Amazonico e do Sio Francisco,
com destaque para as importantes mineralizacdes dos
greenstone belts do Rio das Velhas, em Minas Gerais, Rio
Itapicuru, na Bahia, e associados a provincia de Carajas, no
Para (Lobato et al., 2001; Noce et al., 2007).

A regido sudeste do Amapa, area objeto deste estudo,
possui acesso rodoviario restrito, densa cobertura de floresta
tropical, solo e regolito muito espesso (entre 10 e 50 metros)
e poucas exposigdes rochosas. Os principais afloramentos
sdo blocos e lajeados encontrados ao longo dos rios Vila
Nova, Cupixi, Santa Maria e Piagaca, raros cortes de estrada
muito alterados e exposigdes de rocha alterada nas areas do
garimpo de ouro da Vila Nova.

O Complexo Vila Nova ¢ uma unidade metavulcano-sedimentar
do tipo greenstone belt que repousa sobre um embasamento
composto por ortognaisses ¢ granitdides do Complexo
Tumucumaque, do Complexo Guianense e dos granitos
Anauerapucu e Mungubas, estando localizado no sudeste
do Escudo das Guianas, nordeste do Craton Amazonico
(Figura 1). A base do Complexo Vila Nova ¢ composta por
metabasaltos, metandesitos e raros metadacitos e sua unidade

superior ¢ constituida dominantemente por metassedimentos
clasticos, intercalados com rochas metavulcanicas maficas e
quimico-exalativas subordinadas. As rochas metassedimentares
caracterizam-se por espesso pacote de quartzitos, quartzitos
hematiticos e xistos peliticos, com niveis subordinados de
metaconglomerados e de hematita filitos.

As relacdes estratigraficas e estruturais e os tipos de
contatos entre essas unidades ainda sdo pouco conhecidos.
A regido da Vila Nova esta localizada na porcao centro-sul
do Estado do Amapa, nos municipios de Mazagao e Porto
Grande, cortada pelo Rio Vila Nova, em seu médio-alto
curso, e pelo Rio Piagaca (Figura 2).

Este trabalho objetiva definir as relagdes estratigraficas
e o arcabouco estrutural do Complexo Vila Nova e suas
relagdes com o terreno granito-gnaissico representado pelas
unidades do Complexo Tumucumaque. Essas rela¢des estdo
apresentadas no mapa geologico da regido da Vila Nova
em escala 1:50.000, gerado a partir da integracao de dados
aeromagnetométricos e gama-espectrométricos com os dados
obtidos no mapeamento geologico e estrutural. Posteriormente,
esse mapa foi expandido (1:100.000) até a regido da Serra
do Navio, com base nos dados aerogeofisicos disponiveis.
Essa integragdo permitiu o mapeamento de estruturas
regionais, a caracterizagdo dos principais lineamentos,
defini¢ao dos contatos geologicos e avaliagdo das estruturas
do embasamento do Complexo Vila Nova em uma area de
dominio de floresta equatorial densa.

CONTEXTO GEOTECTONICO

A area de estudo estd localizada na extremidade
sudeste do Escudo das Guianas, por¢do nordeste do Craton
Amazonico, na Provincia Maroni-Itacaitinas (Figura 1A).
O Craton Amazonico ¢ constituido por uma extensa faixa
central composta por um nucleo arqueano, envolto por
faixas moveis alongadas segundo a direcdo NW-SE de
idades paleo e mesoproterozoicas (Cordani et al., 1979,
2009; Cordani e Brito Neves, 1982; Teixeira et al., 1989;
Santos et al., 2000; Tassinari et al., 2000; Avelar et al.;
2003; Tassinari e Macambira, 2004) (Figura 1B). As faixas
moéveis paleoproterozoicas sdo constituidas por extensas
bacias associadas a arcos magmaticos, compondo trilhas
descontinuas de greenstone belts, e por associagdes graniticas
do tipo TTG (Avelar et al., 2003; McReath e Faraco, 2006;
Rosa-Costa et al., 2000).

A regido da Vila Nova, situada na por¢ao sudeste do
Escudo das Guianas, esta inserida dentro da Provincia
Maroni-Itacaitinas, uma faixa movel paleoproterozoica com
evolugdo relacionada a Orogénese Transamazonica, entre
2,25 Gae 2,05 Ga (Tassinari et al., 2000; Delor et al., 2003a,
2003b; Cordani et al., 2009). Nessa regido, o embasamento ¢
composto por ortognaisses e granitdides que correspondem
a rochas metamorfizadas e parcialmente retrabalhadas
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Figura 1. A) Localizacdo dos escudos das Guianas e do Brasil Central no Craton Amazénico, destacando-se no retangulo
vermelho a localizagao da area estudada; B) Distribuicdo das Provincias Geocronolégicas do Craton Amazonico de acordo
com Tassinari e Macambira, (2004). Os intervalos de idades das provincias estdo de acordo com Cordani et al. (2009).

durante a Orogénese Transamazonica constituindo um
nucleo arqueano disposto como uma faixa alongada segundo
a dire¢do NW-SE, envolta por rochas paleoproterozoicas
(Rosa-Costa et al., 2006; Rosa-Costa, 2006). O termo
Complexo Vila Nova foi usado para designar as unidades
metavulcano-sedimentares que ocorrem como greenstone belts,
denominados regionalmente como Ipitinga, Tumucumaque,
Serra do Navio, Tartarugalzinho, Lombarda ¢ Oiapoque
(McReath e Faraco, 2006).

Na regido da Vila Nova, as unidades mais antigas sdo
representadas pelo Complexo Tumucumaque, pelos granitos

Anauerapucu, Mungubas e pelas rochas intrusivas do
Complexo Bacuri (Spier, 1999; Spier e Ferreira Filho, 1999;
Pimentel et al., 2002; Barbosa et al., 2013). O Complexo
Tumucumaque ¢ a unidade mais antiga e esta representado
por gnaisses tonaliticos a granodioriticos, metagranodioritos
e metadioritos/anfibolitos, com ocorréncia subordinada de
metagabros intrusivos pouco ou indeformados e concordantes
ao bandamento gnaissico regional (Rosa-Costa et al., 2006;
Borghetti et al., 2014). Esses gnaisses estdo metamorfizados
em condi¢des da facies anfibolito médio a superior. As relagdes
estratigraficas indicam que o Complexo Bacuri ¢ intrusivo
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no Complexo Tumucumaque, embora o contato esteja
encoberto por espessa cobertura de solos (Spier e Ferreira
Filho, 1999). Sobre essas unidades repousam as rochas do
Complexo Vila Nova, afetadas por baixo a médio grau de
metamorfismo orogénico (Figura 2).

O Complexo Mafico-Ultramafico Bacuri (CMUB) ¢
formado pela intercalagao de corpos de anfibolitos com
serpentinitos, associados com tremolititos e cromititos. Essas
unidades apresentam registro de intensa deformacao ductil
sob condi¢des metamorficas de facies anfibolito. O CMUB
constitui um corpo alongado segundo a direcao E-W, com
estrutura interna estratiforme, que apresenta relagdes

intrusivas com os ortognaisses do Complexo Tumucumaque
e contato tectonico com os metassedimentos do Complexo
Vila Nova (Spier, 1999). A natureza estratiforme do CMUB
¢ definida por um acamadamento magmatico e por texturas
cumulaticas, bem como pelas caracteristicas quimicas e
texturais dos cromititos e das rochas mafico-ultramaficas
hospedeiras (Spier e Ferreira Filho, 1999).

O Complexo VilaNova ¢ uma unidade metavulcano-sedimentar
constituida por rochas metavulcéanicas basicas a intermediérias,
rochas quimico-exalativas e rochas metassedimentares clasticas
(Barbosa et al., 2013). Segundo esses mesmos autores, esse
complexo ¢ composto pelas seguintes formagdes, da base
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Figura 2. Mapa geoldgico da regido da Vila Nova e da Serra do Navio, destacando-se no retangulo a localizagao da area
estudada. Escala 1:100.000. Fonte: extraido de Faraco et al. (2004) e Barbosa et al. (2013).
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para o topo: Vila Nova Indiviso, Formagdo Santa Maria,
Formacao Jornal, Formagdo Igarapé Araujo e Formacgado
Serra das Coambas.

AFormagao Vila Nova Indiviso compde-se de um conjunto
de anfibolitos, actinolita xistos e xistos paraderivados com
metamorfismo em facies anfibolito, atingindo localmente
granulito (Barbosa et al., 2013). A Formac¢ao Santa Maria
compreende xistos paraderivados com biotita, granada e
cordierita, por vezes com muscovita ou sillimanita, além de
quartzitos. Inclui faixas isoladas de rochas paraderivadas
quimicas e clasticas, com BIFs, quartzitos a magnetita e
magnetititos contendo depdsitos de ferro. A Formagao
Jornal é composta por actinolita xistos, anfibolitos e
clorita-cummingtonita-antofilita xistos. A Formacao Igarapé
Araujo ¢ composta por metamafitos e metaultramafitos,
representados por xistos com plagioclasio e actinolita e
anfibolitos e por metadunitos, metaperidotitos e xistos
magnesianos com olivina, tremolita, antofilita-talco e
serpentina-clorita. A Formag@o Serra das Coambas ¢
constituida por quartzitos puros e aluminosos, xistos
peliticos e BIFs (formagao ferrifera bandada, facies 6xido
e aluminoso), com ocorréncia subordinada de anfibolitos
e metariolitos (Barbosa et al., 2013) (Figura 2). Na area
de estudo afloram as rochas correspondentes a Formagao
Santa Maria, Complexo Bacuri e Complexo Tumucumaque.

Na regido ocorrem, ainda, o Complexo Tartarugal
Grande e granitoides indiferenciados, esses dominantemente
biotita-granitos, ocasionalmente milonitizados. O Complexo
Tartarugal Grande compreende uma associagao de granulitos
de composi¢do enderbitica, charnockitica e charnoenderbitica,
com lentes de granulitos maficos, com retrometamorfismo de
facies anfibolito e também com registros de migmatizacao.
A Suite Igarapé Careta ¢ representada por leucogranitos
peraluminosos com biotita ¢ muscovita, com ou sem
granada, de composi¢do sienogranitica a granodioritica.
Em geral estdo deformados e apresentam estruturas foliadas
e portadoras de recristalizagdo dindmica. O Granito
Amapari esta representado por alcali-feldspato granito e
sienogranitos e monzogranitos com textura inequigranular
alotriomoérfica média a grossa. O Granito Porto Grande
varia de sienogranito a monzogranito, apresenta textura
equigranular a porfiritica grossa, textura rapakivi e feigdes
de fluxo magmatico (Barbosa et al., 2013).

A cobertura fanerozoica inclui pelitos, arenitos e arenitos
conglomeraticos ferruginosos de ambiente fluvial e estuarino,
sedimentos areno-argilosos a areno-conglomeraticos friaveis,
associados a sistema fluvial.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir da interpretagdo de
dados aero-gama-espectrométricos e aero-magnetométricos
integrados com dados litologicos e estruturais obtidos no

mapeamento geologico associada com analises petrograficas,
geoquimicas ¢ de testemunhos de sondagem.

O mapeamento geoldgico foi realizado com o apoio da
Mineragdo Amapari SA e ocorreu em duas etapas, entre
2011 e 2013. Foram realizados trabalhos sistematicos de
campo com coleta de amostras para petrografia, geoquimica
e geocronologia e correlagdo entre as estruturas interpretadas
na geofisica e as feigdes geologicas observadas no campo
(estruturas e litotipos). Os trabalhos de campo na regido da Vila
Nova objetivaram a caracterizacdo dos principais conjuntos
litoestratigraficos e suas relagdes de contato, sintetizadas
através do mapeamento geologico em escala 1:50.000. Foram
desenvolvidos perfis geologicos perpendiculares as principais
estruturas, com coleta de dados estruturais e confecg¢do de
croquis esquematicos (Figura 3). As atividades de campo
foram complementadas pela descri¢do e interpretagao de
testemunhos de sondagem disponibilizados pela Mineragao
Amapari SA.

Os dados aerogeofisicos foram obtidos e processados
(nivelamento e micronivelamento) pelo Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM) através dos projetos Rio Araguari (CPRM,
2004) e Amapa (CPRM, 2006), sendo posteriormente
reprocessados para a obtengdo dos produtos necessarios a
interpretagdo ¢ avaliagdo regional. A obtengdo dos dados pela
CPRM foi estabelecida com base em voos paralelos com
espagamento entre linhas de 500 metros, com uma medida
realizada a cada 70 metros e 7 metros, respectivamente.
A direcdo das linhas de aquisi¢do de dados geofisicos do
projeto Rio Araguari foi de N45°W e a do projeto Amapa
N-S. Os dados topograficos foram retirados do levantamento
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolugio
espacial aproximada de 90 metros na regiao do estudo.

Na execucao deste trabalho foram utilizados os seguintes
produtos geofisicos: (1) Campo Magnético Total (CMT);
(2) Primeira Derivada Magnética do CMT (1DZ); (3) Amplitude
do Sinal Analitico (ASA_hd) e (4) Amplitude do Sinal
Analitico (ASA_nd); (5) Mapa da Distribuicdo Radiométrica
Ternaria (TER) dos radio-elementos K, U e Th; (6) Mapa de
distribui¢do do Tério (eTh); e do (7) Potassio Anomalo (Kd).

A partir dos dados do campo magnético total derivou-se
o mapa de amplitude do sinal analitico (ASA), uma técnica
eficiente para determinagdo do limite ¢ profundidade dos
corpos geoldgicos, como também para a delimitagdo de feigdes
lineares (Blum, 1999; Thurston e Smith, 1997). As fontes
magnéticas sdo representadas numa mesma superficie,
permitindo, dessa forma, o tragado de estruturas lineares,
que geralmente representam fraturas e falhas geologicas.

A primeira derivada vertical do campo magnético total
(1DZ) foi utilizada na defini¢do de contatos geoldgicos,
descontinuidades ¢ lineamentos, os quais ndo se destacam
nos mapas de campo magnético total. Foram gerados mapas
em falsa cor nos quais os baixos e altos magnéticos foram
representados em azul e vermelho, respectivamente, realcando
as estruturas e as unidades litologicas da area de estudo.
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Figura 3. Localizagdo da area de estudo (poligono preto) e dos pontos descritos (amarelo) de mapeamento.

Os produtos derivados da magnetometria foram utilizados
para delimitar as areas do embasamento ortognaissico das
rochas metavulcano-sedimentares do greenstone belt Vila
Nova, os granitos intrusivos, as zonas de cisalhamento
ducteis, as dobras regionais ¢ as zonas fraturadas.

A andlise individual e integrada das imagens dos canais
de radioelementos foi efetuada objetivando a discriminagdo
das principais unidades litoestruturais da regido, além da
identificacdo de possiveis areas com registros de hidrotermalismo,
como alteragdes potassicas. Foram interpretados os mapas de
canais individuais do potassio, torio e uranio da composi¢ao
terndria, além da imagem de contagem total. A interpretacao
qualitativa dos dados gama-espectrométricos foi efetuada
através das composigdes ternarias RGB (Red, Green e Blue).

A interpretagdo qualitativa das imagens magnetomeétricas e
gama-espectrométricas geradas para este trabalho foi efetuada
em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).
As unidades magnetométricas e gama-espectrométricas
presentes na area de estudo foram individualizadas através
da classificagdo hierarquica dos poligonos delineados
pela interpretag@o visual. A partir dessa analise visual e
da delimita¢do dos dominios correspondentes em todas as
anomalias dos canais magnéticos e gama-espectrométricos
foi possivel delinear os tragados geologico-estruturais

em conjunto com os demais dados obtidos em campo.
A integracdo dos dados geofisicos e de campo teve como
principal produto o mapa geologico (1:50.000) da regido
da Vila Nova, que posteriormente foi ampliado (1:100.000)
com base nos dados aerogeofisicos, englobando a regido da
Serra do Navio.

RESULTADOS
Geologia da regiao da Vila Nova

O embasamento na regido da Vila Nova ¢ constituido
pelos ortognaisses, metagranitos e gabros do Complexo
Tumucumaque. Sobre o embasamento estdo as rochas
intrusivas metamafico-ultramaficas do Complexo Bacuri, o
Complexo Vila Nova (CVN) e os granitoides indiferenciados.
O Complexo Tumucumaque ¢ a unidade predominante e
constitui estruturas domicas alongadas segundo a dire¢ao
NW-SE, envoltas por faixas estreitas e muito deformadas
constituidas pelas rochas metavulcano-sedimentares do
CVN, que apresentam foliagdo metamorfica com orientagao
principal E-W, com varia¢cdes a NW-SE (Figura 4).
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Figura 4. Mapa geoldgico da regido da Vila Nova e da Serra do Navio com destaque para a area de estudo, no retédngulo
vermelho. Fonte: modificado de Faraco et al. (2004) e Barbosa et al. (2013). ZCC = Zonas de Cisalhamento Cupixi;
ZCSN = Zonas de Cisalhamento Serra do Navio; CZVN = Zonas de Cisalhamento Vila Nova.

Complexo Tumucumaque

Essa unidade esta representada por gnaisses granodioriticos,
tonaliticos e dioriticos, com ocorréncia subordinada de
corpos anfiboliticos com formas alongadas e concordantes
ao bandamento gndissico. Os ortognaisses apresentam um
bandamento irregular e descontinuo, definido pela alternancia
de niveis maficos a base de biotita e/ou hornblenda, de
espessura milimétrica (2 mm e 10 mm), e por niveis félsicos
de composigdo quartzo-feldspatica (Figura 5SA). Os gnaisses
tonaliticos a granodioriticos tém cor cinza clara e textura
blasto-equigranular média a grossa (2 mm a 8 mm), envolta
por uma textura granoblastica inequigranular interlobada
média (0,2 mm a 0,5 mm) nas areas mais afetadas pela
recristalizagdo. Os anfibolitos tém cor preta e estrutura foliada,

definida por uma textura netamoblastica média a grossa
caracterizada pela orientagdo de hornblenda. As transformagdes
metamorficas estabelecidas pela recristalizagdo do plagioclasio
e da hornblenda indicam condigdes entre a facies anfibolito
médio e superior.

Os ortognaisses e anfibolitos estdo cortados por corpos
circunscritos (stocks) de gabros com dimensdes variando
de 100 m até 1.500 m. Os corpos de gabros apresentam
formas alongadas segundo as dire¢des E-W ¢ NW-SE,
concordantes com as estruturas regionais, principalmente ao
longo da Zona de Cisalhamento Vila Nova. O gabro tem cor
verde escura a preta, estrutura macica e textura equigranular
média a grossa (2 mm a 6 mm), caracterizada por cristais
equidimensionais de plagioclasio e clinopiroxénio, com
magnetita como mineral acessorio (Figura 5B).
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Figura 5. Aspectos macroscoépicos e estruturais das rochas dos complexos Tumucumaque e Vila Nova. A) Ponto
CB-28 - Gnaisse tonalitico com bandamento irregular e descontinuo definido por injecbes félsicas de trondhjemitos;
B) Ponto CB-12 — Aspecto do afloramento de anfibolito no leito do Rio Vila Nova; C) Ponto CB-03 — Metaconglomerado
com seixos de quartzitos de cor branca e veios de quartzo estirados, envoltos por uma matriz de cor verde composta
por fuchsita e turmalina do tipo Schorlita; D) Ponto CB-21 — Afloramento de fuchsita quartzito com estratificacédo cruzada
acanalada marcada por niveis de cor verde ricos em fuchsita; E) Ponto CB-04 - Intercalagdo de quartzito e niveis de
metaconglomerado ao longo do Igarapé Santa Maria; F) Ponto CB-30 — Aspecto da Formagéao Ferrifera Macica.

Complexo Bacuri

O Complexo Mafico-Ultramafico Bacuri (CMUB) esta
localizado na parte sul da area estudada e constitui um corpo
alongado segundo a dire¢d@o N8O°E, intrusivo nos gnaisses
do Complexo Tumucumaque ¢ em contato tectonico com os
metassedimentos do Complexo Vila Nova (Pimentel et al.,
2002) (Figura 4). As rochas mafico-ultramaficas apresentam,

da base para o topo, uma zona mafica inferior composta
por leucoanfibolitos e uma zona ultramafica constituida
por serpentinitos, tremolititos e cromititos, sendo esses
litotipos geralmente foliados segundo a estruturacdo regional
(Spier, 1999). O CMUB esta metamorfizado e deformado,
apresentando estruturas complexas devido a redobramentos
e falhamentos, sendo comum o posicionamento subvertical
das camadas. As assembleias minerais das rochas maficas
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(Diop+Hbl+PI+Bt+Qtz) indicam metamorfismo em condigdes
da facies anfibolito médio a superior, sob condi¢des de baixa
pressao (Spier, 1999).

Complexo Vila Nova

O Complexo Vila Nova (CVN) ocorre como uma faixa
principal alongada segundo a diregdo E-W, com quatro
faixas subordinadas de diregdo N40°-50°W, interligadas
na sua porcdo sul pela Zona de Cisalhamento Vila Nova
(ZCVN) (Figuras 4 € 6). O contato do CVN com as rochas do
embasamento ao sul ¢ definido por uma falha de empurrao,
caracterizada como uma zona de cisalhamento ductil (ZCVN),
originalmente sub-horizontal e de dire¢do E-W. Na por¢ao
oeste da area estudada, essa zona de cisalhamento também
¢ responsavel pelo contato entre os principais pacotes de
rochas metamaficas e metassedimentares. Ao norte, o contato

;

de

Rio "%,

:"f |

“VilajNova

!a

Cisalhamento Vila :
a8

ndo ¢ observado e foi inferido pela interpretacao dos dados
aerogeofisicos.

O complexo metavulcano-sedimentar foi subdividido
em duas associagdes petrotectonicas ou dominios rochosos
dominantes, um Dominio Basal e um Superior.

No Dominio Basal ocorrem metandesitos, metabasaltos
e metadacitos, com predominio das rochas metavulcanicas
maficas, intercaladas com mica xistos, lentes de marmore,
xistos calcio-silicaticos e grafita xistos. Esse dominio se estende
como uma faixa alongada segundo a dire¢do E-W por cerca de
50 km, desde Vila Nova, passando pelas localidades de Nova
Canaa e Pelado, entre os rios Vila Nova e Piacaca. As rochas
metamaficas estdo representadas por bt-anfibolio xistos e
anfibolitos, ocorrendo também metabasaltos, metandesitos
e metadacitos. Os metaultramafitos sdo tremolita xistos e
actinolita-tremolita xistos. Cornubianitos maficos também
foram reconhecidos como produto de metamorfismo termal
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Figura 6. Mapa geologico da area estudada. Escala 1:50.000.
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associado a colocagdo de granitos paleoproterozoicos mais
jovens.

O Dominio Superior é composto por metassedimentos
clasticos, intercalados com rochas metavulcanicas félsicas a
maficas e rochas quimico-exalativas subordinadas e estd mais
restrito a por¢ao oeste da area, ocorrendo como trés faixas
alongadas principais com cerca de 20 km a 25 km de extenséo
por 1 km a 10 km de largura. As rochas metassedimentares
intercalam-se com as rochas metavulcénicas e estao deformadas
e dobradas por estruturas regionais. Os metassedimentos
clasticos incluem metaconglomerados, quartzitos, quartzitos
ferruginosos, fuchsita-quartzo xisto e mica xistos, enquanto
as rochas de origem quimica incluem xistos calci-silcaticos
e rochas associadas a BIFs (formagdes ferriferas bandadas)
como hematita filitos, hematita xistos e quartzito ferruginoso
(Figura 5C-F).

Levantamentos estruturais indicam que as unidades do
Complexo Vila Nova foram deformadas e metamorfizadas
conjuntamente, resultando em uma foliagdo regional orientada
segundo a dire¢ao N50°-60°W (Borghetti et al., 2013).

Granitos intrusivos

Rochas graniticas metamorfizadas e corpos de pegmatito
cortam todas as unidades anteriormente descritas. Variam
desde diques centimétricos subconcordantes a foliagdo
metamorfica até intrusdes com disposi¢ao alongada segundo
adire¢do E-W e com poucas centenas de metros de extensao.
Os granitoides apresentam cor cinza clara a esbranquicada,
composi¢do tonalitica, granodioritica e granitica, com textura
equigranular variando de fina até pegmatitica. Apresentam
estrutura macica, ocorrendo também corpos deformados e
ocasionalmente com foliagdo milonitica. Sao compostos
por K-feldspato, plagioclasio e quartzo, com baixos teores
de biotita, muscovita e granada.

Alguns desses corpos graniticos estdo mineralizados,
sendo conhecido no limite oeste da drea um grande corpo
de pegmatito mineralizado a tantalita, explorado por varios
anos por garimpeiros. Todos os corpos identificados sdo
concordantes e ocorrem muito proximos ou restritos & Zona
de Cisalhamento Vila Nova. Essa zona de cisalhamento
estd muito bem demarcada nas imagens de satélite e nos
levantamentos aerogeofisicos, mas quase ndo esta exposta
no terreno.

DADOS AEROGEOFiISICOS
Aeromagnetometria

O padrédo de anomalias magnéticas observado nas imagens
de campo magnético total mostra a estruturacao regional da
area de estudo, destacando as estruturas de diregdo NW-SE
representadas pela orientacdo geral das foliagdes metamorficas
(Figura 7A). Naregido da Vila Nova destacam-se as rochas do

Complexo Vila Nova, com forma alongada segundo a direcdo
E-W, marcada por anomalias de alta amplitude magnética,
com formas alongadas e continuas que delimitam as rochas
metavulcano-sedimentares desse complexo. As areas de
baixa amplitude magnética sdo ocupadas pelos ortognaisses
e granitoides do Complexo Tumucumaque.

Os principais lineamentos magnéticos apresentam dire¢ao
NW-SE e E-W e, subordinadamente, diregao N-S, como
evidenciado no mapa da primeira derivada (Figura 7B,
e no de amplitude do sinal analitico — ASA nd ¢ ASA
hd) (Figura 7C, D). Nesses dois ultimos, as anomalias
magnéticas de maior amplitude correspondem as rochas
metavulcano-sedimentares do CVN, podendo também ser
observados os limites dos granitos Amapari, Mungubas e
Anauerapucu. O Complexo Méafico-Ultramafico Bacuri também
apresenta uma resposta magnética definida, caracterizando
um corpo principal com dire¢do N8O°E (Figura 7C, D).

A partir da andlise dos dados aeromagnetométricos
observam-se lineamentos magnéticos de grande continuidade
que se estendem até a regido da Serra do Navio. O padrao
estrutural dominante esta marcado por lineamentos de dire¢éo
NW-SE, sendo mais expressivos na faixa central da area,
prolongando-se para NW e para SE. Esses lineamentos definem
zonas de cisalhamento ductil que variam em menor proporgao
para estruturas de diregdo E-W, apresentando em conjunto um
aspecto sigmoidal. Os lineamentos de dire¢do NW-SE estao
caracterizados em campo pelas Zona de Cisalhamento Cupixi
(ZCC) e Zona de Cisalhamento Serra do Navio (ZCSN),
que cortam toda a area e apresentam no seu interior uma
grande estrutura de diregdo E-W, representada pela Zona de
Cisalhamento Vila Nova (ZCVN). O greenstone belt Vila
Nova apresenta uma estruturagao principal de diregdo E-W,
caracterizada em campo pelas foliagdes metamorficas S, e S,
que, posteriormente, sdo afetadas por eventos mais tardios
de deformag@o ductil, resultando em dobramentos regionais.

O greenstone belt Vila Nova estd inserido entre as zonas
de cisalhamento Cupixi (ZCC) e Serra do Navio (ZCSN).
A ZCSN limita as rochas do greenstone belt Vila Nova na
porcao nordeste e prolonga-se até o greenstone belt Serra
do Navio (GBSN), delineando toda sua borda sudoeste.
No setor centro-nordeste da area de estudo dominam os
lineamentos de direcdo N-S, expressos por segmentos
retilineos que seccionam os lineamentos anteriormente
citados. Os lineamentos N-S sdo continuos e bem definidos,
cortando as rochas do GBVN na regido dos garimpos de
ouro da regido da Vila Nova. Os lineamentos de diregdes
NE-SW e N-S ocorrem preferencialmente no setor sudoeste e
nordeste da area, representando provavelmente uma tectonica
raptil a raptil-ductil (Figura 7).

Aero-gama-espectrometria
Os dados aero-gama-espectrométricos representados pelos

mapas de potassio andmalo (Kd) e o mapa radiométrico ternario
mostram o enriquecimento de potassio na regido central da
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Figura 7A. Campo magnético total (CMT) com delimitagdo das anomalias de grande amplitude magnética (linha verde),
correspondente as rochas metavulcano-sedimentares do CVN e dos principais lineamentos estruturais. ZCC = Zona de
Cisalhamento Cupixi; ZCSN = Zona de Cisalhamento Serra do Navio; ZCVN = Zona de Cisalhamento Vila Nova.
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Figura 7B. Primeira derivada do campo magnético total (CMT), destacando as fei¢cdes estruturais e as anomalias magnéticas
(linhas verdes). ZCC = Zona de Cisalhamento Cupixi; ZCSN = Zona de Cisalhamento Serra do Navio; ZCVN = Zona de

Cisalhamento Vila Nova.
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Figura 7C. Amplitude do Sinal Analitico (ASA_hd) com as anomalias magnéticas (linhas verdes), destacando-se as
ocorréncias de rochas metavulcano-sedimentares do Complexo Vila Nova e os limites externos de corpos graniticos.
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Figura 7D. Amplitude do Sinal Analitico (ASA_nd) com delimitagdo das anomalias magnéticas mais fortes (linhas verdes),
que correspondem as rochas do Complexo Vila Nova, e também anomalias correspondentes ao Complexo Bacuri (1),
Granito Amapari (2), Granito Anauerapucu (3), Granito Mungubas (4) e granitos paleoproterozoicos indiferenciados (5).
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area, coincidente com a anomalia magnética que delimitaas  detectado pela acro-gama-espectrometria é causado por zonas
rochas do Complexo Vila Nova (Figura 8). Os greenstones  de alteragdo hidrotermal. A associagdo das mineralizagdes
belts de idades arqueanas ¢ paleoproterozoicas apresentam  com veios de quartzo de baixa temperatura sugere que elas
baixas contagens radiométricas. O enriquecimento de potassio ~ podem estar relacionadas a esse tipo de alteragio.
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Figura 8A. Mapa de Potassio Andmalo evidenciando as principais anomalias (linhas amarelas) sobre as rochas do Complexo
Vila Nova (1), Granito Amapari (2) e Granito Porto Grande (3), além de anomalias menores (4), principalmente associadas
a zonas preferenciais de percolagéo de fluidos.
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Figura 8B. Mapa de distribuigcdo do Tério (Th) destacando as intrusdes graniticas como Granito Amapari (1), granitos
paleoproterozoicos e Anauerapucu (2), os quartzitos (3) do CVN e a Cobertura Fanerozéica (4).
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Além da regido abrangida pelas rochas metavulcano-
sedimentares do GBVN e GBSN, podem ser diferenciados
nos mapas radiométricos os granitos Porto Grande e Amapari,
o Complexo Mafico-Ultramafico Bacuri, o dominio superior
metassedimentar do Complexo Vila Nova e as rochas do
Complexo Tumucumaque.

A Figura 8 A (Potdssio Anomalo) evidencia as principais
anomalias positivas sobre as unidades do CVN no centro
¢ na por¢ao oeste do mapa, definindo o Granito Amapari
em contato com o0 CVN e também o Granito Porto Grande,
além de anomalias menores, essas possivelmente associadas
a zonas preferenciais de percolacdo de fluidos.

No mapa de distribui¢do do torio, as principais
anomalias positivas apresentadas podem ser relacionadas,
principalmente, com as rochas graniticas, em especial as
intrusdes do Granito Amapari no GBSN e a associagdo dos
granitos paleoproterozoicos ¢ Anauerapucu (Figura 8B).
Os quartzitos da unidade superior do CVN também
apresentam uma anomalia na parte central do mapa, junto
ao GBVN, assim como a Cobertura Fanerozoica apresenta
enriquecimento em torio.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

A correlagdo entre as anomalias acrogeofisicas (magnéticas
e radiométricas), a composicdo das rochas ¢ as estruturas
geologicas ¢ uma ferramenta importante para subsidiar os
trabalhos de campo, para caracterizar as principais estruturas
do embasamento e na avaliagdo das relagdes existentes entre
assinaturas aerogeofisicas, padrdes de relevo, associagdes
litologicas e padrdes estruturais.

A integragdo dos dados de campo com a interpretagio dos
dados acrogeofisicos permitiram a defini¢ao e delimitagao
dos complexos Tumucumaque e Vila Nova. Os mapas
geologicos regional e da area da Vila Nova gerados
neste trabalho representam um importante incremento na
cartografia geologica dessa por¢ao do Craton Amazodnico,
quando comparados com os mapas apresentados por Spier
e Ferreira Filho (1999), Pimentel et al. (2002), Faraco et al.
(2004), McReath e Faraco (2006), Rosa-Costa et al. (2006) ¢
Barbosa etal. (2013). A integra¢ao dos dados aerogeofisicos
e de campo permitiu reconhecer as principais zonas de
cisalhamento regionais e delimitar em escala 1:50.000 as
unidades metavulcanicas e metassedimentares do Complexo
Vila Nova.

Os dados de acromagnetometria e de aero-gama-espectrometria
permitiram separar as areas do embasamento arqueano e
paleoproterozoico, compostas por ortognaisses e granitoides
do Complexo Tumucumaque, das areas ocupadas pelas
rochas metavulcano-sedimentares do Complexo Vila Nova.
Dentre as unidades desse complexo, destacam-se os baixos
magnetométricos apresentados pelos metassedimentos
situados ao sul da Zona de Cisalhamento Vila Nova, quando

comparados com as rochas metavulcanicas situadas ao
norte dessa zona de cisalhamento. Essa diferenga permitiu
o reconhecimento do Dominio Basal, com predominancia
de rochas metavulcanicas, e do Dominio Superior, composto
por metassedimentos clasticos. As rochas metavulcanicas sdo
compostas por metabasaltos, metandesitos e metadacitos e
estdo intercaladas com rochas quimico-exalativas como xistos
calcio-silicaticos e BIFs. Entre os metassedimentos clasticos
destacam-se a intercalagdo de espessos pacotes de quartzitos
e duas camadas principais de metaconglomerados basais.

As principais estruturas da regido estdo caracterizadas
pelas zonas de cisalhamento ducteis do Cupixi e da Serra
do Navio, de dire¢ao NE-SW, representando os principais
corredores de deformagdo regionais. Essas duas grandes
zonas de cisalhamento estdo conectadas através da Zona de
Cisalhamento Vila Nova, de dire¢ao E-W, responsavel pela
forma alongada do greenstone belt da Vila Nova e pelo contato
entre 0 embasamento e as unidades metavulcano-sedimentares.
Os trabalhos de campo permitiram reconhecer uma estruturagao
complexa, com a caracterizagio de duas foliagdes metamorficas
principais (S, € S,) associadas ao desenvolvimento da Zona
de Cisalhamento Vila Nova. Essa zona de cisalhamento tem
natureza ductil e controla o posicionamento de diversos
granitoides de idade paleoproterozoica. Os granitos apresentam
formas alongadas concordantes, caracterizadas por estruturas
internas, como foliagdo magmatica, ¢ porgdes de borda
com deformacdo milonitica. Essas caracteristicas sugerem
que a colocacdo dos corpos graniticos ¢ sin-cinematica ao
desenvolvimento da zona.

Essas estruturas ducteis s@o ainda afetadas por uma
fase de dobramento mais tardia, que afeta a disposi¢ao das
foliagdes metamorficas, gerando um padrao regional de dobras
F, com formas abertas a fechadas e eixos direcionados para
a dire¢do SE. As estruturas anteriores ainda sdo afetadas
por zonas de cisalhamento rupteis de dire¢ao N70°-80°E e
mergulhos subverticais.

Os dados apresentados neste trabalho demonstram a
importancia da integragdo dos dados aerogeofisicos como
uma importante ferramenta para reconhecimento de tramas
estruturais e litoldgicas complexas em areas de pouca
exposi¢ao e cujo acesso ¢ muito dificil.
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