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RESUMO

Large Igneos Province neoarquena e 
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Na Província Carajás, Cráton Amazônico, o registro geológico do domo Sapucaia sugere 
uma evolução plutônica ao longo de ~120 Ma, com dois estágios de formação de crosta félsica/ 
intermediária: (i) o magmatismo sódico (2,95-2,87 Ga) e o (ii) potássico (2,89-2,83 Ga). Todo 
este plutonismo provavelmente se desenvolveu por tectônica vertical ( ex., sagducção ), formando 
uma crosta continental estável (ca. 50 km) no final do mesoarqueano, quando possivelmente 
experimentou alta flutuabilidade positiva e emergiu (por isostasia) sobre os oceanos ancestrais 
da Província Carajás. O registro metassedimentar da Serra do Rabo sugere uma sedimentação 
de margem continental anterior à colocação da LIP-
amplia as evidências para um importante período de estabilidade crustal e emersão continental 
na transição meso-neoarqueano. Aqui, sugerimos que a emersão continental ocorreu em tomo 
de 2.83-2.76 Ga, acompanhada de erosão e sedimentação pericontinental, cuja evolução 
contribuiu com o aporte de "novos" nutrientes para os oceanos, incluindo o fósforo, e estimulou 
o desenvolvimento de cianobactérias fotossintetizantes e a emergência dos primeiros "oásis" de 
oxigênio na Província Carajás. 

Magmatismo; Sedimentação; Emersão Continental; Mesoarqueano 

Conhecer a história da crosta é fundamental para entender a evolução do planeta, desde 
a sua formação até o desenvolvimento da atmosfera e biosfera. Nesse sentido, a exposição 
subárea dos continentes é um marco na história da terra, pois acarretou mudanças significativas 
nos processos superficiais, contribuiu para o desenvolvimento da atmosfera e da habitabilidade 
terrestre ( ex. Lee , 2018). A maior questão é como e quando exatamente os primeiros 
continentes emergiram sobre os oceanos formando massas continentais estáveis? Sem consenso 
estabelecido, alguns autores sugerem o paleoproterozoico (>2.5 Ga) como o principal período 
de emersão continental, impulsionado pela ação da tectônica moderna ( ex. Bindeman et al., 
2018). Outros, porém, defendem que este processo pode ter iniciado bem antes (~3,5-2,5 
G.a), estimulado pela transição de uma crosta dominantemente máfica (oceânica) para félsica 
( continental), que emergiu por isostasia a partir de um volumoso magmatismo plutônico 
derivado de tectônica vertical (ex. Chowdhury , 2021). Para explorar essa questão, nós 



487

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O registro magmático do domo Sapucaia (2.95 – 2.83 Ga.)

et al

à -

-

-

et al. -

et al.
-

Large Igneos 
Provice neoarqueana - Rossignol et al.

O registro metassedimentar da Serra do Rabo (2.83-2.76 Ga ?)

et al

avaliamos a evolução magmática do domo Sapucaia e o registro metassedimentar da Serra do 
Rabo, a fim de discutir o mecanismo e o período estimado para a formação, estabilização e 
emergência da crosta continental na Província Carajás. 

A compilação geoquímica e geocronológica dos granitoides arqueanos do domo Sapucaia 
(Fig. 1) mostrou um aumento na relação K/Na e no teor de Si ao longo do tempo. Essa variação 
evidencia a transição do magmatismo sódico para o potássico e pode ser discutida como uma 
maturação crustal (ex. Nebel ., 2018). Assim, dois estágios de geração de crosta félsica 
são observados: (i) o magmatismo sódico (2,95-2,87 Ga) e o (ii) potássico (2,89-2,83 Ga). 
No primeiro, as composições mais primitivas mostram enriquecimento em terras raras pesados 
(ETRP) quando comparadas s mais evoluídas. Essa diferença pode indicar o aumento na pro 
porção de granada no resíduo da fusão e, consequentemente, refletir um aumento de pressão 
durante a petrogênese. Isso é compatível com os modelos petrogenéticos que indicam a origem 
de líquidos TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito) a partir da fusão parcial da base de pilhas 
máficas em tectônica vertical e pode refletir a evolução do magmatismo sódico, de modo que o 
aumento da pressão é relacionado ao espessamento crustal progressivo ( ex. Chowdhury et al., 
2021). No segundo estágio, a fusão de fontes máficas cessou gradativamente enquanto emer 
giam novas fontes de granitoides. A origem do magmatismo potássico pode ser relacionada à 
ação de plumas mantélicas que, ao encontrar uma crosta TTG espessa, favoreceram a sua reci 
clagem e anatexia. Isso é compatível com a petrogênese dos granitos potássicos que apontam 
fontes com resíduo rico em plagioclásio (Leite , 2004 ), indicando processos de fusão a par 
tir de crosta félsica/intermediária significativamente estabelecida. Essas observações sugerem 
que a crosta continental se desenvolveu a partir de um volumoso magmatismo TTG/granítico 
e alcançou sua estabilidade no final do mesoarqueano, quando possivelmente experimentou 
grande flutuabilidade positiva e uma maior elevação isostática em relação ao manto subjacente, 
conforme interpretado em outros terrenos arqueanos ( ex. Chowdhury , 2021 ), promovendo 
as primeiras exposições subaéreas de massa continental sobre os oceanos ancestrais da Pro 
víncia Carajás. Um novo magmatismo só é registrado ~ 70Ma mais tarde (LIP -

, 2022), evidenciando que a crosta atravessou um longo 
período de quiescência magmática na transição meso-neoarqueana com provável iniciação dos 
processos sedimentares (Costa et al., 2020). 

As rochas metassedimentares da Serra do Rabo são essencialmente formações ferríferas 
bandadas e xistos metapsamíticos/metapelíticos metamorfisados em fácies anfibolito. Essas 
rochas são estratigraficamente pouco estudadas e sua idade deposicional é incerta. No entanto, 
as observações de campo atestam que estas rochas são seccionadas por granitos neoarqueanos 
(2.72 Ga.) e hospedam mineralizações de cobre do tipo IOCG, cujos fluidos mineralizantes 
foram concomitantes à granitogênse (Hunger ., 2021). Esses aspectos sugerem restrições 
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mesmo modo, o Al
et al.,

CONCLUSÃO

-

-

-
et al.
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estratigráficas que podem indicar a idade mínima para a evolução dos protólitos e, somados 
à evolução magmática do domo Sapucaia, podem refletir a ação de processos sedimentares 
e a disponibilidade de fontes de detritos antes da colocação da LIP neoarqueana. Os dados 
geoquímicos contribuem com esta discussão. O contraste observado para o padrão dos 
elementos terras raras+ítrio (ETRY) entre os metassedimentos pode refletir a variação do 
sistema deposicional, partindo de precipitados marinhos puros até a sedimentação siliciclástica, 
possivelmente derivada da desintegração de fonte continental emersa. Adicionalmente, embora 
as formações ferríferas sejam preciptados marinhos puros, a diminuição de suas razões Y / 
Ho pode ser interpretada como resposta à contaminação terrígena (Bau and Dulski 1996). Do 

2
0

3 
e os elementos comumente imóveis (Zr, Th, Hf,) são bons traçadores 

de componentes detríticos (Alexander 2009), e suas altas concentrações nos xistos 
ratificam a contribuição terrígena a partir de fontes continentais. Portanto, essas características 
sugerem uma sedimentação de margem continental na presença de soluções hidrotermais e 
fontes detríticas proximais, cuja evolução é compatível com a hipótese de estabilidade crustal 
e emergência continental na transição meso-neoarqueana. No entanto, estudos isotópicos de 
proveniência sedimentar são necessários para fortalecer ou refutar esta hipótese. 

A evolução do domo Sapucaia é consistente com o padrão observado para a formação de 
crosta félsica/intermediária nos diferentes crátons arqueanos do mundo. Seus estágios evoluti 
vos permitem sugerir que a emergência continental na Província Carajás pode ter iniciado no 
final do mesoarqueano, impulsionada por um volumoso magmatismo TTG/granítico. O registro 
metassedimentar da Serra do Rabo (idade mínima ca. 2.72 Ga), somado à evolução do domo 
Sapucaia, pode refletir o início dos processos sedimentares antes da colocação da LIP neoar 
queana, reforçando as evidências para um importante período de estabilidade crustal e emersão 
continental na transição meso-neoarqueana. Estes processos possivelmente influenciaram a nu 
trição dos oceanos, incluindo o fluxo de fósforo (Hao , 2020), estimulando a evolução de 
organismos fotossintetizantes (Luz e Crowley, 2012) e o surgimento dos primeiros "oásis" de 
oxigênio na Província Carajás (Martins et al., 2022 . 
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Figura 1. Compilação geoquímica e geocronológica do domo Sapucaia. A-1) Laurent 
et al., 2014; A-2) O’Connor 1965; A-3) . ETR normalizados para o 
condrito (Evensen et al., 1979); A-4) Depois de Costa et al., 2020; B-1) ETRY normalizados 
para PAAS (McLennan et al., 1989). Médias da água do mar e soluções hidrotermais de 
acordo com Bau and Dulski 1996 e Douville et al., 1999; B-2) Bau and Dulski 1996;  
B-3) Floyd e Leveridge 1987; B-4) Hayashi et al., 1977 C-1) Protocrosta e os primeiros 
pulsos do magmatismo sódico; C-2) Espessamento crustal; C-3) Magmatismo potássico, 
estabilização crustal e emergência continental; C-4) Início de erosão continental e os 
primeiros “oásis” de oxigênio. Fonte dos dados de geoquímica dos granitoides: Leite-
Santos e Oliveira 2016, Silva et al., 2014, Teixeira et al., 2013 e Santos et al., 2013. 
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