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RESUMO

Castelo de Sonhos, situado na por¢ao centro-sul do Craton Amazonico, proximo ao
limite entre os dominios Tapajos e Iriri-Xingu, ¢ um deposito aurifero hospedado em
metaconglomerados e metarenitos da Formagao Castelo dos Sonhos (<2080 Ma U-Pb LA-
ICP-MS). Em furos de sondagem, verificou-se que na area do deposito ocorrem rochas
subvulcanicas e granitoides, algumas dessas rochas sdo intrusivas na Formagao Castelo dos
Sonhos, enquanto que, para outras, a relacdo de contato ndo ¢ clara. De modo geral, essas
rochas apresentam afinidade calcio-alcalina a alcalina e se mostram compativeis com
ambiente de arco vulcanico e pds-colisonal. As rochas subvulcanicas sdo representadas por
um dacito porfiritico com idade de 2011 £ 6 Ma (U-Pb LA-ICP-MS). Os granitoides foram
classificados como biotita granodiorito, biotita monzogranito, muscovita monzogranito,
respectivamente com idades (U-Pb SHRIMP) de 1976 £+ 7 Ma, 1918 £+ 9 Ma e 1978 + 6 Ma, e
sienogranito, este nao datado. Estas idades de cristalizacdo relacionam a geragdo dessas
rochas a trés a quatro eventos magmaticos distintos, que no Dominio Tapajés encontram
correspondentes temporais no Complexo Cuit-Cuitt (2033-2005 Ma), na Formagao
Comandante Arara (2020-2012 Ma), na Suite Intrusiva Creporizao (1998-1957 Ma) e na Suite
Intrusiva Tropas (1907-1892 Ma). Apesar da relagdo temporal, os padrdes geoquimicos das
rochas estudadas nao encontram correspondéncia direta com as unidades citadas. O fato de a
Formagao Castelo dos Sonhos ter sido intrudida por rochas temporalmente relacionadas a
unidades do Dominio Tapajos pode ser considerada evidéncia de sua relacdo temporal e
espacial, possivelmente estratigrafica, com esse dominio. A relagdo de contato intrusivo entre
o dacito porfiritico e metarenitos da Formagdo Castelo dos Sonhos permitiu que fosse
determinada em 2011 £ 6 Ma a idade minima da sedimentagdo da Formacado Castelo dos
Sonhos.A mineraliza¢do aurifera principal no deposito Castelo de Sonhos esta confinada
estratigraficamente a um pacote de metaconglomerados e a metarenitos neles intercalados.
Dentro desse pacote, a mineralizacdo ¢ erratica e ndo parece seguir fei¢des especiais ou ter
controle estrutural. Na matriz dos metaconglomerados, ouro foi identificado no interior de
graos de quartzo (areia média a grossa), provavelmente fragmentos de veios auriferos, e
também associado a magnetita. Em geral, as particulas de ouro mostram bordas
subarredondadas a arredondadas e superficies leve a moderadamente rugosas, raramente
contendo inclusdes, e apenas de magnetita, a composi¢do quimica ¢ homogénea e mostra altas
razdes Au/Ag. Essas caracteristicas indicam origem singenética para o ouro presente nos

metaconglomerados, e, assim, a idade da mineralizacdo fica condicionada ao intervalo de
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sedimentacao da Formacao Castelo dos Sonhos (2011 a ~ 2080 Ma). Por outro lado, a
ocorréncia de ouro em planos de fratura de metarenitos indica origem epigenética para parte
da mineralizagdo no deposito. A mineralizacdo epigenética esta relacionada a um
encadeamento de processos metamoérficos, magmaticos e deformacionais que afetaram a
sequéncia sedimentar da Formagdo Castelo dos Sonhos e causaram a remobilizagdo do ouro
originalmente hospedado nos metaconglomerados. E provavel que a interagio desses
processos, associada a infiltracdo de dguas metedricas, tenha contribuido para a geragdo e
circulacdo de fluidos hidrotermais oxidantes que, ao percolarem o pacote de
metaconglomerados, foram capazes de solubilizar parte do minério aurifero, levando a
reprecipitacdo do ouro, acompanhado por peliculas ferruginosas, em planos de fratura dos
metarenitos. Propde-se o modelo de paleoplacer modificado para explicar a natureza hibrida,

singenética e epigenética, da mineralizagdo no depdsito Castelo de Sonhos.

Palavras-chave: Craton Amazonico; Tapajos; Iriri-Xingu; Rochas Intrusivas; Castelo de

Sonhos; Paleoplacer Modificado.



ABSTRACT

Castelo de Sonhos, located in the central-south sector of the Amazonian Craton, near
the boundary between the Tapajés and Xingu-Iriri tectonic domains, is a gold deposit hosted
in metaconglomerates and metasandstones of the Castelo dos Sonhos Formation (<2080 Ma
U-Pb SHRIMP). Subvolcanic rocks and granitoids were identified in boreholes that drilled the
deepest parts of the deposit area. Some of these rocks are intrusive into the Castelo dos
Sonhos Formation, while for others rocks, the contact relationships could not be determined
with confidence. In general, these rocks show calc-alkaline to alkaline affinities and their
geochemical patterns indicate that they are related to volcanic arc or post-collisional tectonic
settings. The subvolcanic rocks are represented by a porphyritic dacite with age of 2011 + 6
Ma (U-Pb LA-ICP-MS).The granitoids were classified as biotite granodiorite, biotite
monzogranite, muscovite monzogranite, respectively dated at 1976 + 7 Ma, 1918 + 9 Ma and
1978 = 6 Ma (U-Pb SHRIMP), and an undated syenogranite. These ages represent three to
four distinct magmatic events and indicate that the studied rocks are coeval to four major units
from Tapajos Domain: the Cuit-Cuit Complex (2033-2005 Ma), the Comandante Arara
Formation (2020-2012 Ma), the Creporizdo Intrusive Suite (1998-1957 Ma), and the Tropas
Intrusive Suite (1907-1892Ma). Despite the temporal correspondence, the geochemical data
show no direct correspondence with the units cited above. Notwithstanding, the intrusion
relationship between some of the studied rocks and the metasedimentary rocks of the Castelo
dos Sonhos Formation establishes a temporal, spatial and possibly stratigraphic relationship
between this formation and the Tapajos Domain. The intrusive contact relationship between
the porphyritic dacite and metasandstones of the Castelo dos Sonhos Formation allowed us to
determine at 2011 £ 6 Ma the minimum sedimentation age of this unit. The primary gold
mineralization at Castelo de Sonhos deposit is stratabound and restricted to a
metaconglomerate package and interlayered metasandstones. The mineralization distribution
is erratic and does not seem to follow special features or structural control. In the matrix of
the metaconglomerates, gold occurs as intergranular particles, occasionally associated with
magnetite, and also within quartz grains (medium to coarse sand), which probably represent
fragments of auriferous veins. In general, the gold particles show subrounded to rounded
shapes, mild to moderately rough surfaces. The particles seldom contain inclusions, and only
of magnetite. The chemical composition is homogeneous and characterized by high Au/Ag
ratios. These characteristics indicate a syngenetic origin for gold within the

metaconglomerates package. Therefore, the age of mineralization is limited by the time



interval of deposition of the Castelo dos Sonhos Formation (2011 + 6 Ma to ca. 2080 Ma). On
the other hand, the occurrence of gold in fracture planes of metasandstones indicates an
epigenetic origin for this style of mineralization. The epigenetic mineralization is related to
concurrent metamorphic, magmatic and deformational processes that affected the sedimentary
sequence of the Castelo dos Sonhos Formation and caused the remobilization of gold
originally hosted in metaconglomerates. It is likely that the interaction of these processes
associated with infiltration of meteoric waters contributed to the generation and flow of
oxidizing hydrothermal fluids, which have percolated throughthe metaconglomerates
package and were able to solubilize some of the gold, and re-precipitate it accompanied by
ferruginous films, in fracture planes of the metasandstones. As a conclusion, a modified
paleoplacer model is proposed here to explain the hybrid nature (syngenetic and epigenetic) of

the gold mineralization in the Castelo de Sonhos deposit.

Keywords: Amazonian Craton; Tapajos; Iriri-Xingu; Intrusive Rocks; Castelo de Sonhos Gold

Deposit; Modified Paleoplacer.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O depdsito aurifero Castelo de Sonhos esta situado na porgdo centro-sul do Craton
Amazonico, junto ao limite entre os dominios Tapajos e Iriri-Xingu, que integram,
respectivamente, as provincias Tapajos-Parima e Amazonia Central, de acordo com a
compartimenta¢ao do Craton Amazonico proposta por Santos (2003) (Fig. 1).

A indefinicdo que ainda persiste em relacdo ao limite atualmente estabelecido entre os
dominios Tapajos e Iriri-Xingu torna o posicionamento do depdsito Castelo de Sonhos incerto
e o introduz na discussao sobre a (re)definicao de limites entre dominios/provincias tectonicas
no Craton Amazdnico, uma discussdo antiga que tem sido favorecida por dados obtidos em
trabalhos recentes (Amaral 1974; Tassinari & Macambira 1999; Santos 2003; Tassinari &
Macambira 2004; Juliani et al. 2013; Guimaréaes et al. 2014; Vasquez et al. 2008a, 2013,
2014, entre outros).

Castelo de Sonhos teve sua historia marcada por intensa atividade garimpeira,
principalmente de meados da década de 1980 até o inicio da década de 1990, periodo que 1a
representou o apice da explotagdo artesanal de ouro aluvionar. Embora nao haja dados oficiais
para a producdo mineral nesse periodo, estima-se que 5 a 10 toneladas de ouro tenham sido
explotadas artesanalmente na area do deposito (Mello 2011). Os primeiros trabalhos
sistematicos de exploragdo mineral na area tiveram inicio 1995, quando a mineradora Barrick
Gold empreendeu um intenso programa de exploragdo que resultou na descoberta de duas
expressivas anomalias geoquimicas de solo relacionadas a ouro: Esperanca Sul ¢ Esperanca
Centro. Entretanto, apesar da obtencdo de resultados positivos, a mineradora finalizou
precocemente seu programa de exploracdo em 1996. Em 2004, apo6s lacuna de quase uma
década, a propriedade foi adquirida pela Osisko Mining. Contudo, a empresa ndo deu
continuidade aos trabalhos exploratérios de sua antecessora, despojando-se oficialmente da
propriedade em 2010. No mesmo ano, os direitos minerarios da area foram adquiridos pela
TriStar Gold, que continua até o momento a frente do projeto Castelo de Sonhos.

O programa de exploragdo iniciado pela TriStar Gold, no ano seguinte, ndo so
confirmou as anomalias geoquimicas ja identificadas pela Barrick Gold, delimitando-as com
maior precisdo, mas levou a descoberta de novas anomalias geoquimicas importantes:

Esperanca Leste e Esperanca Oeste. Recentemente, a avaliagdo econdmica preliminar do



deposito revelou recursos (indicados + inferidos) de 4,2 Mt com teores entre 2,03 e 2,13 g/t,
totalizando 8,68 toneladas de ouro contido (280.000 0z) (www.tristarau.com).

O minério aurifero no deposito Castelo de Sonhos encontra-se hospedado em
metaconglomerados, principalmente, e metarenitos da Formagao Castelo dos Sonhos (< 2080
Ma U-Pb SHRIMP — Santos 2003; Klein et al. 2014), que foi intrudida por rochas
subvulcanicas félsicas e maficas, além de granitoides, estes observados apenas em furos de
sondagens(Yokoi et al. 2001; Vasquez et al. 2008b).

Parte deste trabalho pautou-se na caracterizagdo das rochas intrusivas na Formagao
Castelo dos Sonhos quanto a seus aspectos petrograficos, geoquimicos ¢ idades de
cristalizacdo, a fim de correlaciona-las a unidades ja conhecidas no Dominio Tapajos. Esses
resultados sdo apresentados em forma de artigo no capitulo 9 desta dissertacdo. Nos capitulos
anteriores, ¢ apresentada uma sintese da geologia regional dos dominios Tapajos e Iriri-Xingu
e de aspectos geologicos especificos do deposito Castelo de Sonhos, segue-se a caracterizagao
das rochas hospedeiras da mineralizagdo e a apresentacao das caracteristicas morfologicas e
da composicao quimica do minério. O estudo ¢ finalizado no capitulo 10, com a proposicao de
um modelo metalogenético para o deposito. Com os dados aqui apresentados, espera-se
contribuir para um melhor entendimento geoldgico e metalogenético da porgao sul do Craton

Amazonico.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO AO DEPOSITO CASTELO DE SONHOS

O deposito Castelo de Sonhos (S= 8° 12” 07”; W= 54° 59’ 20”) esta situado na por¢ao
sudoeste do estado do Para, no municipio de Altamira, préximo a vila de Castelo dos Sonhos,
a aproximadamente 15 km a leste da rodovia BR-163 (Cuiaba-Santarém) e a 250 km ao sul-
sudeste da cidade de Novo Progresso (Fig. 2).

O acesso rodovidrio pode ser feito pela rodovia Cuiaba-Santarém, a partir de
Santarém, Itaituba ou Novo Progresso, no Para, e Sinop, Alta Floresta ou Guaranta do Norte,
no Mato Grosso, até a vila de Castelo dos Sonhos, de onde se segue por mais 30 km em
estrada ndo pavimentada até a drea do deposito. O acesso mais rapido se da por voos fretados

até a pista localizada no platdé onde se situa o depdsito.



1.3 PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

O deposito Castelo de Sonhos representa um caso interessante para a cartografia
geoldgica por estar localizado em uma regido limitrofe entre dominios tectonicos do Craton
Amazonico. A idade maxima de sedimentagdo em torno de 2,08 Ga, a identificagdo de
populagdes de zircao detritico com idades do Riaciano ao Arqueano e a suposta auséncia de
contribui¢do vulcanica levaram Vasquez et al. (2008b) a sugerir que a deposi¢do da Formagdo
Castelo dos Sonhos se deu antes do abundante vulcanismo Orisiriano do Dominio Tapajos
(2,0 a 1,98 Ga — Formagao Vila Riozinho), isto ¢, a formagdo seria mais antiga do que as
rochas conhecidas no Dominio Tapajos e as fontes dos sedimentos viriam de nordeste
(Dominio Bacaja) e leste (Dominios Carajas e Rio Maria) da area de exposi¢ao da bacia
(Santos 2003). Em vista disto, Vasquez et al. (2008b) posicionaram a Formagdo Castelo dos
Sonhos no Dominio Iriri-Xingu.

A esse respeito, ¢ importante salientar que o proprio limite atualmente estabelecido
entre os dominios Tapajos e Iriri-Xingu ¢ impreciso e controverso. Trabalhos recentes
(Vasquez et al. 2014; Guimaraes et al. 2014) tém identificado, cada vez mais a leste, rochas
com idades similares as encontradas no Dominio Tapajos, o que fundamentaria a expansao
deste dominio para leste, para além do limite que atualmente o separa do Dominio Iriri-Xingu.
Refletindo essa tendéncia, em trabalho mais recente, Vasquez et al. (2015) incluiram a
Formacao Castelo dos Sonhos no Dominio Tapajos, embora a questdo sobre a manutengdo ou
redefinicdo do limite atualmente estabelecido entre os dominios Tapajos e Iriri-Xingu
permaneca.

O deposito Castelo de Sonhos ¢ também um importante objeto de estudo para a
pesquisa mineral no estado do Para. A mineralizacdo aurifera hospedada em conglomerados
de idade paleoproterozoica torna-o semelhante a outros depodsitos e ocorréncias auriferas
mundialmente conhecidas, tais como Jacobina (Bahia), Tarkwa (Gana), ¢ mesmo o depdsito
arqueano de Witwatersrand (Africa do Sul), além de outros depdsitos e/ou ocorréncias, como
Moeda (Minas Gerais), Aguapei (Mato Grosso), Vila Nova (Amap4d), Igarapé de Areia (Para-
Maranhio), etc. A origem do ouro nesses depositos € tema controverso e tem sido discutida
segundo trés hipdteses principais: paleoplacer, paleoplacer modificado e hidrotermal.

Ao contrario de muitos desses depositos, que tém sido pormenorizadamente estudados,
o deposito Castelo de Sonhos carece tanto de estudos geologicos quanto metalogenéticos e
muitos aspectos relacionados a esses temas ainda permanecem obscuros. A maior parte das

informagdes disponiveis acerca do depdsito encontra-se em relatorios internos das empresas



de mineragdo que ja atuaram ou atuam na area, ¢ os dados divulgados nesses relatdrios sao,
muitas vezes, restritos do ponto de vista geoldgico e metalogenético. A auséncia de trabalhos
sistemdticos de reconhecimento e/ou de detalhe, tanto no deposito quanto em seu entorno, € a
consequente lacuna de informagdes mais especificas t€ém dificultado o estabelecimento de um
modelo metalogenético consistente para o depdsito Castelo de Sonhos.

Em uma abordagem regional, os dados geocronoldgicos obtidos neste trabalho para as
rochas intrusivas na Formacdo Castelo dos Sonhos podem ajudar a esclarecer sua relagdo
estratigrafica com o Dominio Tapajds, auxiliando na definicdo de uma localizagdo mais
precisa para o proprio deposito Castelo de Sonhos em relagdo aos dominios tectdonicos do
Craton Amazonico. Além disso, as informagdes metalogenéticas aqui apresentadas subsidiam
a proposicdo de um modelo metalogenético para o deposito, o que pode contribuir para a
elaboragcdo de um programa prospectivo que se ajuste melhor as suas caracteristicas e que
possa, talvez, ser também aplicavel a areas similares em outras porgdes do Pré-Cambriano do

Brasil.

1.4 OBJETIVOS

Esta dissertagdo teve como objetivos principais o enquadramento estratigrafico das
rochas intrusivas na Formagdo Castelo dos Sonhos e a proposicio de um modelo
metalogenético para o depdsito Castelo de Sonhos. Para tanto, foram investigados aspectos
geologicos gerais relacionados as rochas graniticas e aspectos metalogenéticos especificos do
deposito, buscando reconhecer a influéncia de processos sedimentares, metamorficos,
magmaticos e deformacionais na deposi¢ao/concentragdo e/ou remobilizacdo do ouro. Assim,
no escopo de seus objetivos principais, este trabalho teve como objetivos especificos:

a) caracterizar as rochas intrusivas na Formagdo Castelo de Sonhos quanto a seus
aspectos petrograficos, geoquimicos e idades de cristalizagdo, buscando correlaciond-las a
unidades conhecidas no Dominio Tapajos;

b) determinar a composi¢ao mineraldgica das rochas hospedeiras do minério aurifero,
levando em consideragdo eventuais feicoes deformacionais, metamorficas e/ou evidéncias de
alteracdo hidrotermal,

¢) determinar os modos de ocorréncia do ouro, suas relagdes com os demais minerais
das rochas hospedeiras, sua morfologia € composicao quimica;

d) apontar semelhancas e diferencas gerais entre o deposito estudado e outros

depositos auriferos relacionados a sequéncias sedimentares siliciclasticas.



2 MATERIAIS E METODOS

Para alcancgar os objetivos deste trabalho, foram adotados os seguintes procedimentos:

1) Pesquisa bibliografica

O levantamento bibliografico realizado abrangeu informagdes geoldgicas regionais
relacionadas aos dominios Tapajos e Iriri-Xingu, aspectos geoldgicos disponiveis até o
momento sobre o deposito Castelo de Sonhos, caracteristicas geoldgicas e metalogenéticas de
depositos auriferos também hospedados em conglomerados de outras regides, assim como

informagdes sobre as técnicas analiticas que foram empregadas.

2) Trabalho de Campo

Foram realizadas duas campanhas de campo, em setembro e novembro de 2012,
relacionadas ao projeto Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil PA/AP — area SE
Tapajos, desenvolvido pela CPRM — Servico Geologico do Brasil. Essa fase contou com o
apoio logistico da mineradora TriStar Gold, que forneceu o material utilizado neste trabalho,
o qual consiste em amostras de nove furos de sondagem correspondentes aos alvos Esperanca
Centro, Esperanca Leste e Esperanga Sul. Foram visitados afloramentos dos principais
litotipos que compdem a Formacdo Castelo dos Sonhos, assim como escavagdes de garimpos,

ativos ou ndo, onde também foram coletadas amostras.

3) Trabalhos de Laboratorio
Os trabalhos de laboratorio foram organizados da seguinte forma:

O Petrografia Convencional: Foi realizada a descricdo macroscdpica, a documentagao

fotografica de testemunhos de sondagem e a petrografia das rochas hospedeiras do minério,
metaconglomerados e metarenitos, e das rochas que as intrudem. Nessa fase, foi determinada
a composicao mineraldgica desses litotipos, considerando também a influéncia dos processos
hidrotermais, deformacionais e metamorficos que as afetaram. As ldminas polidas descritas
foram confeccionadas nos laboratorios de laminagdo da CPRM — Servico Geoldgico do
Brasil, Superintendéncia Regional de Belém, e da Universidade Federal do Para (UFPA). A
caracterizagdo petrografica foi realizada em microscopios de luz transmitida e refletida

pertencentes ao Grupo de Pesquisa em Geologia Econdmica (GPGE) da UFPA e a CPRM.



0O Anélises Quimicas em Rocha Total: Analises geoquimicas referentes as rochas

subvulcanicas e aos granitoides estudados foram realizadas no SGS GEOSOL, Minas Gerais.
Os elementos maiores foram analisados por ICP-ES (Inductively Coupled Plasma Emission
Spectrometry) e os elementos tragos, incluindo os elementos terras-raras, por ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), apds fusdo com metaborato/tetraborato de
litio e digestao em 4cido nitrico diluido. Perda ao fogo (LOI) foi determinada pela diferenca
de peso das amostras antes e apds aquecimento a 1000°C. Foi utilizado o branco das amostras
sempre abaixo do limite de detec¢do para cada elemento e o protocolo analitico incluiu a
analise de materiais de referéncia: STD SO-18, OREAS45PA, OREAS76A e DS7. Diagramas

geoquimicos foram gerados utilizando-se o software GCDKkit (Janousek et al. 2006).

0 Geocronologia U-Pb: A determinac¢do das idades U-Pb (SHRIMP — Sensitive High-

Resolution Ion Microprobe) foi realizada no Centro de Pesquisas Geocronoldgicas da
Universidade de Sao Paulo (CPGeo-USP). Técnicas gravimétricas foram empregadas para a
reducdo de amostras e a separagdo dos cristais de zircdo foi efetuada em lupa binocular.
Posteriormente, os cristais foram montados em resina epoxy, junto com o padrado TEMORA-2
(Black etal. 2004), e polidos para expor o interior dos grdos. As segdes polidas foram
cobertas com Au e examinadas em microscopio eletronico FEI Quanta 250 equipado com
detectores de elétrons secundarios e catodoluminescéncia, no CPGeo-USP. As condigdes de
operacdo mais comuns foram: corrente de emissdo = 60 pA, voltagem de aceleragcdo = 15.0
kV, didametro do filamento = 7 um, tempo de aquisicdo = 200 ps e resolucao de 1024 x 884.
Posteriormente, as seg¢des polidas foram analisadas pela técnica isotopica U-Pb, utilizando
uma maquina SHRIMP-II, de acordo com os procedimentos analiticos apresentados por

204 .
%pp medido, e o erro

Williams (1998). Correcao para o Pb comum foi feita com base no
tipico para a razdo “"°Pb/**U é menor que 2%. Abundéncia de uranio e razdes U/Pb foram
calibradas em relagdo ao padrio TEMORA e as idades foram calculadas utilizando o
programa Isoplot®, versdo 3.0 (Ludwig 2003). Erros sdo reportados como desvios de 1 e as
idades calculadas apresentam um nivel de 95% de confianga.

As mesmas técnicas de reducao de amostras, separagcdo e imageamento dos cristais de
zircdo, descritas no método anterior, foram empregadas para a selegdo dos cristais analisados
pelo método U-Pb (LA-ICP-MS — Laser Ablation Induced Coupled Mass Spectrometry). As
analises foram realizadas utilizando um equipamento Laser New Wave UP213 acoplado a um

ICP-MS Neptune, no Laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia. Dados

isotopicos foram adquiridos no modo estatico com spots de 25 e 40 um. Fracionamentos de



elementos por indugdo do  Laser e discriminacao de massa instrumental foram
corrigidos utilizando como padrdo o zircdo GJ-1 (Jackson et al. 2004). A cada quatro ou dez
spots analisados nas amostras, duas analises do padrdo GJ-1 foram realizadas. Erros externos
foram calculados com a propaga¢do do erro das medidas individuais do padrdo GJ-1 e das

medidas individuais de cada amostra de zircao (ou ponto analitico).

o Separacdo Mineralogica de Particulas de Ouro: Nessa fase, amostras de um

metaconglomerado (por¢do corresponde a matriz) coletadas em area de garimpo foram
submetidas a técnicas convencionais de fragmentacdo, peneiramento, deslamagem e
concentragdo em micro-bateia, ao que se seguiu catacdo manual em lupa binocular, instalada
no laboratério de petrogratfia da CPRM. Com o auxilio de pingas e utilizando lupa binocular,
ouro também foi retirado de planos de fraturas de amostras de metarenito coletadas também

em area de garimpo.

0 Caracterizacdo Morfologica de Particulas de Ouro (71 particulas): quanto a seus

aspectos morfologicos, presenga ou auséncia de inclusdes e modo de ocorréncia nas rochas
hospedeiras. Essa fase contou com a utilizacdo, além de microscopio petrografico
convencional, de microscépio eletronico de varredura acoplado a Sistema de Dispersdo de
Energia (MEV-EDS), modelo LEO-1430, instalado no Laboratorio de Microscopia Eletronica
de Varredura (LABMEV) da UFPA. As condi¢des analiticas para imageamento em elétrons
secundarios (ES) e elétrons retroespalhados (ERE) foram as seguintes: corrente do feixe de

elétrons = 90 pA, voltagem de aceleracdo constante = 10 kv, distancia de trabalho = 15 mm.

0 Anélises Quimicas Quantitativas de Particulas de Ouro: Para a determinagao da

composicdo quimica das particulas de ouro separadas na etapa anterior, foi utilizada
Microssonda Eletronica (Electron Probe Microanalyzer) modelo JEOL JXA 8230,
pertencente ao Laboratorio de Microssonda Eletronica (LME) da Universidade de Brasilia
(UnB). Foram analisados os seguintes elementos: Au, Ag, W, As, Zn, Pb, Bi, Te, Cd, Co, Cu,
Sb, Hg, Ni, Pd e Pt. As andlises quimicas foram realizadas sob as seguintes condigdes: tensao

de aceleragdo = 20 kv, corrente na amostra = 2,01x10™® Amps, tempo de contagem = 30 s.

4) Integracao e Interpretacio dos Resultados

Os dados obtidos neste estudo foram tratados e interpretados para publicacdo nos

meios de divulgagdo cientifica apropriados.



3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1 CRATON AMAZONICO: COMPARTIMENTACAO E PROPOSTAS DE EVOLUCAO
TECTONICA

Entre as unidades tectonicas que compdem a Plataforma Sul-Americana, o Craton
Amazodnico se destaca como uma das principais areas de ocorréncia de rochas pré-cambrianas
e se estende por aproximadamente 4.500.000 km?, abrangendo a por¢io norte do Brasil, além
da Guiana Francesa, Guiana, Suriname, Venezuela, Colombia e Bolivia. O Craton Amazonico
corresponde a uma grande placa litosférica continental constituida pelos escudos das Guianas
e Brasil Central, separados pelas coberturas sedimentares das bacias do Amazonas e
Solimdes. Ao norte, o Craton Amazodnico ¢ limitado pela margem atlantica, a oeste pela
cadeia andina, ¢ ao sul e leste por faixas orogénicas neoproterozoicas marginais do Escudo
Atlantico formadas durante o Ciclo Brasiliano e representadas pelos cinturdes Paraguai e
Araguaia (Schobbenhaus & Brito Neves 2003).

O Craton Amazdnico ¢ constituido por varias provincias crustais arqueanas a
mesoproterozoicas. Tectonicamente estabilizado por volta de 1,0 Ga, o Craton Amazonico
permaneceu estavel durante o Neoproterozoico, quando se desenvolveram as faixas
orogénicas marginais brasilianas (Brito Neves & Cordani 1991).

Desde Amaral (1974), varios modelos de compartimentagdo tectonica foram propostos
para o Craton Amazonico (p. ex. Cordani et al. 1979; Teixeira et al. 1989; Tassinari 1996;
Tassinari & Macambira 1999; Santos et al. 2000; Tassinari et al. 2000; Santos 2003; Tassinari
& Macambira 2004), dentre os quais, os modelos de Santos (2003) e Tassinari & Macambira
(2004) tém se destacado como os mais discutidos, apresentando algumas similaridades gerais.
Ambos assumem a evolucdo tectonica do Craton Amazonico como resultado de sucessivos
episodios de acres¢do crustal, do Paleoproterozoico ao Mesoproterozoico, em volta de um
nucleo mais antigo, estabilizado no final do Arqueano. No entanto, ha também divergéncias,
sobretudo em relacdo aos limites temporais e territoriais e a interpretacdo da evolugdo
geologico-tectonica das provincias (Vasquez et al. 2008a).

O modelo de Santos (2003), adotado neste trabalho (Fig. 1), prop6s a divisdo do craton
em sete provincias tectonicas ou geocronologicas: Carajas (3000 — 2500 Ma), Transamazonas
(2260 — 1990 Ma), Tapajos — Parima (2030 — 1860 Ma), Amazonia Central (1900 — 1860
Ma), Rondonia — Juruena (1850 — 1540 Ma), Rio Negro (1820 — 1520 Ma) e Sunsas (1450 —
1000 Ma).



Ja o modelo de Tassinari & Macambira (2004) sugeriu a divisdo do Craton Amazonico
em seis provincias tectonicas: Amazonia Central (>2,50 Ga), Maroni-Itacaiunas (2,2 — 1,90
Ga), Ventuari — Tapajos (1,90 — 1,80 Ga), Rio Negro — Juruena (1,80 — 1,55 Ga), Rodonia —
San Ignacio (1,50 — 1,30 Ga) e Sunsas (1,25 — 1,00 Ga).

De acordo com a proposta de Santos (2003), a Provincia Tapajoés-Parima constitui um
cinturao orogénico de orientacdo geral NW-SE, que se estende do norte do Mato Grosso ao
sul da Venezuela, sendo limitado a leste pelas provincias Amazonia Central e Transamazonas
e a oeste pelas provincias Ronddnia-Juruena e Rio Negro. Compdem o cinturdo orogénico
Tapajos-Parima os dominios Parima e Uaimiri, situados ao norte da bacia do Amazonas, e
Tapajos e Alta Floresta, localizados ao sul desta bacia (Santos et al. 2001). Em linhas gerais, a
Provincia Tapajos-Parima ¢ tida como composta por rochas de derivacdo mantélica e tem sua
evolucdo relacionada ao desenvolvimento de um Unico arco magmatico ou de sucessivos
arcos magmaticos acrescidos a borda de um continente (Vasquez et al. 2002, 2008a; Santos et
al. 2000, 2001, 2004).

Por outro lado, a Provincia Amazonia Central corresponde a uma associa¢do vulcano-
plutdnica paleoproterozoica interpretada como cratogénica e com estruturagdo principal
segundo NW-SE, essencialmente ruptil. Limitada pelas provincias Carajas e Transamazonas,
a leste, e pela Provincia Tapajos-Parima, a oeste, a Provincia Amazonia Central € constituida
pelos dominios Iriri-Xingu e Erepecuru-Trombetas, situados ao sul e ao norte da bacia do
Amazonas, respectivamente (Santos et al. 2000; Santos 2003; Vasquez et al. 2008a).

Recentemente, Juliani et al. (2013) apresentaram uma nova interpretacdo sobre a
geracao € a evolugdo tectono-magmatica dos terrenos paleoproterozoicos da parte sul do
craton, considerando principalmente as unidades reunidas no Supergrupo Uatuma, sensu lato,
e sua relagdo com os terrenos arqueanos da Provincia Carajas e com o Dominio Bacaja. De
acordo com esses autores, a parte sul do Craton Amazonico ¢ formada por pelo menos dois
arcos magmaticos, um de 2,13-1,95 Ga e outro de 1,89-1,87 Ga, denominados Arcos
Tapajonicos, ambos de orientacdo E-W, que teriam sido formados pela subduc¢do de uma
placa oceédnica de sul para norte sob uma placa arqueana a paleoproterozoica. Esse novo
modelo evolutivo difere daqueles propostos anteriormente (Tassinari & Macambira 1999;
Santos et al. 2000; Cordani & Teixeira 2007), segundo os quais a evolugdo do Craton
Amazodnico estaria associada a eventos de subduccdo de sudoeste para nordeste, que teriam
resultado na amalgamacdo de diversos arcos insulares gerados durante a evolucdo de

0rogenos acrescionarios.
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Considerando que o depdsito Castelo de Sonhos, objeto deste estudo, esta situado na
porcao limitrofe entre os dominios Tapajos e Iriri-Xingu, os préximos topicos abordam, de

forma geral, aspectos geoldgicos referentes a esses dominios.

3.2 A QUESTAO DO LIMITE ENTRE OS DOMINIOS TAPAJOS E IRIRI-XINGU

O Dominio Tapajos (Fig. 1) ocupa a por¢do central da Provincia Tapajos-Parima, ¢
limitado a leste pelo dominio Iriri-Xingu, ao norte pela bacia do Amazonas e ao sul pela bacia
do Alto Tapajos (Vasquez et al. 2008a). Os limites espaciais do Dominio Tapajos sdo
praticamente coincidentes com os da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), que compreende
uma area de aproximadamente 140.000 km?, na por¢do centro-sul do Craton Amazonico
(Almeida et al. 1981), e é considerada um dos principais distritos auriferos do Brasil.

Embora ndo haja consenso, a evolucdo geoldgica do Dominio Tapajos pode ser
entendida de acordo com duas propostas principais. A primeira sugere que houve acrescao de
cinco arcos magmaticos sucessivos, durante dois eventos orogénicos ocorridos entre 2040 e
1880 Ma, ao que se seguiu um periodo pds-orogénico, entre 1870 e 1760 Ma (Santos et al.
2000, 2001, 2004). J4 a segunda proposta, ponderando que os dados sobre a regido atualmente
disponiveis sdo insuficientes para a caracterizacdo desses varios arcos, sugere a formagao de
apenas um arco magmatico (Arco Cuil-Cuill), durante um unico evento orogénico
(Orogénese Cuiu-Cuiu), seguido pela geragdo de sucessivos pulsos magmaticos pos-
colisionais e a implantacido de riftes continentais, em ambiente extensional, ha
aproximadamente 1,88 Ga (Vasquez et al. 2008a).

Por sua vez, o Dominio Iriri-Xingu (Fig. 1) esta situado na por¢do meridional da
Provincia Amazonia Central, ¢ limitado a oeste pelo dominio Tapajos, a leste pelos dominios
Bacaja, Carajas, Rio Maria e Santana do Araguaia, ao norte pela bacia do Amazonas e ao sul
pelas bacias Parecis e Bananal. Além da expressiva associagdo vulcano-plutdnica orosiriana, o
Dominio Iriri-Xingu ¢ formado por coberturas sedimentares de rifte continental e sequéncias
sedimentares remanescentes de uma bacia paleoproterozoica (Castelo dos Sonhos), tida como
intracraténica (Vasquez et al. 2008a), cuja evolu¢do ¢é anterior ao vulcano-plutonismo
orosiriano. Gnaisses e rochas supracrustais do Morro Grande, no rio Curud, representam um
dos poucos registros do embasamento encontrados no Dominio Iriri-Xingu, e sao

interpretados como a provavel continuidade dos dominios adjacentes (Forman et al. 1972).
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O limite oriental do Dominio Tapajés, na divisa com o Dominio Iriri-Xingu, ¢ ainda
tema em discussdao. A indefinicdo a esse respeito se deve, em grande parte, ao baixo grau de
conhecimento geologico disponivel para a por¢do do Craton Amazdnico em que se situa o
Dominio Iriri-Xingu (auséncia de cartografia geologica em escala adequada e de
levantamentos aerogeofisicos de alta resolugdo). Por outro lado, embora mais estudado, o
Dominio Tapajos ainda apresenta muitos aspectos geoldgicos e tectonicos que precisam ser
esclarecidos.

Os contrastes na assinatura isotopica das rochas relacionadas aos dominios Tapajos e
Iriri-Xingu foram o principal critério usado para tracar o limite que os separa. Dados de
isotopos de Nd disponiveis na literatura (Lamarao et al. 2005; Vasquez 2006) mostram que
quanto mais préximo do Dominio Iriri-Xingu maior contribuicdo arqueana ¢ observada nos
protolitos das rochas igneas do Tapajos (crosta mais antiga do que o intervalo de tempo
atribuido para a evolugdo do Dominio Tapajos). A propria bacia Castelo dos Sonhos apresenta
abundancia em cristais detriticos de zircdo arqueanos (Santos 2003; Klein et al. 2014).

Por outro lado, a continuidade de unidades do Dominio Tapajos vem sendo
demonstrada em trabalhos recentes pela identificacdo, cada vez mais a leste, avancando em
direcdo ao Dominio Iriri-Xingu, de rochas com idades similares as encontradas no dominio
Tapajos e que mostram pouca participacao de crosta arqueana em sua formacao (Vasquez et
al. 2014; Guimaraes et al. 2014). Isso fundamentaria a expansdo do Dominio Tapajos para
além do limite que o separa do dominio Iriri-Xingu. Esses dados mostram a necessidade de
reavaliagdo do limite que atualmente separa esses blocos, e, para torna-lo mais preciso,
fazem-se necessarios estudos sistematicos de geocronologia e geoquimica isotopica, o que
contribuiria, consequentemente, para refinar o proprio limite entre as provincias Tapajos-

Parima e Amazonia Central.
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Figura 1 — Localizacdo dos dominios Tapajos e Iriri-Xingu em relacdo as provincias geocronologicas
do Craton Amazonico, de acordo com Santos (2003). Modificado de Vasquez et al. (2008a).

3.3 DOMINIO TAPAJOS

Vasquez et al. (2008a) dividiram as unidades litoestratigraficas do Dominio Tapajos

em associacgoes tectonicas relacionadas a formagao do arco magmatico orosiriano Cuiu-Cuiu,

durante o evento orogénico homdnimo, seguindo-se associagdes tardi a poOs-orogénicas,

associagdes relacionadas a tafrogenos e riftes continentais, que se implantaram do final do

Orosiriano ao inicio do Estateriano, e associagdoes relacionadas a riftes continentais

estenianos. Neste topico, ¢ adotada a proposta litoestratigrafica mais recente de Vasquez et al.

(2015 — Fig. 2), na qual a Formagdo Castelo dos Sonhos ¢ considerada parte do Dominio

Tapajos e ndo mais do Dominio Iriri-Xingu (Vasquez et al. 2008a,b).
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3.3.1 Unidades Litoestratigraficas

As rochas da Formacdo Castelo dos Sonhos sustentam platds e serras de orientacdo
NW-SE que ocorrem na porcao sudoeste do Pard, junto ao limite dos dominios Tapajos e Iriri-
Xingu. Esta unidade compreende uma sequéncia metassedimentar constituida principalmente
por meta-quartzoarenitos € meta-conglomerados e, subordinadamente, por metarcésios. Essas
rochas apresentam estratificacdo plano-paralela orientada, em geral, segundo NNW-SSE e
NE-SW, com mergulhos de 15° a 30° para SW ou SE. Localmente, exibem foliagdo milonitica
subvertical (N30°E) e feicdes microscopicas de recristalizagdo de quartzo, hematita e
muscovita/sericita, que foram interpretadas como resultado de metamorfismo termal
relacionado a intrusdes de rochas subvulcanicas félsicas e maficas (Yokoi et al. 2001). Em
furos de sondagem de empresas que prospectam ou prospectaram a area, verificou-se neste
trabalho que esse conjunto sedimentar também foi intrudido por corpos graniticos.

De acordo com Alkmim (2011), os arenitos e conglomerados da Formagao Castelo dos
Sonhos correspondem, respectivamente, a depdsitos proximais e distais de um complexo
aluvial dominado por rios entrelagados, em associacdo com leques aluviais. Vasquez et al.
(2008a, 2015) entendem que Castelo dos Sonhos representa remanescente de uma bacia tipo
rifte ou antepais.

A datacao de cristais de zircao detriticos de um metarenito da Formacao Castelo dos
Sonhos, pelo método U-Pb SHRIMP, revelou populacdes de zircao com idades entre 3105 e
2083 Ma, estabelecendo uma idade maxima de sedimentagdo de 2083 Ma. Como provaveis
fontes para esta unidade, foram apontados os dominios arqueanos Carajas ¢ Rio Maria,
situados a leste, e Bacaja a norte-nordeste da area de exposi¢ao da bacia (Santos 2003). Novos
dados geocronolédgicos obtidos pelo método U-Pb (LA-ICP-MS) revelaram populagdes de
zircdo com idades entre 3318 e 2250 Ma, reafirmando o papel dos dominios Carajas, Rio
Maria e Bacaja como potenciais fontes de sedimentos. Ainda, os dados apontaram o intervalo
de 2080-2100 Ma como a idade das principais fontes detriticas (Klein et al. 2014).

De acordo com o modelo evolutivo de Vasquez et al. (2008a), o Grupo Jacareacanga e
o Complexo Cuita-Cuil representam o arco magmatico Cuiu-Cuill em seus estagios iniciais de
desenvolvimento.

As rochas do Grupo Jacareacanga (Ferreira 2000a,b) ocorrem como faixas alongadas
de orientagdo NW-SE a NNW-SSE, que se estendem do sudoeste do Pard ao sudeste do
Amazonas. O grupo ¢ constituido por rochas metassedimentares peliticas e psamiticas (filitos,

meta-argilitos e metagrauvacas) e rochas metavulcanicas mafico-ultraméaficas (quartzo-mica
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xistos, micaxistos, talco-clorita-tremolita xistos e actinolita xistos, com hornblenda e epidoto),
que compdem a Unidade Xisto, além de quartzitos, formagdes ferriferas bandadas e
metassilexitos, reunidos na Unidade Quartzito (Vasquez et al. 2008b).

Essa sequéncia metavulcanossedimentar apresenta zircao detritico com idades U-Pb
entre 2875 e 2098 Ma, com o predominio de idades em torno de 2,1 Ga (Santos et al. 2000), e
foi definida como uma sequéncia turbiditica, intercalada com basaltos oceanicos e relacionada
a bacias de retroarco e de fossa oceanica. De acordo com esse modelo, os metabasaltos
representariam o magmatismo primordial de fundo oceanico, associado a fase rifte, seguido
pela sedimentagdo em fossa oceanica e bacias de retroarco, entre 2,1 ¢ 2,01 Ga (Santos et al.
2000). Salienta-se que ha poucos dados geologicos e geoquimicos que sustentem ou nao essa
interpretacao.

O metamorfismo dos xistos maficos do Grupo Jacareacanga atingiu facies xisto verde
a epidoto-anfibolito (Melo et al. 1980), enquanto as metagrauvacas ¢ meta-argilitos foram
submetidos a condi¢des anquimetamorficas (Ferreira 2000a,b). Em geral, as rochas dessa
unidade s3o conspicuamente foliadas segundo o trend regional NW-SE, e exibem, localmente,
dobras assimétricas, estruturas S-C e clivagens de crenulacdo (Ferreira 2000b; Almeida
2000a,b). Além disso, apresentam contato tectonico com as rochas do Complexo Cuit-Cuiu
(Ferreira 2000Db).

O conjunto granito-gndissico que compde o Complexo Cuit-Cuil, conforme
redefinicdo de Almeida et al. (1998), ocorre nas por¢des sudoeste e centro-sul do dominio
Tapajos como corpos orientados, em geral, segundo o trend regional NW-SE. Esta unidade ¢
constituida por granitoides e ortognaisses tonaliticos a granodioriticos, com termos
monzograniticos, quartzo dioriticos, quartzo monzodioriticos e dioriticos associados. Essas
rochas apresentam contato tectonico, marcado por falhas rupteis normais e transcorrentes,
com as rochas sedimentares da Formag¢do Buiugu. Além disso, foram intrudidas pelas rochas
das suites intrusivas Creporizao, Parauari, Ingarana e Maloquinha, e também pelo Granito
Carogal, sendo localmente recobertas pelas rochas vulcanicas do Grupo Iriri (Vasquez et al.
2008b).

Gnaisses e granitoides inclusos no Complexo Cuit-Cuit apresentam assinatura calcio-
alcalina tipica de arcos magmaticos relacionados a subduccdao de placa oceéanica, e foram
caracterizados como sinorogénicos em relagdo a orogénese Cuiu-Cuill, relacionados ao
estagio colisional do arco magmatico homonimo (Vasquez et al. 2002; Santos et al. 2004).

O metamorfismo das rochas do Complexo Cuit-Cuiu atingiu facies anfibolito superior

e, localmente, essas rochas exibem feicdes migmatiticas. O bandamento composicional segue
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orientagdo NE-SW (N10°-20°E/60°-80°SE), e também ocorrem dobras apertadas intrafoliais,
dobras abertas e lineagdes de estiramento mineral com caimento 60°-75°NNE; (Ferreira &
Almeida 2000a,b; Vasquez et al. 2000a,b; Almeida 2000a,b; Bahia & Quadros 2000; Klein et
al. 2000a,b). Esse padrdo estrutural apresenta, localmente, inflexdes para NW-SE ¢ NNW-
SSE (Vasquez et al. 2008b).

Ortognaisses e granitoides do Complexo Cuiu-Cuiu, datados pelo método U-Pb em
zircdo, apresentaram idades entre 2033 +£7 e 2005 = 7 Ma (Santos et al. 2000, 2001).
Recentemente, granitoides porfiroclasticos da regido entre o campo mineralizado do Cuiu-
Cuii e o garimpo S3o Domingos, anteriormente incluidos na Suite Intrusiva Parauari,
revelaram idades entre 2016 +£3 Ma e 2010 +5 Ma (Pb-Pb em zircao) e foram correlacionados
ao Complexo Cuit-Cuitl (Vasquez et al. 2013), que recentemente foi estendido ainda mais
para sudeste (Fig. 2), considerando dados aerogeofisicos (Vasquez et al. 2015).

Além disso, Vasquez et al. (2013) dataram corpos vulcanicos que afloram na regido de
Comandante Arara e obtiveram idades de 2020 = 2 Ma (Pb-Pb em zircdo), para um dacito
porfiritico, e de 2012 £2 Ma (Pb-Pb em zircao), para um micromonzogranito porfiritico. Essas
idades permitem relacionar temporalmente as rochas vulcanicas que ocorrem naquela regido
aos granitoides do Complexo Cuiu-Cuit, dos quais, segundo Vasquez et al. (2013), seriam os
equivalentes extrusivos. Com base nos dados geocronoldgicos obtidos, os mesmos autores
propuseram reunir esses corpos vulcinicos em uma nova unidade estratigrafica, denominada
Formagdo Comandante Arara, subdividida, por sua vez, nos membros Lora, composto por
derrames de andesitos a riodacitos, ¢ Manual, constituido por depdsitos de rochas
piroclasticas e epiclasticas.

As rochas vulcanicas intermediarias a félsicas da Formacao Vila Riozinho,
identificadas por Lamardo et al. (2002) na por¢do leste do Dominio Tapajos, também
apresentam afinidade geoquimica com ambiente de arco magmatico. Os andesitos basalticos,
traquiandesitos basalticos, traquitos e riolitos que compdem esta unidade apresentam idades
de cristalizacdo entre 2000 + 4 e 1998 + 3 Ma (evaporagdo de Pb em zircdo) e assinatura
calcio-alcalina de alto K a shoshonitica, tipica de arcos magmaticos maturos (Lamarao et al.
2002). A assinatura de isétopos de Nd indica que essas rochas podem ter sido formadas a
partir de mistura de magma juvenil paleoproterozoico, variavelmente contaminado pela
assimilag¢do de rochas arqueanas, ja que cristais herdados de zircao de idade arqueana foram
encontrados; outra hipotese ¢ a de que tenham se formado a partir da fusdo de uma crosta
sialica, de aproximadamente 2,2 Ga, envolvendo underplating de magmas maficos (Lamarao

et al. 2005).
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Considerando a assinatura geoquimica e a auséncia de sinais de metamorfismo ou
deformagao ductil, Vasquez et al. (2008a) sugerem que as rochas da Formagao Vila Riozinho
estejam provavelmente relacionadas a uma etapa tardia do desenvolvimento do arco Cuiu-
Cuint.

Vasquez et al. (2013) obtiveram idades de 2002 + 4 Ma (Pb-Pb em zircao) para um
ignimbrito dacitico da por¢ao leste do Dominio Tapajos e correlacionaram as rochas
vulcanicas que 14 ocorrem a Formacdo Vila Riozinho, propondo ainda sua divisdo em dois
membros: Riozinho das Arraias, constituido por derrames e ignimbritos de composicao
andesitica e dacitica, sobrepostos por depositos piroclasticos e epiclasticos; e Tocantinzinho,
formado por derrames de composi¢ao dacitica a riolitica.

Rochas vulcanicas e piroclasticas com idades de aproximadamente 1,97 Ga foram
também identificadas no sudeste do Dominio Tapajés, ao norte do deposito Castelo dos
Sonhos, 4rea em que se considerava que ocorressem rochas relacionadas ao evento Uatuma
sensu lato, as idades obtidas, no entanto, indicam a relagdo temporal dessas rochas com a
Formacao Vila Riozinho (Tokashiki et al. 2014).

Os batolitos da Suite Intrusiva Creporizdo, que ocorrem nas por¢des centro-leste e
sudeste do Dominio Tapajos, alojaram-se ao longo de zonas de cisalhamento transcorrentes de
direcdo NW-SE, que se instalaram no dominio apos o evento colisional da orogénese Cuiu-
Cuit. Esta unidade ¢ constituida principalmente por sienogranitos, monzogranitos,
granodioritos, tonalitos e subordinados quartzo monzodioritos, localmente milonitizados
(Vasquez et al. 2000a,b; 2002). A foliagdo milonitica apresenta diregdo N10°-20°W, com
fortes mergulhos (70°-80°) para ENE e WSW, e lineagdo de estiramento mineral sub-
horizontal (Klein et al. 2000a,b). Essas rochas foram intrudidas pelos granitos das suites
intrusivas Parauari e Maloquinha, e recobertos pelas rochas sedimentares da Formacao
Buiugu, além das rochas vulcanicas do Grupo Iriri (Vasquez et al. 2008b).

Foram obtidas idades entre 1997 + 3 (Pb-Pb em zircdo — Vasquez et al. 2000c) e 1957
+ 6 Ma (U-Pb em zircdo — Santos et al. 2001) para os granitoides da Suite Intrusiva
Creporizdo, que apresentam assinatura calcio-alcalina mais evoluida que a dos granitoides do
Complexo Cuiu-Cuitt. Vasquez et al. (2002, 2008a,b) consideram que apesar de
apresentarem, em parte, padrdoes geoquimicos remanescentes de granitos de arcos
magmaticos, os granitoides Creporizdo, provavelmente, correspondem a granitos tardios de
ambientes colisionais e estariam, assim, relacionados a fase tardia da colisdo do arco Cuiu-
Cuit. Por outro lado, Santos et al. (2004) questionam a auséncia de associa¢des de rochas

tipicas de ambientes colisionais, como leucogranitos peraluminosos e paragnaisses, €
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interpretam que a génese desses granitoides estaria associada a formagdo de um arco
magmatico mais jovem que o Arco Cuiu-Cuit.

Ap6s o final da orogénese Cuit-Cuit, o0 Dominio Tapajos ¢ marcado por um hiato de
50 Ma (periodo sem litogénese conhecida), até a geracdo dos pulsos magmaticos que deram
origem as rochas da Suite Intrusiva Tropas e da Suite Intrusiva Parauari.

A Suite Intrusiva Tropas reune tonalitos, quartzo-dioritos, granodioritos,
monzogranitos, andesitos e basaltos que afloram na porcdo oeste do Dominio Tapajos
(Ferreira et al. 2004). Essas rochas sdo, em geral, porfiriticas e isotropicas, mas localmente
apresentam foliagdo protomilonitica. Os granitoides Tropas apresentam assinatura calcio-
alcalina (Santos et al. 2001) e idades entre 1907 + 9 ¢ 1892 + 6 Ma (U-Pb em zircao e titanita
— Santos et al. 2004). Vasquez et al. (2008a) interpretaram os granitoides Tropas como pos-
orogénicos em relacdo a orogénese Cuiu-Cuit. Por outro lado, Santos et al. (2004)
interpretaram esses granitoides como orogénicos, relacionando-os a um arco de ilha formado
em torno de 1,90 Ga, o Arco Tropas.

Os granitoides da Suite Intrusiva Parauari, de ocorréncia expressiva no Dominio
Tapajos, apresentam-se como batolitos orientados segundo o trend regional NW-SE. Esses
granitoides foram individualizados em duas facies petrograficas distintas, uma granodioritica
e outra granitica. Na facies granodioritica, predominam granodioritos com biotita e
hornblenda, com ocorréncia subordinada de monzogranitos, tonalitos e quartzo monzonitos.
Essas rochas apresentam fei¢cdes de mistura de magma; em geral, sdo isotropicas, mas exibem
foliagdo protomilonitica nas por¢des afetadas pelas zonas de cisalhamento NW-SE. J4 a facies
granitica ¢ constituida por monzogranitos e sienogranitos, também portadores de biotita e
hornblenda, que exibem localmente feicdes de fluxo magmatico preservadas, apresentam
menor ocorréncia de fei¢des de mistura de magma, e nos quais foliagdo protomilonitica ¢é
raramente observada. Esses granitoides intrudiram as rochas do Complexo Cuiu-Cuit e da
Suite Intrusiva Creporizao, e foram intrudidos pelos granitos da Suite Intrusiva Maloquinha e
pelos gabros da Suite Intrusiva Ingarana (Vasquez et al. 2008b).

Os granitoides Parauari apresentaram idades de cristalizacdo entre 1891 + 3 Ma
(evaporacdo de Pb em zircdo — Lamarao et al. 2002) e 1879 = 11 Ma (ID-TIMS U-Pb em
zircao — Santos et al. 2000). Essas rochas apresentam filiagdo célcio-alcalina (Brito 2000;
Vasquez et al. 2002) e assinatura de is6topos de Nd sugestiva de interacao de fontes juvenis e
fontes crustais mais antigas (underplating) (Lamarao et al. 2005).Vasquez et al. (2002)
relacionaram os granitoides Parauari ao relaxamento e extensdo crustal do estdgio final do

desenvolvimento do arco magmatico Cuit-Cuit. Assim, essas rochas, embora associadas a
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ambiente extensional, teriam preservado a assinatura geoquimica de arco magmatico de sua
fonte. Outra linha de interpretacdo associa a assinatura calcio-alcalina dessas rochas a
formag@o de outro arco magmatico continental, entre 1885 e 1877 Ma (Santos et al. 2001,
2004), o Arco Parauari.

O periodo po6s-orogénico também ¢ caracterizado por significativo magmatismo basico
intracontinental. Nessa fase, ocorrem intrusdes de inumeros corpos maficos, principalmente
gabroicos, com idades entre 1887-1878 Ma e assinatura geoquimica célcio-alcalina de alto K,
o que reforgaria a ocorréncia de underplating na geragdo das rochas pos-orogénicas (Vasquez
et al. 2008a).

Essas rochas gabroicas foram reunidas nas seguintes unidades: Suite Intrusiva
Ingarana, que apresenta idades de cristalizacdo entre 1887 + 3 Ma (evaporacdo de Pb em
zircdo — Vasquez et al. 2000a) e 1881 + 11 Ma (U-Pb em zircdo e baddeleyita — Santos et al.
2004); Anortosito Jutai, com idade U-Pb SHRIMP em titanita de 1878 + 8 Ma (Santos et al.
2001); Olivina Gabro Rio Novo, que foi datado por evaporagdo de Pb em zircao e apresentou
idades médias de cristalizagdo entre 1999 + 3 e 1967 + 3 Ma (consideradas pouco conclusivas
para a caracterizacdo de um magmatismo mafico mais antigo que 1,88 Ga), além de uma
idade de 1878 + 3 Ma (considerada mais proxima da idade minima real de cristalizagdo desse
corpo) (Vasquez et al. 2000b); além do outros corpos, como o Quartzo Monzogabro Igarapé
Jenipapo, o Gabro Serra Comprida e o Gabro Sao Domingos, para os quais ndo ha dados
geocronoldgicos, mas que foram associados ao magmatismo mafico pds-orogénico de 1,88 Ga
por correlagdo com os demais corpos maficos ja datados na regido (Vasquez et al. 2008b).

As manifestacdes magmaticas intracontinentais pos-orogénicas a anorogénicas do
Dominio Tapajos sdo ainda representadas pelo vulcanismo félsico do Grupo Iriri, pelo
vulcanismo intermediario a méafico da Formacdo Bom Jardim e pelo expressivo magmatismo
alcalino da Suite Intrusiva Maloquinha. Essas unidades estio entre aquelas consideradas como
resultantes do evento vulcano-pluténico Uatuma (lato sensu) (Vasquez et al. 2008a; Klein et
al. 2012).

O Grupo Iriri ocorre extensivamente no dominio Iriri-Xingu, onde permanece, no
entanto, como unidade indivisa, devido a caréncia de dados geoldgicos. J& no dominio
Tapajos, onde ocorre principalmente na porcao leste, foi subdividido nas formacgdes
Salustiano, caracterizada por derrames de rochas vulcanicas félsicas (riolitos, riodacitos e
dacitos, porfiros e porfiriticos), e Aruri, que reune rochas vulcanoclésticas e epiclasticas
(ignimbritos, brechas vulcanicas, tufos félsicos, etc.) (Pessoa et al. 1977; Bahia & Quadros

2000 ). Essas rochas foram intrudidas pelo Granito Porquinho e pelos granitos da Suite
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Intrusiva Maloquinha, e os contatos sdo marcados por apofises graniticas, Stockworks e zonas
de alteracdo hidrotermal (Almeida et al. 2000b; Bahia & Quadros 2000; Vasquez et al.
2000a,b; Lamarao et al. 2002). A datagdo de riolitos e ignimbritos do Grupo Iriri forneceu
idades de cristalizagdo entre 1890 + 6 Ma (evaporagdo de Pb em zircdo — Lamardo et al.
2002) e 1870 = 8 Ma (U-Pb SHRIMP em zircdo — Lamario et al. 2002).

Trabalhos recentes de Klein et al. (2012) e Barreto et al. (2013) sugerem que o Grupo
Iriri e seus equivalentes na por¢do norte do Craton Amazonico, inclusos no Supergrupo
Uatuma, representem parte de uma grande provincia ignea silicatica (SLIP — Silicic Large
Igneous Province).

Dados de isotopos de Nd obtidos por Lamardo et al. (2005) indicam fontes crustais
paleoproterozoicas para as rochas do Grupo Iriri que ocorrem no Dominio Tapajos. Por outro
lado, no Dominio Iriri-Xingu, as rochas desta unidade apresentam significativa contribui¢ao
de crosta arqueana (Teixeira et al. 2002b; Vasquez 2006).

Embora os riolitos apresentem, em geral, assinatura alcalina aluminosa de ambiente
intraplaca (Lamardo et al. 2002; Fernandes 2005), a filiagdo geoquimica das rochas
vulcanicas félsicas do Grupo Iriri ¢ ambigua, varia de célcio-alcalina a alcalina aluminosa
(meta e peraluminosa), sendo localmente peralcalina (Bahia et al. 2001a). E também
importante destacar que rochas vulcanicas e piroclasticas com caracteristicas geoquimicas €
idades diferentes daquelas tipicamente atribuidas ao Grupo Iriri (magmatismo Uatuma lato
sensu) tém sido encontradas tanto no Dominio Tapajéos como no Dominio Iriri-Xingu
(Fernandes et al. 2011; Semblano et al. 2014; Tokashiki et al. 2014). Todos esses dados
indicam que conjuntos de rochas com géneses distintas t€ém sido incluidos no Grupo Iriri e
que esta unidade, portanto, carece de redefinicdo (Vasquez et al. 2008b; Klein et al. 2012).

A Formagdo Bom Jardim ¢ composta por rochas vulcanicas e subvulcanicas
intermediarias a maficas que afloram nas por¢des central e oeste do Dominio Tapajos
(Ferreira 2000c). Essa unidade ¢ constituida principalmente por andesitos, com a ocorréncia
subordinada de basaltos, traquitos e latitos. Os diques andesiticos denominados
informalmente Andesitos Joel-Mamoal, assim como os diques dos Lamprofiros Jamanxim,
que ocorrem nas porgoes leste e central do Dominio Tapajos, também foram incluidos nessa
unidade. Na classificacdo quimica TAS, essas rochas correspondem a traquibasaltos,
traquiandesitos basalticos, andesitos basalticos, traquiandesitos e traquitos (Vasquez et al.
2008b).

Lamarao et al. (2002) dataram, por evaporagdo de Pb em zircdo, um traquito

localizado nas proximidades da localidade de Moraes Almeida, correlato a Formacao Bom
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Jardim, que apresentou idade de cristalizagdo de 1881 + 4 Ma. Foi identificada assinatura
calcio-alcalina de alto K a shoshonitica para as rochas da Formagao Bom Jardim (Ferreira
2000c; Vasquez & Ricci 2002), que tiveram sua formagdo associada a fontes
paleoproterozoicas, com pequena contribuicao crustal, como indicaram os dados de is6topos
de Nd obtidos por Santos et al. (2000) e Lamarao et al. (2005).

Os stocks ¢ batolitos graniticos que constituem a Suite Intrusiva Maloquinha,
amplamente distribuidos no dominio Tapajos, apresentam formas circulares, elipsoidais a
irregulares, e geralmente encontram-se orientados segundo dire¢des que variam de N-S a
NW-SE. Sao representados principalmente por sienogranitos e feldspato alcalino granitos,
com subordinados monzogranitos e raros quartzo sienitos € quartzo monzonitos, que foram
divididos em duas facies petrograficas distintas, uma com biotita e outra com anfibolio (Bahia
& Quadros, 2000; Vasquez et al. 2000a,b). Esses granitos intrudiram as rochas do Complexo
Cuit-Cuiu, da Suite Intrusiva Creporizdo, do Grupo Iriri ¢ da Suite Intrusiva Parauari
(Vasquez et al. 2008Db).

A datacdo dos granitos Maloquinha revelou idades cristalizagdo entre 1882 + 4 Ma
(evaporagdo de Pb em zircdo — Vasquez et al. 1999) e 1871 + 8 Ma (U-Pb SHRIMP em zircao
— Santos et al. 2001), também foram identificadas populagdes de zircao herdado com idades
neoarqueanas a orosirianas (Santos et al. 2001). Esses granitos sdo caracterizados por sua
afinidade alcalina (tipo A), tipica de ambientes extensionais intracontinentais (Brito et al.
1997; Lamarao et al. 2002; Vasquez et al. 2002). A assinatura de is6topos de Nd identificada
por Lamardo et al. (2005) sugere fontes paleoproterozoicas, no entanto, dados isotopicos
obtidos por Santos et al. (2000) indicaram também a participagdo de crosta arqueana na
formacgao dos granitos da Suite Intrusiva Maloquinha, o que ¢ compativel com a ocorréncia de
zircao herdado com idade neoarqueana.

Além da Suite Intrusiva Maloquinha, os granitos Carogal, Pepita e Porquinho também
estdo associados ao intenso magmatismo alcalino intracontinental que ocorreu no Dominio
Tapajos, entre 1882 e 1864 Ma (Vasquez et al. 2008a). Contudo, algumas particularidades
devem ser destacadas.

O Granito Carogal, com idade de cristalizagao de 1870 = 4 Ma (U-Pb SHRIMP em
zircao — Santos et al. 2004), apresenta assinatura calcio-alcalina de alto K, que contrasta com
a assinatura alcalina dos granitos da Suite Intrusiva Maloquinha, além de apresentar
significativa contribui¢do de crosta arqueana (Almeida et al. 1999).

O Granito Pepita, datado em 1872 + 4 Ma (U-Pb SHRIMP em zircdo — Santos et al.

2004), apresenta assinatura geoquimica alcalina a subalcalina, de ambiente continental
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intraplaca. Entretanto, a ocorréncia de granitos hipersolvus, contendo anfibolios sodicos,
atesta a filiacdo alcalina compativel com a dos granitos da Suite Intrusiva Maloquinha (Brito
2000).

E o Granito Porquinho, com idade de cristalizacdo de 1786 + 14 Ma (U-Pb SHRIMP
em zircdo — Santos et al. 2004), é cerca de 100 Ma mais jovem que os demais granitos dessa
fase, cujas idades variam de 1,88 a 1,86 Ga. Além disso, apresenta assinatura geoquimica que
varia de subalcalina (calcio-alcalina?) a alcalina (Vasquez et al. 2008b).

As coberturas sedimentares do Dominio Tapajos sdo representadas pelas formacgdes
Novo Progresso ¢ Buiugu. As cristas e cuestas de rochas vulcanoclésticas e epiclasticas que
compdem a Formagdo Novo Progresso, orientadas segundo NNW-SSE, ocorrem na por¢ao
leste do Dominio Tapajds, e as melhores exposi¢cdes encontram-se ao longo da rodovia BR-
163 e vicinais, nas proximidades da cidade de Novo Progresso. Esses depositos
vulcanoclasticos e epiclasticos foram primeiramente incluidos na Formagao Aruri, do Grupo
Iriri, por Vasquez et al. (2000a). Posteriormente, foram reunidos por Ferreira et al. (2004) em
uma nova unidade, a Formac¢do Novo Progresso. De modo geral, esta unidade ¢ constituida
por conglomerados polimiticos de matriz arcosiana, em que predominam seixos subangulosos
e subarredondados de rochas wvulcanicas e vulcanoclasticas félsicas, com ocorréncia
subordinada de seixos arredondados de granito. Sotopostos a esse conjunto ocorrem arenitos
liticos e arcosianos estratificados, intercalados com argilitos laminados e siltitos tuficeos
(Vasquez et al. 2008b).

Vasquez et al. (2008b) sugeriram possivel relagdo da Formagdo Novo Progresso com
o magmatismo da Formacao Vila Riozinho, levando em consideracdo a associa¢ao espacial
entre essas unidades. No entanto, Klein et al. (2014) identificaram recentemente, pelo método
U-Pb (LA-ICP-MS) em zircao detritico, idade deposicional maxima de 1857 Ma para a
Formagdo Novo Progresso, o que indica sua relagdo temporal com o vulcanismo do Grupo
Iriri (magmatismo Uatuma), em desconformidade com o que foi sugerido por Vasquez et al.
(2008b). Quantidade subordinada de cristais detriticos de zircao revelou, ainda, idades de
2120 a 2985 Ma, sugerindo a contribuicdo de fontes detriticas externas ao dominio Tapajds,
mas em um intervalo de idade desconhecido no dominio Iriri-Xingu (Klein et al. 2014).

A deposi¢ao das coberturas sedimentares da Formacdo Buiugu estd relacionada a
implantagao de riftes continentais, entre o Orosiriano e o Estateriano, no Dominio Tapajos.
Sua area-tipo estd localizada na borda noroeste da bacia do Alto Tapajds e outras ocorréncias
também foram registradas a sudeste, formando cristas e cuestas alinhadas segundo NW-SE

(Vasquez et al. 2008Db).
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Um dos segmentos mais expressivos da Forma¢ao Buiugu estd situado na bacia do rio
Crepori, estendendo-se a noroeste ao longo dos igarapés Coatd Grande e Coata Pequeno,
afluentes do rio Tapajos. Sua configuragdo nessa area ¢ a de uma bacia sigmoidal controlada
por falhas extensionais e transcorrentes de diregoes WNW-ESSE e NW-SE, onde ocorrem
predominantemente arcésios, arcdsios liticos e arenitos ortoquartziticos, além de
conglomerados polimiticos, siltitos e argilitos, conjunto que foi seccionado por soleiras e
diques do Diabasio Crepori (Santos et al. 2002).

Outro segmento expressivo da Formacdo Buiugu ocorre na por¢do nordeste do
Dominio Tapajos, do interfluvio dos rios Branco e Aruri até as cabeceiras do rio Riozinho do
Anfrisio. Nesse segmento, a bacia segue orientagdo geral aproximadamente E-W, e, além da
sequéncia silicicléstica, foi individualizada uma sucessao vulcanocléstica constituida por tufos
félsicos, arenitos e conglomerados com seixos de rochas vulcanicas. Nessa porcdo, as rochas
da Formac¢ao Buiucgu foram seccionadas pelo Granito Porquinho e recobrem rochas do Grupo
Iriri (Bahia & Quadros, 2000; Santos et al. 2004).

As estruturas sedimentares identificadas, assim como a baixa maturidade textural e
composicional das rochas da Formagdo Buiugu, levaram Bahia et al. (2001b) a sugerir
ambiente de canais fluviais entrelagados para a deposi¢do dessas rochas. Ainda ndo foi
definido se os seixos vulcanicos e tufos félsicos da Formac¢ao Buiugu estdo relacionados ao
vulcanismo de 1,88 Ga do Grupo Iriri ou a um evento magmatico mais jovem. No entanto, as
intrusdes do Granito Porquinho e do Diabasio Crepori, com idades em torno de 1,78 Ga,
indicam que os sedimentos da Forma¢dao Buiugu foram depositados antes do Estateriano
(Vasquez et al. 2008Db).

Os diques e soleiras de diabasio que seccionam as rochas da Formagdo Buiugu,
geralmente orientados segundo E-W, receberam a denominacgdo Diabasio Crepori (Santos &
Loguércio 1984), constituido por diabésios, olivina diabasios e microgabros. Foi obtida idade
de cristalizacdao de 1780 + 7 Ma para essa unidade (U-Pb SHRIMP em baddeleyita — Santos et
al. 2002), cuja afinidade alcalina foi determinada por Monteiro (2000). No entanto, a presenga
de quartzo (normativo e modal) indica que as rochas maficas que compdem esta unidade
também apresentam afinidade quartzo toleiitica, tipica de basaltos toleiiticos continentais
(Vasquez et al. 2008Db).

O magmatismo mafico que originou as rochas da Suite Intrusiva Cachoeira Seca
marcou a reativagdo do manto sob o Dominio Tapajés, apds um hiato de cerca de 600 Ma sem

registro de atividade magmatica.
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As rochas da Suite Intrusiva Cachoeira Seca ocorrem na por¢do centro-norte do
Dominio Tapajés, definindo a Serra da Cachoeira Seca, orientada aproximadamente segundo
E-W. Nesta unidade, predominam olivina gabros, olivina gabronoritos, olivina diabasios e
troctolitos, com ocorréncia subordinada de olivina basaltos (Quadros et al. 1998; Bahia &
Quadros 2000; Vasquez et al. 2008b). Vasquez et al. (2000b) identificaram, na porgdo centro-
sul do Dominio Tapajés, um corpo mafico intrusivo em granitos da Suite Intrusiva
Maloquinha e correlato a Suite Intrusiva Cachoeira Seca, o qual intrudiu, ainda, granitoides
correlatos a Suite Intrusiva Parauari (Pessoa et al. 1977). Na Serra da Cachoeira Seca,
também foram descritos derrames de olivina basaltos sobrepostos a rochas sedimentares
correlatas a Formagao Buiugu (Andrade & Urdininea 1972).

A idade da Suite Intrusiva Cachoeira Seca foi definida pela datagdo de um troctolito,
que revelou idade de 1186 + 12 Ma (U-Pb em baddeleyita — Santos et al. 2002). De natureza
quimica ainda ndo muito bem definida, as rochas desta unidade foram classificadas como
basaltos de afinidade alcalina, em parte subsaturados em silica (Pessoa et al. 1977), e também
como olivina toleiitos saturados em silica (Quadros et al. 1998).

Os depdsitos cenozoicos, representados por coberturas lateriticas, terragos fluviais,

sedimentos aluvionares, etc., completam o quadro estratigrafico do Dominio Tapajos.
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Figura 2 — Mapa geoldgico do Dominio Tapajos com destaque para a localiza¢do do depdsito aurifero
Castelo de Sonhos (indicado pela estrela). Modificado de Vasquez et al. (2015).
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3.3.2 Configuracio Estrutural

O arranjo estrutural do Dominio Tapajos ¢é resultado de diferentes eventos
deformacionais, alternadamente compressivos e distensivos, que se desenvolveram ora em
regime ductil, ora em regime ductil-raptil a raptil, e controlaram o posicionamento ou
afetaram varias unidades litoestratigraficas da provincia. A integracdo de dados estruturais,
geofisicos, litoestratigraficos e petrogenéticos sustenta que o arcabougo estrutural principal da
provincia formou-se durante uma fase orogé€nica inicial, em regime de transpressao
(transcorréncia + compressdo), seguida por uma fase extensional. Nesse sentido, foram
reconhecidas evidéncias de trés eventos deformacionais que afetaram a provincia, durante o
Paleoproterozoico (Santos & Coutinho 2008).

O primeiro evento, compressivo, estd relacionado a um regime ductil a dactil-raptil,
com vergéncia para ESE, desenvolvido em ambiente de subduc¢do e provavelmente
simultineo ao pico do metamorfismo regional. A foliagdo da sequéncia
metavulcanossedimentar do Grupo Jacareacanga ¢ o bandamento gnaissico das rochas do
Complexo Cuiu-Cuiu foram gerados nessa fase (Santos & Coutinho 2008), cuja idade foi
estimada em 2005 a 1977 Ma (Santos et al. 2001; Klein et al. 2002). O contato entre essas
unidades ¢ marcado por falhas ou zonas de cisalhamento contracionais obliquas e sinistrais
(Ferreira 2000b).

Durante esse evento, foram gerados lineamentos principalmente de dire¢do NNE-
SSW, sinistrais. Mas também se desenvolveram zonas de cisalhamento de direcio NW-SE, de
movimentagdo destral, e de dire¢do N-S e NE-SW, de movimentacao sinistral. No entanto, as
estruturas geradas nesse primeiro evento foram quase completamente obliteradas e transpostas
pelo evento deformacional subsequente (Santos & Coutinho 2008).

O segundo evento, compressivo a transpressivo, produziu os registros estruturais mais
expressivos da PAT em escala regional, levando ao desenvolvimento de megalineamentos de
orientacdo predominante NW-SE. Essas estruturas se desenvolveram ao longo de antigas
zonas de fraqueza crustal, a partir de uma reativagdo tectonica regional, e correspondem
temporalmente a continuidade do regime compressivo, inserido em um contexto de
deformagdo progressiva, que levou ao desenvolvimento de um megassistema de falhas
transcorrentes (Megassistema de Falhas Transcorrentes do Tapajos), dominantemente
sinistrais, com transporte tectonico de leste para oeste (Santos & Coutinho 2008).

Esse evento, ocorrido a partir de ~1,90 Ga (Klein et al. 2002), foi responsavel pela

ampla transposi¢do das estruturas geradas durante o primeiro evento deformacional e pela
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reorientagao local, segundo NW-SE, de corpos do Complexo Cuit-Cuit. Além disso, a
implantacao de zonas de cisalhamento transcorrentes de direcdo NW-SE controlou fortemente
a colocacdo dos granitoides da Suite Intrusiva Creporizdo, em regime riptil-dictil a riptil, e
afetou em maior ou menor grau as rochas das suites intrusivas Tropas e Parauari. A
mineralizagdo aurifera da PAT estd estreitamente associada a esse megassistema de falhas
transcorrentes, caracterizado por falhas transcorrentes sinistrais e destrais, fraturas
extensionais e falhas de cavalgamento e de empurrdo (Santos & Coutinho 2008).

O terceiro evento ocorreu por volta de 1880 Ma (Klein et al. 2002) e esta relacionado
a uma tectonica extensional caracterizada pelo desenvolvimento de extensos lineamentos
orientados segundo E-W ¢ ENE-WSW e bem representados nas porgdes leste e central da
provincia. A cinematica dessas estruturas ndo foi ainda bem definida. Uma possibilidade ¢ a
de que fagam parte do Megassistema de Falhas Transcorrentes do Tapajos, e assim
correspondam, em sua maioria, a fraturas extensionais (tipo T). Verificou-se que ha estreita
relagdo espacial entre as fraturas extensionais de direcdo E-W e as areas de ocorréncia do
sistema vulcano-pluténico relacionado ao Supergrupo Uatuma, representado pelos granitoides
tipo Maloquinha e pelas rochas vulcanicas do Grupo Iriri. As rochas basicas da Suite Intrusiva
Ingarana também sdo geralmente controladas por esse sistema de falhas extensionais. Da
mesma forma, a reativagdo das estruturas E-W controlou, provavelmente, a deposicao das
coberturas sedimentares da Formagao Buiugu, assim como a ascensdo de magmas basicos que
deram origem a Suite Intrusiva Cachoeira Seca (Santos & Coutinho 2008).

Eventos deformacionais posteriores registrados na PAT produziram estruturas em
regime eminentemente ruptil e/ou reativaram estruturas mais antigas, durante a colocagao de

plitons graniticos relacionados a tectonica extensional.

3.3.3 Aspectos Metalogenéticos

O Dominio Tapajos (PAT) tem sua historia fortemente associada a explotacao
artesanal do ouro, descoberto por garimpeiros nos anos de 1950 (Klein & Carvalho 2008).
Iniciada em 1958, a atividade extrativa concentrou-se, ao longo das trés primeiras décadas,
principalmente em ouro aluvionar, com producdo ndo oficial estimada em 600 t de ouro para
esse periodo. A partir dos anos de 1990, além de ouro aluvionar, ouro supergénico e, em
menor quantidade, ouro primario também passaram a ser minerados pelos garimpeiros. Entre

1985 e 1995, dados oficiais registraram producdo garimpeira de cerca de 90 t de ouro. Em
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2007, a produgdo atingiu 2,2 t, o que representou 63% da producdo garimpeira de ouro no
Para (Klein & Carvalho 2008).

A expressiva producdo de ouro nas ultimas seis décadas torna a PAT um importante
objeto de interesse para a pesquisa mineral no Estado, como mostram os diversos estudos que
ai tém sido realizados, tanto em escala regional — abordando, entre outros aspectos,
cartografia de unidades litoestratigraficas, ambientes tectonicos, controles estruturais,
evolugdo geolodgica e limites territoriais (p. ex., Santos 2000; Coutinho et al. 2000a; Santos et
al. 2001, 2002, 2004; Almeida et al. 2001; Klein et al. 2002; Vasquez et al. 2002, 2008a,b;
Coutinho 2008; Santos & Coutinho 2008) — quanto em escala local, centrados em depositos
individuais, com énfase em aspectos como fluidos mineralizantes, alteracdo hidrotermal,
isotopos estaveis e radiogénicos, mineralogia hidrotermal e controles estruturais (Dreher et al.
1998; Jacobi 1999; Klein et al. 2001, 2004; Ronchi et al. 2001; Juliani et al. 2002, 2005;
Echeverri-Misas 2010; Santiago 2012; Queiroz & Klein 2012; Santiago et al. 2013; Villas et
al. 2013; Veloso & Santos 2013; Assungdo & Klein 2014; Queiroz & Villas 2015, etc).

Alguns dos depdsitos que receberam estudos mais aprofundados foram classificados,
com maior ou menor seguranca, nas categorias de depositos relacionados a intrusdes (p. ex.,
Tocantinzinho — Santiago 2012; Santiago et al. 2013; Villas et al. 2013; Queiroz & Villas
2015; Moreira Gomes — Assun¢do & Klein 2014), epitermais (p. ex., V3/Botica — Juliani et al.
2005), do tipo porfiro (p. ex., Palito — Echeverri-Misas 2010) e orogénicos (p. ex., Guarim —
Klein et al. 2001; Ouro Roxo — Veloso & Santos 2013; Patinhas — Klein et al. 2004).

No estagio atual do conhecimento geoldgico na regido, a PAT ndo pode ser
compreendida segundo um modelo metalogenético regional e consensual. A discussdo sobre
esse tema envolve a integracdo das informacgdes levantadas até o momento por diversos
autores, levando em consideracdo os méritos e as limitagdes dos modelos ja propostos. Em
uma abordagem regional, foram propostos os seguintes modelos principais: (1) o de Santos et
al. (2001), que define duas classes de depositos auriferos: orogénicos ¢ relacionados a
intrusdes; e o de Coutinho (2008), que trata apenas da classe dos depdsitos orogénicos e (3)
sistemas porfiro-epitermais relacionados com subducgao (Juliani et al. 2005, 2013). Por outro
lado, outros autores propuseram modelos diferentes com base no estudo de depodsitos
individuais, como citado acima.

No modelo de Santos et al. (2001), os depdsitos orogénicos sdo classificados como
mesozonais e subdivididos em: a) veios de quartzo-sulfeto e dissemina¢des em zonas de
cisalhamento ductil, associados ao Grupo Jacareacanga e b) veios de quartzo-sulfeto-

carbonato e disseminacdes em estruturas raptil-dicteis, hospedados em rochas relacionadas a
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arcos magmaticos. Ja os depdsitos relacionados a intrusdes, epizonais, foram subdivididos em
a) veios de quartzo-pirita e disseminagdes, associados a estruturas rapteis rasas,
frequentemente associados a diques basicos ¢ b) disseminagdes e stockworks com magnetita
hidrotermal, hospedados em rochas maficas e sedimentares, que apresentam algumas
semelhancas com depdsitos do tipo porfiro.

Para Santos et al.(2001), com base em isotopos de Pb e Ar, ocorreu apenas uma fase
de mineralizacdo na PAT (por volta de 1,86 Ga), e desse evento teriam resultado as duas
classes de depositos propostas.

Por outro lado, o modelo de Coutinho (2008) propos para a PAT apenas a classe dos
depositos orogénicos de ouro (Groves et. al. 1998), classificando-os como mesozonais e
epizonais, respectivamente concentrados nas porgdes central e leste da provincia. Os
depositos mesozonais foram relacionados a ambiente de subducgdo e teriam se formado em
regime dominantemente ductil, compressivo/transpressivo, durante o desenvolvimento de
ordgenos acrescionarios responsaveis pela formacao de arcos magmaticos. Ja os depdsitos
epizonais foram associados a processos de underplating, com o desenvolvimento subsequente
de um megassistema de falhas transcorrentes, dominantemente sinistrais, associado a falhas
de empurrdo e extensionais, que levou a formagdo de veios de quartzo auriferos, stockworks e
disseminagdes, em regime que variou de ductil-rptil a predominantemente ruptil.

Com base em idades-modelo Pb-Pb em sulfetos, Coutinho (2008) propds duas fases de
mineralizagdo: a primeira em 1,96 Ga, e a segunda em 1,88 Ga, ambas posteriores ao pico
metamorfico regional e relacionadas a tectonica compressiva a transpressiva. Dados de
isotopos estaveis (O, H) obtidos pela mesma autora revelaram origem magmatica para os
fluidos mineralizantes, com participacdo de d4gua metedrica nos depositos mais rasos. Outros
dados de is6topos de Ar e Pb (Juliani et al. 2005; Silva-Junior et al. 2015) sustentam a
existéncia do segundo evento, enquanto que o primeiro ainda carece de mais dados para
comprovacgao.

Também com enfoque mais regional, Klein et al. (2002) estudaram depodsitos da
por¢do sul da PAT e, com base no tipo de estrutura hospedeira e em estruturas e texturas
internas dos veios que 14 ocorrem, identificaram cinco estilos estruturais de mineralizagdo: 1)
veios em zonas de cisalhamento; 2) falhas obliquas reversas de angulo baixo a moderado; 3)
veios de preenchimento de falhas; 4) stockworks e 5) brechas. Desses estilos, 1¢ 3 sdo os mais
comuns. Considerando os estilos definidos, a mineralogia hidrotermal, a natureza e o grau
metamorfico das rochas hospedeiras, os autores associaram os dois primeiros estilos a

depositos mesozonais, € os trés ultimos a depositos epizonais, relacionando sua formagdo a
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dois eventos de mineralizacao distintos, em concordancia com as fases de mineralizagao
propostas por Coutinho (2008). Desse modo, os estilos 1 e 2 representariam depdsitos mais
antigos, provavelmente relacionados ao regime transcorrente que afetou a Suite Intrusiva
Creporizao, por volta de 1,97-1,95 Ga, e se encaixariam na classe dos depositos orogénicos de
ouro, o que ¢ corroborado por dados isotopicos (Coutinho et al. 2000a; Vasquez et al. 2000a;
Coutinho 2008), enquanto os estilos 4 ¢ 5, mais jovens, seriam possiveis representantes de
depositos relacionados a intrusdes, concordando em parte com a proposta de Santos et al.
(2001). Por fim, o estilo 3 poderia ser associado tanto a depdsitos orogénicos quanto a
depositos relacionados a intrusdes.

Embora as investigacdes que vém sendo realizadas por diversos autores tenham
produzido informagdes importantes sobre a geologia e o quadro metalogenético da PAT, parte
importante dos depositos e ocorréncias conhecidas na regido ainda necessita de estudos
mineralogicos, isotdpicos, de fluidos, geocronoldgicos e geoquimicos. Da mesma forma, a
génese e a relacdo espacial-temporal desses depdsitos/ocorréncias com os eventos geologicos
da provincia precisam ser mais bem definidas. Além disso, ¢ necessdrio ampliar o
conhecimento na regido em relagdo a cartografia de unidades litoestratigraficas, definindo
com maior seguranca os ambientes tectonicos em que se formaram as diferentes associagdes

litologicas.

3.4 DOMINIO IRIRI-XINGU

O Dominio Iriri-Xingu tem sua evolucdo associada a extensdo e ao adelgagamento
crustal que ocorreram apds o amalgamento de massas continentais, durante o Riaciano e o
Orosiriano, que resultou na formacdo de supercontinentes no final do Paleoproterozoico
(Brito Neves et al. 1995). Este dominio, com escassa cartografia geologica, ¢ constituido por
uma expressiva associagao vulcano-plutdnica orosiriana intracontinental, associada ao
magmatismo Uatumd, e por coberturas sedimentares cuja deposi¢do estd relacionada a
evolucdo de um rifte continental formado entre o Orosiriano e o Estateriano (Vasquez et al.
2008a).

Essa associagdo vulcano-plutonica ¢ representada principalmente pelas rochas
vulcanicas félsicas do Grupo Iriri, além de granitoides que carecem de estudos petrograficos e

geocronoldgicos e que ainda ndo receberam denominagdo formal. Alguns desses granitoides

apresentam afinidade célcio-alcalina de alto K e foram correlacionados a Suite Intrusiva
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Parauari, e outros, de afinidade alcalina, foram correlacionados a Suite Intrusiva Maloquinha
(Vasquez et al. 2008Db).

A datacdo de um riolito correlato ao Grupo Iriri, da regido de Sao Félix do Xingu,
forneceu idade de 1886 + 3 Ma (Pb-Pb em zircao) (Teixeira et al. 2002). Os dados isotopicos
obtidos para rochas vulcanicas aflorantes entre as regides de Ruropolis e Sao Félix do Xingu
indicaram significativa contribui¢do de crosta arqueana, contrastando com o que foi
identificado nas rochas da mesma unidade no Dominio Tapajos (Teixeira et al. 2002; Vasquez

2006).
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4 GEOLOGIA DO DEPOSITO CASTELO DE SONHOS: ASPECTOS GERAIS

Trabalhos sistematicos de exploracao mineral desenvolvidos desde meados da década
de 1990 na area do deposito Castelo de Sonhos levaram a defini¢do de quatro alvos (Fig. 3):
Esperanca Sul, Esperanca Centro, Esperancga Leste e Esperanca Oeste.

As informagdes sedimentologicas e estruturais atualmente disponiveis sobre o
depdsito constam em relatorio interno da Tristar Gold (Alkmim 2011), Este topico apresenta
uma sintese dessas informagdes.

A area do depdsito (Fig. 4A) compreende um platdé da Formagdo Castelo dos Sonhos
que mede aproximadamente 15 km de comprimento por 12 km de largura. No plato, foram
identificadas duas associagdes principais de litofacies (Fig. 5): mA, formada por metarenitos,
e mC, composta por metaconglomerados. O contato entre essas associagdes ¢ gradacional e o
arranjo estratigrafico ¢ representado, na base, por um pacote de 200-300m de metarenitos,
seguido por um pacote de 200-300m de metaconglomerados, sobreposto por outro pacote de
200-400m de metarenitos.

A associacdo mA ¢ constituida principalmente por metarenitos médios a grossos,
subordinadamente finos,mal selecionados e geralmente compostos por quartzo, fragmentos de
quartzito, muscovita ¢ hematita. Em geral, contém seixos de quartzo dispersos, exibem
estratificacdo cruzada ou planar de pequeno ou grande porte e, menos comumente,
estratificacdo paralela. Podem também apresentar estrutura macica ou acamamento sub-
horizontal (Fig. 4B).

A associacdo mC reune metaconglomerados finos a muito grossos, mal selecionados,
sustentados por clastos ou matriz (Figs. 4C e D), que apresentam estratificagdo paralela,
planar e cruzada, e sdo constituidos por seixos subangulares a bem arredondados de
quartzitos, fragmentos de veios de quartzo, formacdes ferriferas bandadas, turmalinitos,
metavulcanicas e xistos.

As associacdes de litofacies mA e mC foram interpretadas, respectivamente,como
depositos distais e proximais de um complexo aluvial dominado por rios entrelagados em
associa¢do com leques aluviais (sensu Miall 1996). Interpretacdo mais aprofundada requer
investigacdo da arquitetura das litofacies e dos padroes de paleocorrentes. A sucessdo de dois
pacotes de metarenitos com um pacote de metaconglomerados intercalado pode indicar
progradacdo seguida de retrogradacdo do sistema aluvial, o que pode refletir mudangas na

taxa de soerguimento da area fonte.
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Em furos de sondagem, verificou-se que essa sequéncia metassedimentar foi intrudida
por rochas subvulcénicas félsicas e maficas, além de granitoides (Yokoi et al. 2001; Vasquez
et al. 2008b) (Figs. 6 e 7). O capitulo 9 desta dissertacdo trata de algumas destas rochas
intrusivas na Formag¢do Castelo dos Sonhos.

Estruturalmente, o platd onde se situa o deposito apresenta forma circular (Fig. 6) em
sua porg¢ao central e estd disposto em um arranjo sinforme (Fig. 3), cujo eixo mergulha 15-20°
para SW. O flanco sul segue orientacdo NE-SW e mergulha 30-35° para NW, o flanco leste e
a se¢do central seguem dire¢do NS e mergulham 30-35° para W e o flanco norte/noroeste esta
orientado segundo NE-SW e mergulha 60-80° para SE.

As feigdes deformacionais encontradas nas rochas do depdsito foram geradas em dois
episodios ou fases de deformacdo. Foi durante a primeira fase, dictil e sin-metamorfica, que
se formou a estrutura sinforme descrita acima. A deformag¢do ocorreu em regime
transpressional sinistral e nessa fase foi gerada a foliagdo dos metarenitos e
metaconglomerados, definida pela orientacdo preferencial das micas e dos seixos de quartzo
segundo NW-SE, com mergulhos de 75° a 80° para SE ou NW, além de lineacdes de
estiramento, caracterizadas pelo achatamento e estiramento de seixos de quartzo dos
metaconglomerados, e zonas de cisalhamento sinistrais reversas, marcadas pela ocorréncia de
bandas de milonitos com até 20m de espessura e orientacdo preferencial N56°W/ 75°SE.

Ja a segunda fase de deformagdo ocorreu em regime ruptil e levou a formagao de
fraturas e falhas, estas ultimas geralmente destrais, que mostram atitudes principais N32W/90,
N37E/90 e N67W/90. Nessa fase, o sinforme gerado no episoédio anterior foi afetado por
falhas transcorrentes responsaveis pelo deslocamento, para NE, do alvo Esperanca Leste (Fig.

3).
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5 MINERALIZACAO

Na area do deposito Castelo de Sonhos, foram observadas quatro formas de ocorréncia
do ouro: em aluvides, em depdsitos coluviais e coberturas lateriticas, em metaconglomerados
e em metarenitos (Alkmim 2011). O programa de exploragdo da Tristar Gold estd voltado
apenas para estas duas ultimas formas de ocorréncia e, portanto, apenas estas sdo consideradas
neste trabalho.

A defini¢do dos alvos apresentados no topico anterior (Fig. 3) baseou-se na
identificacdo de anomalias geoquimicas de solo coincidentes com as areas de ocorréncia dos
metaconglomerados, principais rochas hospedeiras da mineralizagdo (Figs. 4C a F; Figs. 8A a
C; Figs. 9 a 14). Na matriz dessas rochas, ouro ocorre no interior de graos detriticos de
quartzo, de forma intergranular (Fig. 17A a D) e associado a magnetita (Fig. 20A a C).

Entretanto, dentro do pacote de metaconglomerados, a mineralizacdo ¢ erratica e nao
parece seguir feicdes especiais ou direcdo preferencial. Os dados analiticos disponiveis
mostram a tendéncia erratica da distribui¢do dos teores do minério. No alvo Esperanga Sul, as
intersecgOes mineralizadas variam de 24,5 m a 1,98 g/t Aua 2,80 m a 11,21 g/t Au (furo
CSH-11-32). No alvo Esperanga Centro, as intersec¢des variam de 15,0 m a 0,33 g/t Aua 5,0
m a 2,79 g/t Au (furo CSH-11-04), podendo chegar a valores de 1,0 m a 10,62 g/t Au (furo
CSH-11-02) (www.tristarau.com).

Mesmo em intervalos de alto teor, ndo ¢ possivel diferenciar visualmente rochas
mineralizadas de rochas estéreis, exceto quando ha presenca de ouro visivel. De modo
relativamente satisfatorio, ferruginizacao e silicificacdo tém sido usadas como guias para
identificar as por¢des mineralizadas, embora afetem indiscriminadamente tanto rochas
mineralizadas quanto rochas nao mineralizadas.

Em relacdo aos metarenitos (Figs. 8D e E), o ouro ocorre em planos de fratura
revestidos por peliculas de o0xido de ferro (Figs. 15B a D; Figs. 21A a H). Também nesse
caso, algumas questdes permanecem indefinidas. Nao se sabe se sdo mineralizadas apenas as
fraturas revestidas por peliculas ferruginosas ou se as fraturas contendo ouro estdo restritas
aos metarenitos (Alkmim 2011).

No alvo Esperan¢a Sul, também foram encontrados arenitos ricos em magnetita,
conhecidos na area do deposito como “ironstones” (Figs. 4G e H). Esses arenitos foram
analisados quanto ao teor de ouro e mostraram bons resultados, o teor variou de < 1,0 até 6,06
g/t de ouro. A TriStar Gold busca delimitar melhor a area de ocorréncia desses arenitos

(Www.tristarau.com).
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Figura 3: Mapa de geoquimica de solo com a localizagéo dos alvos do depdsito Castelo de Sonhos e
dos furos de sondagem amostrados (BCK, CSH), com destaque para a estrutura sinforme do depdsito e

a indicacdo das principais fei¢des estruturais. Modificado de www.tristarau.com.
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Figura 4 - Aspectos macroscopicos de metaconglomerados e metarenitos do deposito Castelo de
Sonhos em campo. (A) Vista panordmica do entorno do depdsito a partir do platd; B) Metarenitos com
acamamento sub-horizontal; (C) Metaconglomerado deformado sustentado por matriz; (D)
Metaconglomerado suportado por clastos; (E) e (F) Metaconglomerados milonitizados; (G)
Metarenito rico em magnetita (Ironstone); (H) Amostra de mao de ironstone.
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mA: metarenitos

mC: metaconglomerados

mCa: metaconglomerados finos com seixos
dispersos e estratificacdo cruzada acanalada

mCm: metaconglomerados macigos,
suportados por clastos

mAa: metarenitos conglomeraticos grossos
com estratificagao cruzada acanalada

mAc: metarenitos bimodais com estratificagao
cruzada de grande escala e altos angulos
de truncamento

mAp: metarenitos conglomeraticos com
estratificacéo cruzada planar

Figura 5 — Secdo estratigrafica esquematica da Formagdo Castelo dos Sonhos mostrando as litofacies
individuais que compdem as associagdes mA ¢ mC. Modificado de Alkmim (2011).
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Figura 6: Mapa geologico do deposito Castelo de Sonhos. Modificado de www.tristarau.com.
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Figura 7: Secdo geologica A-B (NW-SE) do depodsito Castelo de Sonhos. Modificado de
WWWw.tristarau.com.
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Figura 8 — (A) a (C) Garimpo de ouro em metaconglomerados (Garimpo do Xuxa — ativo); (D) e (E)
Garimpo de ouro em metarenitos (Garimpo do Morto — inativo).
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6 ROCHAS HOSPEDEIRAS

6.1 METACONGLOMERADOS

Os metaconglomerados (Figs. 9 a 13) sdo macicos, finos a muito grossos, polimiticos e
compostos por clastos de dimensdes centimétricas a métricas, bem arredondados a
subangulares. Foram identificados dominantemente clastos de quartzo, e subordinadamente de
quartzito, formacao ferrifera bandada e xistos. Os metaconglomerados sdo sustentados tanto
por clastos quanto por matriz quartzo-micacea argilosa, geralmente avermelhada a alaranjada
(Fig. 8C). Em algumas porg¢des, as lamelas de muscovita se destacam pela granulagdo média a
grossa (Figs. 11A e 13A).

Geralmente,os metaconglomerados mostram fei¢des sedimentares bem preservadas e
as camadas apresentam, em geral, acamamento (Sy) ondulado com direcio NW-SE e
mergulhos variaveis, de 28° a 54°, para SW. Localmente, foram fortemente afetados por
deformacdo ductil e se encontram variavelmente milonitizados (Figs. 4C, E e F; 11B a E),
apresentando foliagdo milonitica, em geral,com atitude N60°E 80°/SE. Essas rochas também
foram afetadas por deformagdo ruptil e ¢ comum a ocorréncia de fraturas multidirecionais,
geralmente revestidas por 6xidos de ferro, que cortam indistintamente clastos e matriz e que
localmente cortam a foliacdo milonitica (Figs. 9B, 10B e E, 11C e 12D).

Os metaconglomerados mostram matriz fortemente silicificada (Figs. 7D, 9A e 10A) e
sdo localmente cortados por vénulas de quartzo + Py + Cal (Figs. 12A, B e C). Essas rochas
mostram-se também variavelmente ferruginizadas (Figs. 9 a 13). Impregnagdes de oxido de
ferro na matriz ocorrem localmente ou de forma pervasiva, formando manchas avermelhadas.
Em alguns casos, as texturas e estruturas originais sdo quase totalmente ou totalmente
obliteradas pela ferruginizacao (Figs. 12D e E, 13A ¢ B).

Ao microscopio (Fig. 14A a H), a matriz, média a grossa, ¢ composta principalmente
por quartzo e muscovita, além de magnetita, hematita,clorita, turmalina, monazita e zircao;
sulfetos (pirita e calcopirita) sdo raros e ocorrem como finos cristais intergranulares,
geralmente idiomorficos. Em geral, os graos de quartzo sao monocristalinos, exibem extingao
ondulante moderada a forte e sdo angulosos, exibindo contatos suturados e concavo-convexos
entre si (Figs. 14A e B). Esses tipos de contato sdo indicativos de que ocorreu dissolug¢ao por
pressdo, o que nao permite que o grau de arredondamento e os limites originais entre os graos
sejam determinados. E comum a ocorréncia de cimento ferruginoso, que preenche tanto poros

primarios quanto secundarios (Fig 14G). A muscovita geralmente ocorre como finas lamelas
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intersticiais ¢ de disposicdo aleatoria, localmente associada a clorita. Nas por¢des mais
deformadas e/ou metamorfisadas, as lamelas encontram-se leve a fortemente orientadas;
localmente, ocorrem lamelas recristalizadas de granulacdo grossa, contorcidas e/ou com
extin¢do ondulante forte (Figs. 14A, C, D e H). As porgdes mais intensamente deformadas sao
marcadas pela diminuicdo da granulacdo da matriz ¢ pelo desenvolvimento de uma foliagao
milonitica heterogénea, definida pela orientagdo das lamelas de muscovita, clorita e pelo
estiramento de graos e/ou clastos de quartzo (Figs. 11D e E; 14E). A magnetita mostra-se

geralmente leve a intensamente alterada para hematita (Fig. 14F).

b
75,75-76,00 m 46,30-46,60 m 75,00-75,20 m 75,40-75,90 m 13,50-13,90 m

Figura 9 — Aspectos mesoscopicos dos metaconglomerados do depodsito Castelo de Sonhos. (A)
Metaconglomerado fino suportado por matriz ¢ localmente ferruginizado; (B) Metaconglomerado
grosso. Notar manchas de o¢xido de ferro na matriz ¢ em fraturas nos clastos; (C) e (D)
Metaconglomerados grossos sustentados por clastos. Notar que clastos de quartzo predominam; (E)
Metaconglomerado contendo clasto de formagdo ferrifera bandada. Furo CSH-04: A, B ¢ C; furo
CSH-48: D e E.



41

v
4,50-4,70 m 26,25-26,37 m 47,15-47,35m 53,70-53,87m  60,00-60,24 m

Figura 10 — Aspectos mesoscopicos dos metaconglomerados do depodsito Castelo de Sonhos. (A)
Metaconglomerado levemente ferruginizado; (B) Fraturas revestidas por o6xido de ferro; (C) ¢ (D)
Metaconglomerados mostrando matriz impregnada por 6xido de ferro; (E) Fratura revestida por 6xido
de ferro. Notar que a fratura atravessa clastos e matriz. Todas as amostras: furo CSH-43.
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103,75-103,90 m 58,10-58,30 m 57,50-57,65 m 72,05-72,35 m

Figura 11 — Aspectos mesoscopicos dos metaconglomerados do depodsito Castelo de Sonhos. (A)
Metaconglomerado grosso, com micas de granulagao média na matriz; (B) e (C) Metaconglomerados
deformados (protomilonitos); (D) e (E) Metaconglomerados deformados (milonitos). Chl: clorita. Furo
CSH-43: A; furo CSH-31: B e C; furo CSH-48: D e E.



43

117,15-117,65 m 39,25-39,45 m 21,65-21,85m 45,60-46,00 m

Figura 12 — Aspectos mesoscopicos dos metaconglomerados do depodsito Castelo de Sonhos. (A) a
(C) Vénulas de Qtz = Py + Cal cortando metaconglomerados; (D) Fraturas revestidas por 6xido de
ferro em metaconglomerado; (E) Metaconglomerado fortemente ferruginizado. Qtz: quartzo; Py:
pirita; Cal: calcita. Furo CSH-48:A ¢ B; furo CSH-32: C ¢ D; furo CSH-04: E.
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142,50-142,80 m 29,20-2945m

Figura 13 - (A) Metaconglomerado intensamente ferruginizado. Notar as lamelas grossas de
muscovita. (B) Metaconglomerado ferruginizado e milonitizado. Em destaque, particulas de ouro.
Furo CSH-32: A ¢ B.
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Figura 14 — Aspectos microscopicos dos metaconglomerados do deposito Castelo de Sonhos. (A)
Matriz quartzo-micacea média a grossa. Os graos de quartzo sdo angulosos a subangulosos e exibem
contatos intergranulares concavo-convexos e suturados; (B) Clasto de quartzito; (C) Lamela de
muscovita grossa (indicada pela seta), recristalizada e deformada, contorcida, exibindo extingdo
ondulante; (D) Lamelas de muscovita recristalizada e orientadas; (E) Foliagdo milonitica em
metaconglomerado deformado; (F) Magnetita alterada para hematita; (G) Cimento ferruginoso
(indicado pela seta) preenchendo poros primarios e poro secundario; (H) Lamelas de muscovita
associadas a clorita. Qtz: quartzo; Ms: muscovita; Mag: magnetita; Hem: hematita; Chl: clorita. Luz
polarizada: (A) a (E), luz refletida: (F), luz natural: (G) e (H).
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6.2 METARENITOS

Os metarenitos (Figs. 15A a E) sdo macigos, médios a grossos, localmente finos, mal
selecionados, por vezes contendo granulos de quartzo dispersos. Em geral, as estruturas
sedimentares estdo bem preservadas (Fig. 4B). As camadas apresentam acamamento (S0)
ondulado com dire¢cdo NW-SE e mergulhos em torno de 12° para SW, ou direcao NE-SW ¢
mergulhos em torno de 23° para SE. Essas rochas foram afetadas por deformagao ductil e se
encontram variavelmente milonitizadas (Figs. 15B e C). Foram também afetadas por
deformagdo ruptil e, localmente, fraturas revestidas por o6xido de ferro cortam a foliagdo
protomilonitica/milonitica (Figs. 15B, C e D).

Assim como os metaconglomerados, os metarenitos mostram-se fortemente
silicificados (Fig. 15A), mas vénulas de quartzo sdo raras (Fig. 15D). Mostram-se também
variavelmente ferruginizados. A ferruginizagdo ocorre de forma pervasiva, como manchas
difusas de 6xido de ferro que mascaram, localmente, as estruturas e texturas originais da
rocha, e também como revestimento em fraturas (Figs. 15A a E).

Composicionalmente, os metarenitos correspondem a quartzoarenitos, segundo a
classificagdo de Folk (1974). Por simplificagdo, a partir deste ponto, os meta-quartzoarenitos
serdo sempre referidos como metarenitos. Ao microscopio (Figs. 16A a H), essas rochas
apresentam granulacdo média a grossa e sdo compostas por quartzo, muscovita, clorita,
magnetita, hematita, monazita e zircdo. Sulfetos (pirita e calcopirita) sdo raros, finos e
geralmente idiomorficos (Figs. 16G e H). O quartzo (~95%) ¢ monocristalino, exibe extingao
ondulante moderada a forte e, geralmente, os graos mostram-se bastante fraturados. Cimento
ferruginoso ¢ comum e preenche tanto poros primarios quanto secundarios (Figs. 16D e E). O
padrao textural da rocha, com grdos de quartzo angulosos a subangulosos e apresentando
contatos intergranulares concavo-convexos e suturados, chegando a formar microestilolitos
(Figs. 16A, B e C), ¢ indicativo de dissolu¢ao por pressao € nao permite que o grau de
arredondamento e as relagdes de contato originais entre os graos sejam determinados.
Muscovita e clorita estdo presentes como finas lamelas intersticiais e localmente ocorrem
lamelas de muscovita esmagadas (Figs. 16C e E). Nas por¢des deformadas, a foliagdo ¢
definida pela orientagdao das lamelas de muscovita, mas, principalmente, pela orientagdao e/ou
estiramento dos graos de quartzo (Fig. 16F). A magnetita mostra-se leve a intensamente
alterada para hematita (Fig. 16G), que também ocorre como graos independentes, talvez

resultantes, ou ndo, da alteragdo total da magnetita (Fig. 16H).
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565-572m

> :
15,95-16,20 m 32,90-33,10 m 32,05-32,20 m 58,15-58,35 m

Figura 15 — Aspectos mesoscopicos dos metarenitos do depodsito Castelo de Sonhos. (A) Metarenito
médio, macigo, levemente ferruginizado e fortemente silicificado; (B) e (C) Foliagdo milonitica em
metarenito. Notar as fraturas revestidas por oxido de ferro cortando a foliagdo; (D) Metarenito
ferruginizado cortado por vénula de quartzo e mostrando fraturas com revestimento ferruginoso; (E)
Metarenito fortemente ferruginizado. Furo CSH 44: A, B, D e E; Furo CSH 31: C.
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Figura 16 — Aspectos microscopicos dos metarenitos do depodsito Castelo de Sonhos. (A) Graos de
quartzo angulosos a subangulosos exibindo contatos intergranulares concavo-convexos e suturados;
(B) Microestilolito (indicado pela seta); (C) Graos de quartzo angulosos a subangulosos exibindo
contatos intergranulares concavo-convexos e suturados. A seta indica lamela de muscovita esmagada;
(D) ¢ (E) Cimento ferruginoso (indicado pelas setas) preenchendo, respectivamente, poros primarios e
secundarios; (F) Foliacdo protomilonitica em metarenito deformado; (G) Magnetita alterada para
hematita e cristal de pirita; (H) Hematita e pirita. Qtz: quartzo; Ms: muscovita; Mag: magnetita; Hem:
hematita; Chl: clorita; Py: pirita. Luz polarizada: (A) a (C) e (F),luz natural: (D) e (E),luz refletida:
(G) e (H).
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7 MORFOLOGIA DAS PARTICULAS DE OURO

Foram selecionadas duas amostras representativas dos dois principais estilos da
mineralizagdo no deposito Castelo de Sonhos. A amostra SG-34 corresponde a um
metaconglomerado amostrado no Garimpo do Xuxa (Figs. 8A a C) e a amostra SG-32 a um
metarenito amostrado no Garimpo do Morto (Figs. 8D ¢ E).

As particulas de ouro identificadas na matriz dos metaconglomerados medem de ~ 7 a
200 pm e exibem formatos diversos (Figs. 17 a 20), havendo particulas aproximadamente
retangulares, esferoidais, elipsoidais e irregulares, que mostram bordas arredondadas a
subangulosas e superficies leve a fortemente rugosas. Ocasionalmente, as particulas de ouro
ocorrem associadas a magnetita. Algumas particulas exibem depressdes e/ou protuberancias,
mas raramente contém inclusdes, e apenas de magnetita.Raras particulas apresentam formas
cristalinas reliquiares localmente preservadas e também s3o raras particulas com textura
esponjosa. Ouro ndo foi encontrado nas fraturas que cortam os metaconglomerados.

As particulas de ouro que ocorrem nas fraturas dos metarenitos sdo mais grossas que
aquelas presentes na matriz dos metaconglomerados, medindo de 180 a ~ 500 um. Essas
particulas apresentam constitui¢do fragil e se mostram parcialmente recobertas por peliculas
de oxidos de ferro. Sao predominantemente placoides (Fig. 21) e exibem superficies
moderada a fortemente rugosas e bordas subangulosas a angulosas. Particulas levemente
encurvadas e/ou com sulcos ocorrem subordinadamente (Fig. 21B e C) e inclusdes nao foram

observadas.
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Figura 17 — Imagens por elétrons retroespalhados mostrando os modos de ocorréncia e a morfologia
de particulas de ouro presentes na matriz dos metaconglomerados do depdsito Castelo de Sonhos. (A)
e (B) Particulas de ouro no interior de graos de quartzo; (C) e (D) Particulas de ouro intergranulares,
em contato com lamelas de muscovita. Notar em todas as imagens que as particulas de ouro
apresentam bordas arredondadas a subarredondadas. Qtz: quartzo; Ms: muscovita; Au: ouro.
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Mag=830x  EHT=20000kV  WD=15mm 10Bm Mag=770x  EHT=10000kV  WD=15mm 10Hm

Mag=880x  EHT=20000kV  WD=15mm 10um Mag=950x  EHT=20000kV _ WD=15mm 0Im

Mag=104kx  EHT=20000kY  WD=15mm JOHM Mag=768x  EHT=20000kV  WD=15mm \OHM

Mag=500x  EHT=20000kV  WD=15mm ,30Hm Mag=500x  EHT=20000kV  WD=15mm ,20HM,

Figura 18 — Imagens por elétrons secundarios mostrando a morfologia de particulas de ouro presentes
na matriz dos metaconglomerados do depodsito Castelo de Sonhos. (A) a (D) Particulas
aproximadamente retangulares e elipsoidas com bordas arredondadas a subarredondadas. Notar o
predominio de superficies lisas a moderadamente rugosas; (E) a (H) Particulas subarredondadas a
arredondadas. Notar as superficies lisas a levemente rugosas.
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Mag=500x  EHT=10.000kV ~ WD=14mm 29HM | Mag=500x  EHT=10.000kV  WD=14mm 20HM

Mag = 500 x EHT=10.000kV ~ WD=14mm 20HM Mag = 500 x EHT=10000kY  WD=14mm 20HM

Mag=500x  EHT=10.000kV  WD=14mm 20HM || Mag=835x  EHT=20000kV  WD=15mm |0HM

Mag=500x  EHT=10.000kVv  WD=14mm 20HM Mag = 500 x EHT=10000kV ~ WD=14mm 20HM

Figura 19 — Imagens por elétrons secundarios mostrando a morfologia de particulas de ouro presentes
na matriz dos metaconglomerados do deposito Castelo de Sonhos. A) a C) Particulas de formato
irregular, com bordas arredondadas a subangulosas; (D) a (F) Particulas aproximadamente
retangulares, com bordas arredondadas a subarredondadas e superficies lisas a levemente rugosas; (G)
e (H) Particulas com textura esponjosa.
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Zone Mag = 860 x Zone Mag = 530 x

WD =15mm ,30HM

Mag=450x  EHT=20.000kV  WD=15mm ,30HM,

Mag = 680 x EHT = 20.000 kV WD =15mm ,20Hm,

30 um |/
e ]

Mag=400x  EHT=20000kV  WD=15mm 30HM

Mag = 555 x EHT = 20.000 kv WD =15 mm

Figura 20 — Imagens por elétrons retroespalhados (A, B ¢ C) e secundarios (D a H) mostrando a
morfologia de particulas de ouro presentes na matriz dos metaconglomerados do depdsito Castelo de
Sonhos. A) Particula arredondada de ouro associada a magnetita; (B) Particula de ouro associada a
magnetita. Notar a forma cristalina reliquiar na por¢do superior da particula; (C) Particula de ouro com
inclusdo de magnetita. Notar a superficie lisa, com alguns sulcos e varias cavidades; (D) a (H)
Particulas arredondadas a subarredondadas com superficies leve a moderadamente rugosas.
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Mag=220x  EHT=20000kVy  WD=15mm 50 pum Mag=220x  EHT=20000kV  WD=15mm  20HM

Mag = 220 x EHT = 20.000 kV WD =15mm 20Hm Mag =220 x EHT = 20.000 kV WD=15mm 20Hm
g — —

Mag=320x  EHT=20000kv ~ WD=15mm J30MM  Mag=320x  EHT=20000kV  WD=15mm  20HM

Mag = 220 x EHT=20.000kv ~ WD=15mm pobm Mag = 450 x EHT=20.000kY  WD=15mm S0HM

Figura 21 — Imagens por elétrons secundarios mostrando a morfologia de particulas de ouro presentes
em planos de fraturas de metarenitos do deposito Castelo de Sonhos. A) a H) Particulas placoides,
com bordas subangulosas a angulosas e superficies moderadas a fortemente rugosas.
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8 QUIMICA MINERAL DAS PARTiICULAS DE OURO

Particulas de ouro presentes na matriz do metaconglomerado e em planos de fratura do
metarenito foram analisadas por microssonda eletronica, considerando os seguintes
elementos: Au, Ag, Zn, Pb, Bi, Te, Cd,Cu, Sb, Hg, Ni, Pd e Pt (Tabela 1).

De modo geral, as particulas mostraram composi¢do quimica homogénea e razdes
Au/Ag elevadas. O teor de Au variou de 94 a 99%, o teor de Ag de < 1,0 a 4,73% e os demais
elementos apresentaram teor << 1,0%. No entanto, uma diferenga significativa ¢ que as
particulas de ouro provenientes da matriz do metaconglomerado apresentaram os maiores
teores relativos de Ag, quase sempre > 1,0% e chegando até 4,73%. Ja as particulas de ouro
das fraturas do metarenito apresentaram teores de Ag sempre << 1,0%. Contudo, seria
necessario analisar um numero maior de particulas de ouro presentes em planos de fratura
para confirmar essa tendéncia. O nimero reduzido de particulas analisadas fornece apenas
uma indicagdo, que precisaria de confirmagao estatistica, de que o ouro presente em fraturas ¢
mais empobrecido em Ag e, portanto, apresenta razdes Au/Ag ainda mais elevadas que o ouro
presente na matriz dos metaconglomerados.

Sempre que possivel, foram analisados dois pontos em cada particula, para verificar
possiveis diferengas composicionais entre centro e borda. Os resultados obtidos para as
particulas de ouro de ambas as amostras mostraram diferengas muito pequenas em relagdo a
composi¢ao do centro e da borda das particulas, e essas diferencas ndo seguem um padrao,
havendo tanto particulas que mostram o centro ligeiramente mais enriquecido em ouro quanto

particulas em que a borda ¢ levemente mais enriquecida.



Tabela 1 — Composi¢do quimica do ouro presente em metaconglomerados (SG-34) e metarenitos (SG-32) do deposito Castelo de Sonhos.

(Continua)
Grao Zn (%) Pb (%) Bi (%) Te (%) Cd (%) Co (%) Cu (%) Sb (%) Hg (%) N i(%) Ag (%) Pd (%) Au (%) Pt (%) Total (%)
Amostra SG-34
M1.14 B * * * * * * * 0,01 0,11 0,01 1,16 * 98,61 * 99,99
M1.5C * * * 0,01 0,01 * * 0,04 0,42 0,02 0,77 0,02 98,68 * 99,97
M1.8C * * * * 0,02 * * * 0,19 * 1,65 0,06 98,13 * 100,05
M1.11C * * * 0,01 0,03 0,03 * * 0,49 * 1,41 0,02 96,99 * 98,98
M1.10 C * * * 0,02 * * * * 0,16 * 1,11 0,03 98,67 * 99,99
M1.10 B * * * 0,04 * * * 0,14 * 0,01 1,79 0,01 97,74 0,03 99,76
M1.6C * * * * 0,02 0,01 * * * * 1,85 0,02 97,00 0,02 98,92
M1.6 B * * * * 0,02 0,01 0,02 0,05 0,15 0,02 1,97 0,00 96,87 * 99,11
M1.13C * * * * * * * 0,06 0,12 * 1,27 0,05 96,54 * 98,04
M1.13 B * * * * 0,03 * * 0,08 0,37 * 1,60 0,03 96,63 0,01 98,75
M1.1C * * 0,11 * * * 0,10 0,04 0,11 0,02 1,29 0,01 98,15 * 99,83
M1.1B * * * 0,04 0,04 0,02 * 0,26 * * 2,49 0,04 95,79 * 98,68
M1.2 C * * * 0,02 * 0,03 0,02 * 0,23 * 1,03 0,04 96,73 0,05 98,15
M1.2B * * * * 0,03 0,01 * 0,29 0,42 * 1,38 0,01 98,07 * 100,21
M13C * * * 0,03 0,04 0,02 * 0,22 0,21 * 0,56 * 98,75 * 99,83
M2.HC * * 0,02 0,01 * * * 0,20 * * 1,04 * 99,61 * 100,88
M2.HB * * * 0,04 * * * 0,27 0,44 * 1,17 0,06 99,46 * 101,44
M2.CC * * * 0,02 0,04 * * * 0,27 * 3,14 0,03 98,38 * 101,88
M2.C.B * * * 0,07 0,04 * * 0,32 0,36 * 2,93 * 97,54 * 101,26
M2.AB * * * 0,04 0,03 0,03 * * 0,39 * 0,86 * 99,92 0,02 101,29
M2.4C * * * 0,02 * * * 0,11 0,33 * 0,40 * 96,91 * 97,77
M2.10C * * * * 0,06 0,01 * * 0,19 * 1,77 0,05 99,37 * 101,45
M2.10 B * * * * 0,02 0,01 * * 0,09 0,02 2,14 0,01 99,14 * 101,43
M2.BC * * * 0,03 0,02 * * * 0,14 0,03 2,75 * 99,06 * 102,03
M3.1C * * * * * 0,02 * * 0,40 * 1,05 0,02 97,26 * 98,75
M3.1B * * * * * * * 0,05 0,48 * 1,83 0,01 97,26 * 99,63
M3.6C * * * * 0,04 0,01 * * 0,27 * 2,47 0,04 94,86 0,02 97,71



Grao Zn (%) Pb (%) Bi (%) Te (%) Cd (%) Co (%) Cu (%) Sb (%) Hg (%) N i(%) Ag (%) Pd (%) Au (%) Pt (%) Total (%)
Amostra SG-34 (Continuagdo)
M3.8C * * * * 0,07 0,03 * 0,20 0,11 * 1,25 0,03 97,72 * 99,41
M3.8 B * * * * * * * * 0,17 0,01 1,51 0,04 96,46 * 98,19
M3.12 C * * * 0,03 * 0,02 * 0,04 0,23 * 1,15 0,02 98,19 * 99,68
M3.13 C * * * 0,04 0,01 * * * * * 1,23 0,04 97,23 * 98,55
M3.13 B * * * * * * * 0,04 0,55 * 1,77 0,02 97,82 * 100,20
M3.7 B * * * 0,04 * * * * 0,16 0,01 1,38 0,06 96,45 0,02 98,12
M3.5 C * * * 0,01 * 0,01 * 0,27 0,38 * 1,24 0,01 99,52 * 101,44
M3.5B * * * 0,02 * * * * 0,35 * 1,79 * 96,14 * 98,30
M3.2C * * 0,05 0,03 * 0,02 * * * * 0,71 * 98,79 * 99,60
M3.2B * * * 0,04 * * * 0,27 0,24 0,02 1,04 0,02 96,23 * 97,86
M3.3B * * 0,02 * * 0,02 * 0,14 0,06 * 0,71 0,05 97,73 * 98,73
M3.4C * * * * 0,02 * * 0,03 0,17 0,05 1,15 0,03 99,48 * 100,93
M3.9 B * * * 0,01 * * * * 0,32 * 0,64 * 99,03 * 100,00
M3.11C * * * 0,01 * * * 0,22 * * 0,70 0,02 98,95 * 99,99
M3.11 B * * * 0,01 0,04 0,03 * * 0,06 * 2,08 0,02 97,59 * 99,83
M4.) C * * * 0,01 * * * 0,06 0,17 * 3,52 0,01 96,22 0,06 100,05
M4.N C * * * * 0,02 0,01 * 0,30 0,20 0,03 0,74 0,03 98,75 0,01 100,06
M4.N B * * * 0,01 0,02 * * * 0,16 * 0,79 * 99,42 * 100,40
M4.M B 0,02 * * * 0,06 0,01 * * 0,41 * 2,76 * 96,16 0,01 99,41
M4.M C * * * 0,03 * 0,04 * 0,28 0,06 0,02 2,69 0,04 97,89 * 101,05
M4.LC * * * * * 0,01 * * 0,31 * 2,85 0,04 95,55 * 98,78
M4.L B * * * * * * * 0,13 0,29 * 3,14 0,03 96,62 * 100,21
M4.R B * * 0,02 0,04 0,03 0,01 * * * * 2,36 0,03 96,96 0,01 99,46
M4.R C * * * * * * 0,07 * 0,14 * 4,00 0,03 95,92 * 100,16
M4.s C * * * 0,03 * * * * 0,13 * 1,39 0,04 98,97 * 100,56
M4.S B 0,28 * * * 0,04 0,02 0,02 0,05 0,35 * 3,47 0,05 95,75 * 100,03
M5.10 B 0,02 * * * * * * 0,17 0,25 * 0,08 0,06 98,52 * 99,10
M5.Y2 C * * * * 0,05 0,01 * 0,01 0,53 * 4,07 0,01 95,61 * 100,29
M5.Y2 B * * * 0,01 0,01 0,04 * 0,04 0,05 * 0,75 * 97,18 0,01 98,09
M5.W B * * * 0,02 0,04 * * 0,28 0,20 * 1,18 0,04 98,54 * 100,30
M5.13 C * * * 0,02 * * * * 0,06 * * 0,05 98,33 * 98,46
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Grio Zn (%) Pb (%) Bi (%) Te (%) cd (%) Co (%) Cu (%) Sb (%) Hg (%) N (%) Ag (%) Pd (%) Au (%) Pt (%) Total (%)
Amostra SG-34 (Continuagdo)
M6.15 C * * * 0,01 0,03 0,01 * * 0,73 * 3,96 * 95,82 * 100,56
Me6.15 B * * * * 0,02 0,01 * * 0,14 0,02 3,83 * 95,46 0,02 99,50
M9.1B * * * 0,01 * 0,02 * * 0,03 * 0,49 0,02 98,50 * 99,07
M9.2 C * * * 0,02 * * * * 0,39 * 1,15 0,01 98,79 * 100,36
M9.2 B * * * 0,04 * * * 0,12 * * 1,21 0,03 99,42 * 100,82
M9.3 C * * * * * * * 0,04 * * 1,12 0,01 99,59 * 100,76
M9.4 B * * * 0,07 * * * * 0,37 0,01 0,39 0,01 99,59 * 100,44
M9.5 B * * * 0,06 * 0,02 * 0,03 0,21 * 1,28 0,01 99,00 * 100,61
M9.6 C * * * 0,02 0,02 0,01 * 0,12 0,20 * 3,01 0,05 97,83 * 101,26
M9.6 B * * * * 0,01 0,02 * * 0,16 * 2,91 0,06 97,74 * 100,90
M9.7 B * * * 0,03 * 0,01 * 0,10 0,25 * 1,02 0,03 98,26 * 99,70
M9.8 C * * * 0,01 * * * * 0,34 0,03 0,88 0,02 98,87 0,04 100,19
M9.9 C * * * * 0,08 0,02 * 0,05 0,14 * 3,53 0,02 97,00 * 100,84
M9.9 B * * 0,05 * * 0,01 * 0,04 * * 3,20 0,05 96,15 0,05 99,55
M9.10 B * * * * 0,08 * * 0,32 0,35 * 1,92 0,02 99,30 * 101,49
M9.11 C * * 0,02 0,02 * * * * 0,18 * 1,23 * 98,11 * 100,56
M9.12 B * * * 0,02 0,04 0,05 * 0,19 0,31 * 1,01 0,04 99,07 * 100,73
M10.1C * 0,02 * 0,01 * * * * 0,31 * 2,12 0,02 95,19 * 97,67
M10.1 B * * * 0,03 0,02 0,02 * 0,03 * * 2,31 0,02 96,98 0,04 99,45
M10.2 C * * * * 0,06 * * * 0,40 * 0,82 0,02 97,56 0,01 98,87
M10.3 B * * * 0,02 0,01 * * * * * 2,15 0,05 98,22 0,01 100,46
M10.5 C * * * 0,08 0,09 0,02 * 0,04 0,41 * 2,91 0,03 95,62 * 99,20
M10.5 B * * 0,03 0,05 0,01 0,01 * 0,20 0,11 * 2,85 0,05 96,12 * 99,43
M10.6 C * * * 0,10 0,02 0,01 * * 0,36 * 3,21 0,01 94,22 * 97,93
M10.6 B * * * 0,06 0,02 * * 0,56 * 3,13 0,03 96,50 * 100,30
M10.7 C * * * * 0,01 0,02 * * 0,58 * 0,45 * 97,92 * 98,98
M10.7 B * * * * * * * 0,17 0,22 * 1,52 0,06 97,93 0,01 99,91
M10.8 C * * * * * * * 0,28 0,48 0,04 0,28 * 98,70 0,05 99,83
M10.9 C * * * * 0,01 0,04 * 0,02 0,33 * 0,73 0,01 98,75 * 99,89
M12.1C * * * 0,01 * 0,02 * * 0,55 0,01 0,51 0,03 99,19 * 100,32
M12.18B * * * 0,03 0,05 * * * 0,48 * 0,58 0,04 97,86 * 99,04
Mi3.1B * * * 0,02 * 0,01 * * 0,12 * 1,31 0,06 99,79 * 101,31
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Grao Zn (%) Pb (%) Bi (%) Te (%) Cd (%) Co (%) Cu (%) Sb (%) Hg (%) N i(%) Ag (%) Pd (%) Au (%) Pt (%) Total (%)
Amostra SG-32 (Continuagdo)
M7.3B * * * 0,02 * * * * 0,35 * * 0,01 98,36 0,08 98,82
M7.7C * * * 0,03 0,01 * * * 0,26 * * 0,04 99,48 * 99,82
M7.7 B * * * 0,05 * * * 0,07 0,14 * 0,04 0,04 100,62 0,04 101,00
M7.18B * * * * * 0,01 * * 0,09 * * 0,04 100,07 * 100,21
M7.6 B * 0,04 * 0,02 * * * * 0,09 * * 0,05 99,46 * 99,66
M7.5B * * * * * * * * * * * 0,09 99,46 * 99,55
M7.4 B * * * 0,01 * * * * 0,52 * * 0,10 100,76 * 101,39
M7.4C * * * 0,01 * * * 0,27 0,21 * * 1,52 95,94 0,54 98,49
M8.2 B * * 0,01 * 0,05 * * 0,04 0,19 0,01 0,01 * 98,42 0,01 98,74
M8.2C * * * * * 0,02 * * 0,14 * 0,07 0,06 100,02 * 100,31
M8.9 B * * * 0,01 * * 0,04 * 0,46 * 0,03 0,02 98,90 * 99,46
M8.8 C * * * 0,02 0,09 0,01 * * * * 0,02 0,10 99,29 0,02 99,55

* abaixo do limite de deteccdo; C: centro; B: borda.
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9. Artigo cientifico submetido ao Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi — Ciéncias
Naturais.

Rochas intrusivas na bacia paleoproterozoica Castelo dos Sonhos, Craton Amazonico:
geocronologia, aspectos geoquimicos e implicagcdes para litoestratigrafia, limite entre os
dominios Tapajos e Iriri-Xingu e idade da mineraliza¢do no depdsito aurifero Castelo de

Sonhos

Rocks intrusive into the paleoproterozoic Castelo dos Sonhos basin, Amazonian Craton:
geochronology, geochemical aspects, and implications for lithostratigraphy, the
boundary between the Tapajés and Iriri-Xingu domains, and mineralization age at the

Castelo de Sonhos gold deposit
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Resumo

A Formacao Castelo dos Sonhos (<2080 Ma), situada na regido limitrofe entre os
dominios Tapajos e Iriri-Xingu, na por¢ao centro-sul do Craton Amazdnico, corresponde a
uma sequéncia metassedimentar siliciclastica em que se destacam metaconglomerados, nos
quais esta hospedado o minério aurifero singenético (paleoplacer) do depdsito Castelo de
Sonhos. A sequéncia metassedimentar da Formacao Castelo dos Sonhos foi intrudida por
rochas subvulcanicas (dacito porfiritico) e plutdnicas (granitoides), para as quais foi
identificada afinidade calcio-alcalina a alcalina e idades de cristalizacao de 2011 £ 6, 1978 £ 6
e 1918 £ 9 Ma. Estas idades relacionam a geracdo dessas rochas a trés a quatro eventos
magmaticos distintos, que no Dominio Tapajos encontram correspondentes temporais no
Complexo Cuita-Cuit (2033-2005 Ma), na Formag¢ao Comandante Arara (2020-2012 Ma), na
Suite Intrusiva Creporizao (1998-1957 Ma e na Suite Intrusiva Tropas (1907-1892 Ma).
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Contudo, apesar da relacao temporal, os padrdes geoquimicos das rochas estudadas nao
encontram correspondéncia direta com as unidades plutonicas félsicas citadas. Ainda assim, o
fato de a Formagdo Castelo dos Sonhos ter sido intrudida por rochas temporalmente
relacionadas a unidades do Dominio Tapajés ¢ uma evidéncia de sua relagdo temporal e
espacial, provavelmente estratigrafica, com esse dominio. Os dados geocronoldgicos obtidos
permitiram ainda que fosse determinada em 2011 + 6 Ma a idade minima da sedimentacao da

Formagao Castelo dos Sonhos e da mineralizagdo aurifera singenética nela hospedada.

Palavras-chave: Craton Amazonico; Tapajos; Iriri-Xingu; U-Pb, Geoquimica, Paleoplacer,

Granitoides.

Abstract

The Castelo dos Sonhos Formation (<2080 Ma), located at the boundary between the
Tapajos and Xingu-Iriri tectonic domains, in the central-south sector of the Amazonian
Craton, is a siliciclastic metasedimentary sequence in which metaconglomerates stand out as
the host of the paleoplacer gold mineralization at Castelo de Sonhos deposit. The Castelo dos
Sonhos basin was intruded by subvolcanic (dacite porphyry) and plutonic (granitoids) rocks
that show calc-alkaline to alkaline affinities and crystallization ages of 2011 + 6, 1978 + 6 and
1918 = 9 Ma. These ages represent three to four distinct magmatic events and relate the
studied rocks in time to four major units from Tapajés Domain: the Cuia-Cuit Complex
(2033-2005 Ma), the Comandante Arara Formation (2020-2012 Ma), the Creporizao Intrusive
Suite (1998-1957 Ma), and the Tropas Intrusive Suite (1907-1892Ma). Despite the temporal
correspondence, the geochemical data find no direct correspondence with the felsic plutonic
units cited above. Notwithstanding, the intrusion relationship between some of the studied
rocks and the metasedimentary rocks of the Castelo dos Sonhos Formation establishes a
possible stratigraphic relationship between this formation and the Tapajos Domain. Moreover,
the geochronological data also allowed us to determine for the Castelo dos Sonhos Formation
a minimum sedimentation age of 2011 £ 6 Ma, which also represents the age of the

paleoplacer gold mineralization at Castelo de Sonhos deposit.

Keywords: Amazonian Craton; Tapajos; Iriri Xingu; Paleoplacer Gold, U-Pb, Geochemistry,

Granitoids.



62

1. Introdugao

A Formagdo Castelo dos Sonhos (Yokoi et al., 2001) ¢ constituida por uma sequéncia
metassedimentar que aflora na por¢ao sudoeste do estado do Para, na regido limitrofe entre os
dominios Tapajos e Iriri-Xingu do Craton Amazodnico (Fig. 22). Por estar situada em uma
regido limitrofe entre dominios tectonicos, esta unidade, que hospeda o deposito aurifero
Castelo de Sonhos, tem sido incluida tanto no Dominio Iriri-Xingu quanto no Dominio
Tapajos, o que a introduz e a torna relevante na discussdo sobre a (re)defini¢cdo de limites
entre dominios/provincias tectonicas no Craton Amazonico, uma discussdo antiga que vem
ganhando relevo com novos dados obtidos em trabalhos recentes (Amaral 1974; Tassinari &
Macambira 1999; Santos 2003; Tassinari & Macambira 2004; Juliani et al. 2013; Guimaraes
et al. 2014; Vasquez et al. 2008a, 2013, 2014, entre outros).

Idades de 2083 Ma (U-Pb SHRIMP — Santos, 2003) e 2080 Ma (U-Pb LA-ICP-MS —
Klein et al., 2014) em zircdo detritico marcam o intervalo maximo de sedimentag¢do para a
Formagao Castelo dos Sonhos, que também revelou populagdes de cristais com idades
variadas, do Riaciano ao Arqueano. A idade méaxima de sedimentacdo em torno de 2,08 Ga e
a suposta auséncia de contribui¢do vulcanica levaram Vasquez et al. (2008b) a sugerir que a
deposicao da formagdo se deu antes do abundante vulcanismo Orisiriano do Dominio Tapajés
(2,0 a 1,98 Ga — Formagao Vila Riozinho), isto ¢, a Formagao Castelo dos Sonhos seria mais
antiga do que as rochas conhecidas no Dominio Tapajos e as fontes dos sedimentos viriam do
nordeste (Dominio Bacajd) e leste (Dominios Carajas ¢ Rio Maria) da area de exposi¢ao da
bacia (Santos, 2003). Em vista disto, Vasquez et al. (2008b) posicionaram a formagdo no
Dominio Iriri-Xingu.

Sondagens realizadas em varios setores da Formacdo Castelo dos Sonhos por
empresas que prospectam o depdsito aurifero nela hospedado revelaram que alguns dos
corpos graniticos que 14 ocorrem sdo intrusivos nesta unidade. O estudo geocronoldgico
desses granitoides, portanto, permite uma melhor definicio do tempo de deposicdo dos
sedimentos da formagdo e, também, comparacdo com unidades ja conhecidas. Assim, este
estudo, realizado em nivel de reconhecimento, apresenta caracteristicas petrograficas e
geoquimicas gerais e idades de cristalizacdo (U-Pb em zircao, por LA-ICP-MS ¢ SHRIMP)
dos granitoides intrusivos na Formacao Castelo de Sonhos. Sdo sugeridas relagdes temporais
entre os granitoides estudados e unidades estratigraficas conhecidas no Dominio Tapajos.
Além disso, ¢ apresentada uma idade minima para a sedimentacdo da Formacao Castelo dos

Sonhos e, consequentemente, para a mineralizagao aurifera nela hospedada. Com isso, espera-
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se contribuir para um melhor entendimento da geologia da por¢ao sul do Craton Amazodnico,
com possiveis implicagdes na manutengdo ou redefinicdo do limite tectdonico entre os

dominios Tapajos e Iriri-Xingu.
2. Contexto Geoldgico Regional

Os dominios Tapajos e Iriri-Xingu (Fig. 22) compdem, respectivamente, as provincias
Tapajos-Parima (2,03-1,86 Ga) e Amazodnia Central (1,90-1,86 Ga), conforme a proposta de
compartimentagdo do Craton Amazodnico de Santos (2003). O Dominio Tapajoés ocupa a
porcao central da Provincia Tapajos-Parima e ¢ limitado a leste pelo Dominio Iriri-Xingu,
situado na por¢do meridional da Provincia Amazonia Central (Vasquez et al., 2008a).

Em linhas gerais, o Dominio Tapajéos ¢é composto por raras rochas
metavulcanossedimentares, gnaisses e varias geracdes de granitoides e rochas vulcanicas
relacionadas a possivel ambiente de arco magmatico, suites plutonicas tardi a pds-orogénicas,
rochas gabroicas intracontinentais, além de uma associag@o vulcano-plutdnica intracontinental
e coberturas sedimentares de rifte continental (Vasquez et al., 2008a). Os granitoides tidos
como de arco magmatico apresentam idades modelo Tpy paleoproterozoicas (2,09 a 2,16 Ga)
e os valores positivos de eNd (+2,6 a +1,8) indicam contribui¢cao de material juvenil em sua
origem. As idades modelo Tpy e os valores fracamente negativos de eNd das rochas
vulcanicas mais antigas (Tpm = 2,49 a 2,28 Ga; eNd = -1,09 a -3,71) e dos granitoides
tardiorogénicos (Tpm = 2,41 a 2,26 Ga; eNd= -1,03 a -2,68) demonstram pequena
contribui¢do de crosta mais antiga (Vasquez et al., 2008a). Para as rochas vulcanicas mais
jovens as idades modelo e valores de eNd (Tpm = 2,44 a 2,30 Ga; eNd=-2,26 a -3,05) indicam
fontes crustais paleoproterozoicas (Lamarao et al., 2005).

Por outro lado, o Dominio Iriri-Xingu ¢ formado dominantemente por uma associagao
vulcano-plutdnica, além de sequéncias sedimentares de rifte continental. Idades modelo Tpy €
valores de €Nd representativos das rochas vulcéanicas (Tpym = 2,60 a 3,13 Ga; eNd =-6,3 a -
11,6) e dos granitoides relacionados (Tpm = 2,55 a 3,25 Ga; eNd = -5,35 a -12,2) revelaram
significativa contribuicdo crustal arqueana (Teixeira et al., 2002; Sato & Tassinari, 1997).

Esses contrastes na assinatura isotopica das rochas relacionadas aos dominios Tapajos
e Iriri-Xingu foram o principal critério usado para tragar o limite que os separa. Entretanto, o
limite que vigora atualmente ndo estd claramente definido, em razdo da caréncia de dados
geocronoldgicos, geoquimicos e auséncia de mapeamento geoldgico em escala adequada e

levantamentos aerogeofisicos de alta resolucao na area. Além disso, vem sendo demonstrada
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em trabalhos recentes (Vasquez et al., 2014; Guimaraes et al., 2014) a ocorréncia de rochas
com idades e caracteristicas similares as encontradas no Dominio Tapajos cada vez mais a
leste, ultrapassando o limite com o Dominio Iriri-Xingu, o que fundamentaria a expansdo do
Dominio Tapajos nessa direcdo. Contudo, mais estudos fazem-se necessarios para melhor
delimitar esses segmentos crustais e ratificar essa tendéncia de continuidade de unidades do
Dominio Tapajos, a fim de tornar mais preciso ndo so6 o tragado do limite que atualmente o
separa do Dominio Iriri-Xingu, mas o do proprio limite estabelecido entre as provincias
Tapajos-Parima e Amazonia Central.

Em fung¢do da indefinicdo que ainda persiste em relagdo ao limite entre os dominios

Tapajos e Iriri-Xingu, a Formagao Castelo dos Sonhos (Fig. 23) ¢ discutida em um tépico

separado.
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geocronologicas do Craton Amazdnico, de acordo com Santos (2003). Modificado de Vasquez et al.
(2008a).
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2.1 Dominio Tapajos

Os limites espaciais do Dominio Tapajos (Figs. 22 e 23) sdo praticamente coincidentes
com os da Provincia Aurifera do Tapajos (PAT), situada na por¢do central do Craton
Amazodnico (Fig. 22). A evolugdo geotectonica do Dominio Tapajés tem sido discutida de
acordo com duas propostas principais. Por um lado, Santos et al. (2000, 2001, 2004) sugerem
que houve acrescdo de cinco arcos magmaticos sucessivos, que teriam se formado durante
dois eventos orogénicos (2040-1957Ma e 1906-1886 Ma), aos quais se seguiu um periodo
pbs-orogénico, entre 1881 Ma e 1769 Ma. Ja Vasquez et al. (2008a) propdem a formagdo de
um unico arco magmatico (Arco Cuit-Cuiu, < 2,0 Ga), que teria colidido contra um nucleo
cratonico situado a leste (representado pela Provincia Amazodnia Central), durante um tnico
evento orogénico (Orogénese Cuiu-Cuitl), ao qual se seguiu a geracdo de sucessivos pulsos
magmaticos em ambiente tardi a pos-orogénico, ¢ a implantacdo de riftes continentais em
ambiente extensional, ha aproximadamente 1,88 Ga.

De acordo com esta tltima proposta, a sequéncia metavulcanossedimentar do Grupo
Jacareacanga (<2,01 Ga — Santos et al., 2004) e o conjunto granito-gnaissico do Complexo
Cuit-Cuit (2033-2005 Ma — Santos et al., 2000, 2001) representam o Arco Cuita-Cuiu.

De modo geral, o Grupo Jacareacanga ¢ constituido por metargilitos, metagrauvacas,
xistos, metabasaltos, quartzitos, formacdes ferriferas bandadas e metassilexitos. Essas rochas,
metamorfisadas principalmente em condi¢des de facies xisto-verde, foram interpretadas como
uma sequéncia turbiditica, intercalada com basaltos ocednicos e relacionada a bacias de
retroarco ¢ de fossa oceanica. De acordo com essa interpretacdo, os metabasaltos
representariam o magmatismo primordial de fundo oceanico, associado a fase rifte, seguido
pela sedimentacdo em fossa ocednica e bacias de retroarco, entre 2,1 ¢ 2,01 Ga (Santos et al.,
2000; Santos et al., 2004). No entanto, ha poucos dados geologicos e geoquimicos que
sustentem ou nao essa interpretagao.

O Complexo Cuit-Cuit retine granitoides e ortognaisses tonaliticos a granodioriticos,
bandados e porfiroclasticos, com termos monzograniticos, quartzo dioriticos, quartzo
monzodioriticos e dioriticos associados. Essas rochas contém biotita ¢ hornblenda, foram
metamorfisadas em condigdes de facies anfibolito superior e hospedam, localmente, lentes de
leucogranitos com muscovita, por vezes com granada, contendo também enclaves
microgranulares de rochas maficas, metaultraméficas e raros enclaves de gnaisses peliticos
(Vasquez et al., 2002; 2008b). Os granitoides do Complexo Cuit-Cuit distinguem-se dos

demais no Dominio Tapajos por sua assinatura célcio-alcalina mais primitiva, tipica de arcos
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magmaticos relacionados a subducgdo de placa oceanica (Vasquez et al., 2002; Santos et al.,
2004). A estreita associacao espacial com as rochas supracrustais do Grupo Jacareacanga, a
ocorréncia de estruturas de cavalgamento obliquo, feicdes de migmatizagdo e intrusdes
leucograniticas fraca a fortemente peraluminosas no Complexo Cuit-Cuit sdo apontados
como evidéncias da colisdo entre o0 Arco Magmatico Cuit-Cuit e um nucleo craténico a leste
(Vasquez et al., 2002). Corpos vulcanicos com idades similares foram interpretados como os
equivalentes extrusivos dos granitoides do Complexo Cuit-Cuitt e reunidos na Formagao
Comandante Arara (2020-2012 Ma — Vasquez et al., 2013), que retine andesitos a riodacitos e
depositos piroclasticos e epiclasticos.

As rochas vulcanicas intermediarias a félsicas da Formacao Vila Riozinho (2000-1998
Ma — Lamardo et al., 2002), definidas na porgdo leste do Dominio Tapajos, apresentam
assinatura cdlcio-alcalina de alto K a shoshonitica, tipica de arcos magmaticos maturos.
Considerando a afinidade geoquimica com ambiente de arco magmatico e a auséncia de sinais
de metamorfismo ou deformagao ductil, Vasquez et al. (2008b) relacionaram essas rochas a
uma etapa tardia da formag@o do Arco Cuiu-Cuit. A oeste de sua area tipo, Vasquez et al.
(2013) identificaram rochas vulcanicas com idades de 2002 Ma correlatas a Formacao Vila
Riozinho.

Os granitoides da Suite Intrusiva Creporizdo (1997-1957 Ma — Vasquez et al., 2000a;
Santos et al., 2001), representados por monzogranitos, sienogranitos, granodioritos, tonalitos
e subordinados quartzo-monzodioritos, apresentam biotita como principal mineral mafico,
podendo também conter hornblenda e titanita. Essas rochas foram afetadas por deformagao
dactil heterogénea e mostram texturas igneas ainda preservadas ou exibem foliagdo
protomilonitica, chegando a desenvolver faixas centimétricas a métricas de milonitos
(Vasquez et al., 2000b,c; 2002; 2008b). Os granitoides Creporizdo apresentam assinatura
calcio-alcalina mais evoluida que a dos granitoides do Complexo Cuita-Cuit, e, para Vasquez
et al. (2002, 2008b), sua origem esta relacionada a uma fase tardia do evento colisional da
formag¢do do Arco Cuit-Cuit. Entretanto, Santos et al. (2004) questionam a auséncia de
associagdes de rochas tipicas de ambientes colisionais, como leucogranitos peraluminosos e
paragnaisses, ¢ relacionam a génese desses granitoides a formacdo de um arco magmatico
mais jovem que o Arco Cuiu-Cuit, o Arco Creporizao.

Outros granitoides com assinatura calcio-alcalina a calcio-alcalina de alto K, pds-
orogénicos em relagdo a Orogénese Cuit-Cuiu (Vasquez et al., 2008a), foram reunidos nas
suites intrusivas Tropas (1907-1892 Ma — Santos et al., 2001; 2004), constituida por tonalitos,

quartzo-dioritos, granodioritos ¢ monzogranitos (Ferreira et al., 2004), ¢ Parauari (1891-1879
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Ma — Lamardo et al., 2002; Santos et al., 2000), em que predominam granodioritos e
monzogranitos (Vasquez et al., 2002)

O periodo de 1890 a 1870 Ma foi marcado por magmatismo félsico intracontinental
relacionado a extensdo crustal orosiriana poOs-orogé€nica a anorogénica, que resultou na
formagdo das rochas vulcanicas do Grupo Iriri (1890-1870 Ma — Dall’Agnol et al.,1999;
Moura et al., 1999; Vasquez et al., 1999; Santos et al., 2001; Lamario et al., 2002).

Entre 1887 e 1881 Ma, o Dominio Tapajés ¢ também marcado por significativo
magmatismo mafico a intermedidrio intracontinental, que originou as rochas gabroicas célcio-
alcalinas de alto K da Suite Intrusiva Ingarana (1887-1881 Ma — Vasquez et al., 2000a;
Santos et al., 2004), além das rochas vulcanicas e subvulcanicas célcio-alcalinas de alto K a
shoshoniticas (Ferreira, 2000; Vasquez & Ricci, 2002) da Formag¢do Bom Jardim (1881 Ma —
Lamario et al., 2002).

As manifestacdes magmaticas intracontinentais orosirianas sdo ainda representadas
pelos granitoides tipo-A da Suite Intrusiva Maloquinha (1882-1871 Ma — Vasquez et al.,
1999; Santos et al., 2001), que, junto com as rochas da Formagdo Bom Jardim e do Grupo
Iriri tém tido sua origem associada ao evento vulcano-pluténico Uatuma (lato sensu).
Trabalhos recentes sugerem que o Grupo Iriri € seus equivalentes na por¢ao norte do Craton
Amazonico representem parte de uma grande provincia ignea silicatica (SLIP — Silicic Large
Igneous Province) (Klein et al., 2012; Barreto et al., 2013).

No final do Orosiriano, a implantagdo de riftes continentais resultou na deposi¢do das
coberturas sedimentares da Formagdo Buiugu (Vasquez et al., 2008a) e da Formagdo Novo
Progresso (<1857 Ma, Klein et al., 2014). O Estateriano ¢ marcado por magmatismo félsico
tipo A, representado pelo Granito Porquinho (1786 Ma — Santos et al., 2004), e por
magmatismo toleitico, que originou os diques e soleiras do Diabdsio Crepori (1780 Ma —
Santos et al., 2002).

Ap6s um hiato de quase 600 Ma, um evento magmatico toleitico do Calimmiano
marcou o reinicio da atividade magmatica no Dominio Tapajos, levando a formacao das
rochas da Suite Intrusiva Cachoeira Seca (1186 Ma — Santos et al., 2002), relacionadas a
ambiente extensional anorogénico (Vasquez et al., 2015).

O quadro estratigrafico do Dominio Tapajés ¢ completado por unidades igneas
resultantes de magmatismo toleitico relacionado a formagdo de riftes, como o Diabdasio
Piranha (507 Ma) e o Diabdsio Cururu (180-200 Ma), e por depositos sedimentares

paleozoicos a cenozoicos (Vasquez et al., 2015).
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2.2 Dominio Iriri-Xingu

O Dominio Iriri-Xingu ou Tafrdégeno do Iriri tem sua evolugdo associada a extensao e
ao adelgagamento crustal que ocorreram apos o amalgamento de massas continentais, durante
o Riaciano e o Orosiriano, que resultou na formacdo de supercontinentes no final do
Paleoproterozoico (Brito Neves et al., 1995). Este dominio, com escassa cartografia
geologica, ¢ constituido por uma expressiva associagdo vulcano-plutonica orosiriana
intracontinental, associada ao magmatismo Uatuma, e por coberturas sedimentares cuja
deposicao esta relacionada a evolucdo de um rifte continental formado entre o Orosiriano e o
Estateriano (Vasquez et al., 2008a).

Essa associagdo vulcano-plutonica ¢ representada principalmente pelas rochas
vulcanicas félsicas do Grupo Iriri (1886 + 3 Ma — Teixeira et al., 2002) e por granitoides
calcio-alcalinos de alto K a alcalinos, que carecem de estudos petrograficos e geocronologicos
e ainda nao receberam denominagdo formal (Vasquez et al., 2008b).

E importante destacar que rochas vulcinicas e piroclasticas com caracteristicas
geoquimicas e idades diferentes daquelas tipicamente atribuidas ao Grupo Iriri (magmatismo
Uatumad) tém sido encontradas no Dominio Iriri-Xingu, assim como no Dominio Tapajos

(Fernandes et al., 2011; Semblano et al., 2014; Tokashiki et al., 2014).
2.3 Formacéo Castelo dos Sonhos

A Formagdo Castelo dos Sonhos (Yokoi et al., 2001), na qual estd hospedado o
depdsito aurifero Castelo de Sonhos, ¢ formada por uma sequéncia metassedimentar
constituida principalmente por metaquartzoarenitos e metaconglomerados localmente
milonitizados, que foram interpretados, respectivamente, como depositos distais e proximais
de um complexo aluvial dominado por rios entrelagados em associacdo com leques aluviais
(Alkmim, 2011). Em furos de sondagem, verificou-se que essa sequéncia metassedimentar foi
intrudida por rochas subvulcéanicas félsicas e maficas, além de granitoides (Yokoi et al., 2001;
Vasquez et al., 2008b).

De modo geral, os metarenitos sdo médios a grossos, mal selecionados e compostos
por quartzo, muscovita, clorita, magnetita, hematita, monazita e zircdo. Os
metaconglomerados, sustentados por matriz ou clastos, sdo polimiticos e compostos por
clastos de dimensdes centimétricas a métricas, representados dominantemente por quartzo,
além de quartzito, formacdes ferriferas bandadas, xistos, etc. A matriz ¢ composta por quartzo

de granulagdo média a grossa, muscovita, clorita, magnetita, hematita, turmalina, monazita e
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zircdo. Tanto nos metarenitos quanto nos metaconglomerados sulfetos (pirita e calcopirita)
sdo raros € ocorrem como finos cristais intergranulares, geralmente idiomorficos. Localmente,
metarenitos e metaconglomerados apresentam lamelas de muscovita recristalizadas,
contorcidas e/ou exibindo extingao ondulante (Queiroz, 2015).

A datacdo de metarenitos dessa unidade revelou populacdes de zircdo detritico com
idades entre 3105 e 2083 Ma (U-Pb SHRIMP — Santos, 2003) e 3318 ¢ 2080 Ma (U-Pb LA-
ICP-MS — Klein et al., 2014), estabelecendo o intervalo maximo da sedimenta¢do em 2,08
Ga.

O significado tectonico da Formagdo Castelo dos Sonhos ndo ¢ bem compreendido e
ela tem sido interpretada como remanescente de uma bacia intracratonica ou de antepais,
neste ultimo caso, relacionada a fase pos-colisional de um suposto ordégeno do Riaciano
(Vasquez et al., 2008a,b, 2015).

Em relagdo a mineralizacdo no deposito Castelo de Sonhos, o ouro estd associado
principalmente aos pacotes de metaconglomerados, mas sua ocorréncia também em planos de
fratura de metarenitos indica que houve remobiliza¢do do minério, de modo que o deposito foi

interpretado como do tipo paleoplacer modificado (Queiroz, 2015).
3. Procedimentos Analiticos

Analises quimicas em rocha total foram realizadas no laboratéorio SGS GEOSOL, em
Vespasiano, Minas Gerais. Apds fusdo com metaborato/tetraborato de litio e digestdo em
acido nitrico diluido, os elementos maiores foram analisados por ICP-ES (Inductively
Coupled Plasma Emission Spectrometry) e os elementos tracos, incluindo os elementos terras-
raras, por I[CP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry). O protocolo analitico
incluiu a analise de matérias de referéncia: STD SO-18, OREAS45PA, OREAS76A ¢ DS7.
Diagramas geoquimicos foram gerados com o auxilio do programa GCDkit (Janousek et al.,
2006).

A determinacdo das idades U-Pb (SHRIMP - Sensitive High-Resolution Ion
Microprobe) foi realizada no Centro de Pesquisas Geocronoldgicas da Universidade de Sao
Paulo (CPGeo-USP). Técnicas gravimétricas foram empregadas para a redugdo de amostras e
a separacdo dos cristais de zircdo foi efetuada em lupa binocular. Posteriormente, os cristais
foram montados em resina epoxy, junto com o padrio TEMORA-2 (Black et al., 2004), e
polidos para expor o interior dos grdos. As sec¢des polidas foram cobertas com Au e

examinadas em microscopio eletronico FEI Quanta 250 equipado com detectores de elétrons
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secundarios e catodoluminescéncia, no CPGeo-USP. As condi¢des de operagdo mais comuns
foram: corrente de emissdo = 60 pA, voltagem de aceleracao = 15.0 kV, didmetro do
filamento = 7 pm, tempo de aquisi¢do = 200 ps e resolucdo de 1024 x 884. Posteriormente, as
secOes polidas foram analisadas pela técnica isotdpica U-Pb, utilizando uma maquina
SHRIMP-II, de acordo com os procedimentos analiticos apresentados por Williams (1998).
Correcdo para o Pb comum foi feita com base no **Pb medido, e o erro tipico para a razio
296pp/ 281 ¢ menor que 2%. Abundancia de urénio e razdes U/Pb foram calibradas em relagdo
ao padrao TEMORA e as idades foram calculadas utilizando o programa Isoplot®, versao 3.0
(Ludwig, 2003). Erros sao reportados como desvios de 1o e as idades calculadas apresentam
um nivel de 95% de confianca.

As mesmas técnicas de redugdo de amostras, separacdo e imageamento dos cristais de
zircdo, descritas no método anterior, foram empregadas para a selecao dos cristais analisados
pelo método U-Pb (LA-ICP-MS — Laser Ablation Induced Coupled Mass Spectrometry). As
analises foram realizadas utilizando um equipamento Laser New Wave UP213 acoplado a um
ICP-MS Neptune, no Laboratorio de Geocronologia da Universidade de Brasilia. Dados
isotdpicos foram adquiridos no modo estatico com spots de 25 e 40 um. Fracionamentos de
elementos por inducdo do  Laser e discriminagdo de massa  instrumental foram
corrigidos utilizando como padrido o zircdo GJ-1 (Jackson et al., 2004). A cada quatro ou dez
spots analisados nas amostras, duas analises do padrdo GJ-1 foram realizadas. Erros externos
foram calculados com a propaga¢do do erro das medidas individuais do padrao GJ-1 e das

medidas individuais de cada amostra de zircao (ou ponto analitico).
4. Rochas intrusivas na Bacia Castelo dos Sonhos

As estimativas modais das composi¢des das rochas estudadas sdo apresentadas na
Tabela 2. Com base nas diferencas mineralogicas e texturais observadas, cinco tipos
petrograficos foram distinguidos: dacito porfiritico (DP), biotita granodiorito (BG), biotita

monzogranito (BM), muscovita monzogranito (MM) e sienogranito (SG).
4.1 Dacito Porfiritico

Ocorre na por¢ao central da bacia e corta metaquartzoarenitos (Fig. 24A a E). Ao
microscopio (Fig. 25A a F), fenocristais de plagioclasio destacam-se em uma matriz de
granulacdo fina a média composta por quartzo, plagioclasio, biotita, anfibolio, feldspato

potassico, além de magnetita, zircao e apatita. Os fenocristais de plagioclasio (Fig. 25A) sdo
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subédricos e contém inclusdes de zircdo e apatita; encontram-se moderada a fortemente
sericitizados, com alteracao local para epidoto, clorita e calcita; localmente, alguns cristais
exibem fraturas e/ou maclas deformadas. Em relacdo aos componentes da matriz, o quartzo ¢
anédrico, exibe extingdo ondulante moderada a forte e contatos intercristalinos irregulares.
Em algumas porcdes, cristais de granulacdo fina exibem contatos poligonais (Fig. 25E).
Quartzo também ocorre como cristais vermiculares em intercrescimentos granofiricos. O
plagioclasio, subédrico a anédrico, encontra-se leve a intensamente sericitizado e/ou
argilizado e localmente exibe maclas deformadas. As lamelas de biotita sdo subédricas,
contém inclusdes de apatita e se encontram leve a intensamente alteradas para clorita, titanita,
epidoto e, localmente, para muscovita. O anfibolio ¢ subédrico a anédrico, desenvolve
fenocristais localmente, contém inclusdes de magnetita e zircdo e se encontra leve a
intensamente alterado para biotita, clorita, titanita e epidoto (Fig. 25B). O feldspato potassico
¢ raro, anédrico a subédrico, levemente pertitico e se encontra leve a moderadamente alterado
para sericita e argilominerais.

De modo geral, a rocha foi fraca a fortemente afetada por alteragdo hidrotermal, que se
manifesta de forma venular (Figs. 24D e 25C), por substitui¢ao seletiva de minerais primarios
(Fig. 25A e B) e de forma pervasiva (Fig. 25D).

A rocha foi também fraca a fortemente afetada por deformacgao ductil a ruaptil. A
deformacdo ductil é caracterizada pelo desenvolvimento de foliagdo milonitica, localmente
ondulada (Figs. 24B e C; 25F), definida pela orientagdo preferencial de lamelas de biotita, que
contornam, localmente, porfiroclastos amendoados de plagioclasio (Fig. 25C). Além disso, o
quartzo apresenta extingdo ondulante forte e constitui agregados poligonais recristalizados
(Fig. 25E) e o plagioclésio (fenocristais e matriz) exibe maclas deformadas. Microfraturas em
fenocristais de plagioclasio (Fig. 25A) e na magnetita e vénulas multidirecionais caracterizam

a deformacao raptil (Figs. 24D e 25C).
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432,40m 429,10m 422,60m 424,45m 416,65m

Figura 24 — Aspectos mesoscopicos do DP. (A) Rocha mais preservada de alteragdo hidrotermal e
deformagdo, exibindo estrutura maciga; (B) ¢ (C) Rocha fortemente deformada/hidrotermalizada,
exibindo foliacdo milonitica localmente ondulada; (D) Rocha fortemente hidrotermalizada cortada por
vénula de calcita e quartzo; (E) Contato entre DP e metarenito da Formacao Castelo dos Sonhos. DP:
dacito porfiritico; Cal: calcita; Qtz: quartzo.
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Figura 25 — Aspectos microscopicos do DP. (A) Textura porfiritica; (B) Clorita, titanita e epidoto
resultantes da alteracdo do anfibolio; (C) Porfiroclasto amendoado de plagioclasio contornado por
lamelas de biotita e vénula de calcita cortando a foliagdo milonitica; (D) Alteragdo hidrotermal
pervasiva representada por agregados de clorita, calcita e sericita; (E) Cristais de quartzo
recristalizados exibindo contatos poligonais; (F) Foliacdo milonitica ondulada, indicada pela seta. DP:
dacito porfiritico; Qtz: quartzo; Pl: plagioclasio; Bt: biotita; Cal: calcita; Chl: clorita; Ser: sericita; Ttn:
titanita; Ep: epidoto. Luz polarizada: (A), (D), (E) e (F); luz natural: (B) e (C).
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4.2 Biotita Granodiorito

E intrusivo em metaconglomerados (Fig. 26A a D) e ocorre na porgio leste da bacia.
Ao microscopio (Fig. 26E a H), exibe textura hipidiomorfica inequigranular e granulacao
média (Fig. 26E). O quartzo ¢ anédrico, apresenta contatos irregulares a retilineos com
plagioclasio e microclina, cristais com contatos poligonais entre si ocorrem localmente; em
geral, os cristais exibem extincdo ondulante moderada a forte e ha formacao local de
subgraos. Quartzo também ocorre em intercrescimentos mirmequiticos. O plagioclasio ¢
subédrico e se encontra leve a intensamente sericitizado e/ou argilizado (Fig. 26E), com
alteracdo local para muscovita, clorita, epidoto e calcita; alguns cristais apresentam
zoneamento normal, evidenciado por nucleos mais intensamente alterados; cristais com
maclas deformadas ocorrem localmente. A microclina ocorre como cristais subédricos a
anédricos, leve a moderadamente pertiticos, leve a intensamente argilizados e localmente
sericitizados. As lamelas de biotita sdo subédricas e se encontram leve a intensamente
alteradas para clorita, muscovita, titanita e epidoto (Fig. 26F).

A rocha foi leve a moderadamente afetada por alteragdo hidrotermal, que ocorre
principalmente pela substituicdo seletiva de minerais primarios (Fig. 26E e F), os estilos
venular (Fig. 26C e G) e pervasivo ocorrem localmente (Fig. 26H).

A rocha foi ainda leve a fortemente afetada por deformagdo ductil a ruptil. Nas
porcdes afetadas por deformagdo ductil, o plagioclasio apresenta maclas deformadas e o
quartzo exibe extingdo ondulante forte, forma subgrios e localmente constitui tramas
recristalizadas com contatos poligonais ou interlobados. Nas por¢des mais intensamente
deformadas, porfiroclastos amendoados de plagioclasio acompanham a foliagdo milonitica
(Fig. 26G), geralmente ondulada, definida pela orientacdo preferencial de lamelas de biotita e
pelo estiramento do quartzo, que forma lentes descontinuas. Fei¢des de deformacdo ruptil
ocorrem localmente e sdo representadas por vénulas (Fig. 26C e G) e microfraturas em cristais

de microclina e plagioclésio.
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Figura 26 — Aspectos meso e microscopicos do BG. (A) Apofises do BG intrudem metaconglomerado
da Formacao Castelo dos Sonhos; (B) BG macigo e preservado de alteragao hidrotermal e deformagao;
(C) BG hidrotermalizado e milonitizado (porgdo superior) e maci¢o (porgdo inferior); (D) Contato
entre BG e metaconglomerado da Formagao Castelo dos Sonhos; (E) Textura granular hipidiomorfica;
(F) Biotita quase completamente substituida por muscovita, clorita e titanita; (G) Foliagdo milonitica
ondulada cortada por vénula de calcita; (H) Agregados de clorita ¢ muscovita (alteragdo hidrotermal
pervasiva). BG: biotita granodiorito; Qtz: quartzo; Pl: plagioclasio; Bt: biotita; Cal: calcita; Chl:
clorita; Ms: muscovita; Ttn: titanita. Luz polarizada: (E), (G) e (H), luz natural: (F).
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4.3 Biotita Monzogranito

Ocorre na porg¢ao leste da bacia e sua natureza intrusiva na sequéncia metassedimentar
da bacia ndo foi definida (Fig. 27A). Ao microscopio (Fig. 27B a E), apresenta textura
hipidiomorfica inequigranular e granulacdo média (Fig. 27B). O quartzo ¢ anédrico, exibe
extingdo ondulante moderada a forte, localmente forma subgrios (Fig. 27D) e também esta
presente como cristais vermiculares em intercrescimentos mirmequiticos. O plagioclasio ¢
subédrico a anédrico, contém inclusdes de zircdo e apatita e se encontra leve a
moderadamente sericitizado e/ou argilizado (Fig. 27B), com alteragdo local para muscovita,
clorita e epidoto. Os cristais zonados mostram nucleos mais intensamente alterados;
localmente, alguns cristais exibem maclas acunhadas (Fig. 27E). Os cristais subédricos a
anédricos de microclina encontram-se leve a intensamente argilizados, localmente
sericitizados, e alguns apresentam discretos intercrescimentos micropertiticos do tipo mancha.
Cristais poiquiliticos ocorrem localmente. Ortoclasio ¢ raro, subédrico, apresenta maclamento
Carlsbad e localmente ¢ poiquilitico. As lamelas de biotita sao subédricas a anédricas, contém
inclusdes de apatita e se encontram leve a intensamente alteradas principalmente para
muscovita (Fig. 27C), além de clorita, epidoto e finos minerais opacos.

A rocha apresenta-se leve e localmente deformada e leve a moderadamente afetada por
alteragdo hidrotermal. Em geral, as estruturas e texturas originais estdo bem preservadas (Fig.
27A e B). A alteragdo hidrotermal se manifesta pela substitui¢do seletiva dos minerais
primarios (Fig. 27C e E). Extin¢do ondulante forte em cristais de quartzo, acompanhada da
formac¢ao de subgraos (Fig. 27D) e do acunhamento das maclas dos cristais de plagioclasio
(Fig. 27E) sao representativas de deformacdo em regime ruptil-ductil. Ja o fraturamento de

cristais de plagioclasio e magnetita caracteriza deformagdo em regime ruptil.
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32,25-33,05 m
Figura 27 — Aspectos meso e microscopicos do BM. (A) BM macico e levemente alterado; (B)
Textura granular hipidiomorfica; (C) Muscovita secundaria resultante da alteracdo da biotita; (D)
Cristais de quartzo exibindo extingdo ondulante forte e subgrdos (E) Cristais de plagioclasio
sericitizados (a esquerda) e crital de plagioclasio com maclas acunhadas (a direita). BM: biotita
monzogranito; Qtz: quartzo; Pl: plagioclasio; Bt: biotita; Ms: muscovita. Luz polarizada: (B), (D) e
(E), luz natural: (C).

4.4 Muscovita Monzogranito

Ocorre na porcdo sul da bacia e seu contato intrusivo com as rochas
metassedimentares da Formacgao Castelo dos Sonhos nao foi definido (Fig. 28A e B). Ao
microscopio (Fig. 28C a E), apresenta textura alotriomorfica inequigranular e granulagao
média (Fig. 28C). O quartzo ¢ anédrico, exibe extingdo ondulante moderada a forte, formando
subgraos localmente, e também esta presente em intercrescimentos mirmequiticos. O
plagioclasio, subédrico a anédrico, encontra-se leve a intensamente sericitizado, com alteracao
local para muscovita, clorita, calcita e epidoto. Os cristais de microclina sao anédricos a
subédricos, apresentam discretos intercrescimentos micropertiticos, encontram-se leve a
intensamente alterados para argilominerais e sericita, e alguns cristais sdo poiquiliticos. As
lamelas de muscovita (Fig. 28C) sdo subédricas a anédricas e apresentam contatos retilineos a

irregulares com plagioclasio e quartzo. Também ocorrem lamelas de muscovita secundaria,
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exibindo bordas corroidas e clorita e finos minerais opacos em seus planos clivagem, o que
sugere que a biotita pode ter estado presente como mineral varietal, tendo sido completamente
substituida por esses minerais, restando apenas pseudomorfos.

A rocha foi leve a intensamente afetada por altera¢do hidrotermal e nas por¢des mais
intensamente hidrotermalizadas as texturas originais foram completamente obliteradas (Fig.
28B, D e E). As por¢des levemente alteradas sdo caracterizadas pela substituicao seletiva de
minerais primarios. Nas por¢des mais fortemente alteradas, a alteragdo € pervasiva e, nesse
caso, a rocha encontra-se localmente brechada, o que ¢ evidenciado por cristais angulosos de
pirita dispersos em meio a agregados de clorita, calcita e 6xido de ferro (Fig. 28D e E).
Vénulas ocorrem localmente e cortam as por¢des afetadas por alteracao pervasiva (Fig. 28B).

A rocha foi ainda leve a fortemente afetada por deformacado ductil a ruptil. As porc¢des
afetadas por deformagdo ductil sdo caracterizadas pelo desenvolvimento de foliacao
protomilonitica heterogénea (Fig. 28F), definida pela orientacdo preferencial de lamelas de
muscovita e de porfiroclastos amendoados de plagioclasio, microclina e quartzo, e por faixas
de quartzo recristalizado de granulacdo fina. Nessas por¢des, o quartzo apresenta extingao
ondulante forte, forma subgraos e localmente exibe lamelas de deformagao, além de compor
tramas recristalizadas de granulagdo fina e com contatos poligonais e interlobados. A
deformacao ruptil ¢ caracterizada por microfraturas em cristais de plagioclasio e feldspato
potéassico, por brechagdo, por vénulas (Fig. 28B). Localmente, feicdes produzidas por

deformacao ruptil e ductil coexistem.
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Figura 28 — Aspectos meso e microscopicos do MM. (A) MM macico pouco alterado; (B) MM
intensamente hidrotermalizado e cortado por vénula de calcita, clorita e 6xido de ferro. Finos cristais
de pirita ocorrem localmente; (C) Textura granular alotriomoérfica; (D) Porg¢do brechada e
intensamente hidrotermalizada (alteragdo pervasiva). Notar os cristais angulosos de pirita dispersos em
agregado de clorita, calcita e 6xido de ferro; (E) Detalhe da fotomicrografia anterior; (F) Porgdo
fortemente deformada do MM: lamelas de muscovita e porfiroclastos amendoados de quartzo definem
foliagdo protomilonitica heterogénea. MM: muscovita monzogranito; Qtz: quartzo; Pl: plagioclasio;
Bt: biotita; Ms: muscovita; Cal: calcita; Chl: clorita; Py: pirita; Ox. Fe: 6xido de ferro. Luz polarizada:
(O), (E) e (F), luz natural: (D).
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4.5 Sienogranito

Ocorre na porg¢do leste da bacia e ¢ intrusivo em metaconglomerados (Fig. 29A ¢ B).
Ao microscopio (Fig. 29C a F), apresenta textura hipidiomorfica inequigranular e granulagao
média a grossa (Fig. 29C). O quartzo ¢ anédrico, exibe extingdo ondulante moderada a forte e
contatos irregulares entre si e com o plagiocldsio e a microclina; cristais exibindo contatos
poligonais entre si ocorrem localmente; quartzo vermicular também estd presente em
intercrescimentos mirmequiticos. O plagioclasio, subédrico a anédrico, encontra-se moderada
a fortemente sericitizado e/ou argilizado, com alteragdo local para muscovita (Fig. 29E),
epidoto e calcita, e localmente ¢ cortado por vénulas de calcita (Fig. 29E). Os cristais de
microclina sdo subédricos a anédricos (Fig. 29C), por vezes poiquiliticos, e alguns apresentam
intercrescimentos micropertiticos dos tipos filme e mancha; encontram-se leve a intensamente
argilizados e/ou sericitizados e localmente apresentam lamelas de deformacao (Fig. 29F) e
microfraturas. Lamelas de muscovita apresentando clorita e finos minerais opacos em seus
planos de clivagem e bordas sugerem que biotita provavelmente esteve presente na rocha
como fase varietal e que sua substituicdo total resultou na formagao desses pseudomorfos
(Fig. 29D).

A rocha foi apenas levemente afetada por alteracdo hidrotermal e mostra texturas
igneas bem preservadas. A alteragdo hidrotermal manifesta-se principalmente pela
substituicdo seletiva de minerais primarios (Fig. 29D e E), vénulas ocorrem localmente (Fig.
29E).

Fei¢oes deformacionais ocorrem localmente. Quartzo exibindo extingdo ondulante
forte ou contatos poligonais e cristais de microclina com lamelas de deformacao (Fig. 29F)
sao indicativos de deformagdo ruptil-ductil. J& a ocorréncia de vénulas (Fig. 29E) e

microfraturas na microclina e no plagioclésio caracteriza deformacao ruptil.
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Figura 29 — Aspectos meso e microscopicos do SG. (A) Contato entre SG e metaconglomerado da
Formacgao Castelo dos Sonhos; (B) SG macico e pouco alterado; (C) Textura granular hipidiomorfica;
(D) Muscovita e clorita provavelmente resultantes de alteracao total de biotita primaria; (E) Cristais de
plagioclasio e microclina (pertitica) cortados por vénula de calcita (seta); (F) Cristal de microclina
exibindo lamelas de deformacdo (seta). SG: sienogranito; Qtz: quartzo; Pl: plagioclasio; Mc:
microclina; Ms: muscovita; Chl: clorita; Cal: calcita. Luz polarizada: (C), (E) e (F), luz natural: (D).



Tabela 2: Sintese das caracteristicas distintivas das rochas estudadas.
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Caracteristicas DP | BG | BM MM SG
Qtz: 20-25 Qtz: 15-20 Qtz: 20-25 Qtz: 20-25 Qtz: 20-25
Minerais Essenciais (%) P1: 50-55 P1:40-45 P1: 30-35 Pl: 35-40 PL: 10-15
Kfs:1-3 Kfs: 10-15 Kfs: 25-30 Kfs: 25-30 Kfs: 50-55
Amp:3-5
Minerais Varietais (%) mp Bt:5-10 Bt: 3-5 Ms:1-3 -
Bt:5-10
) . L. Mag + Zrn + Mag + Zrn + Mag + Zrn + Mag + Zrn +
9 Mag + Zm:< 1
Minerais Acessorios (%) Ap< 1 Api< Ap= 1 ag + Zm:< Ap< 1
Argilom. M
. L i/fsn C;lgl Colrlrll > Ser, Argilom.,  Ser, Ms, ierr’ilori; Chl Ser, Ms,
Minerais Pos- . 5 T Ms, Chl,Qtz,  Argilom.,Chl, 8O- Argilom.,Ch,
magmaticos/Hidrotermais Qtz, Ep,Ttn, Cal, Ep Ep Cal, Qtz, Py, Cal, Ep
Py, Cpy ’ Cpy. Ep '
Porfiritica Hipidiomorfica Hipidiomorfica :llomim;::lrf;l:: Hipidiomorfica
Textura/Estrutura Maciga, inequigranular  inequigranular mZSil;ag . inequigranular
foliada macica, foliada macica foliada macica
Fi édi Médi
Granulacio na 2.1 media Média Meédia Média edaa
(matriz) Grossa
, Metaluminoso
Indice de Saturacio em a fracamente Fracamente Fracamente Fracamente Fracamente
Alumina . peraluminoso peraluminoso peraluminoso  peraluminoso
peraluminoso
Assinatura Geoquimica Cilcio-alcalina  Célcio-alcalina  Calcio-alcalina Alcalina Alcalina
Arco Arco Arco Arco Arco
Ambiente Tectonico vulcanico/Pés-  vulcanico/Pés-  vulcanico/Pos- vulcanico/Pés-  vulcanico/Pos-
colisional colisional colisonal colisonal colisional
Idade (Ma) 2011 +6 1976 =7 1918+9 1978 £ 6 -
Método LA-ICP-MS SHRIMP SHRIMP SHRIMP SHRIMP
Complexo
Correla.g:ﬁo Temporal . Culu_c'flu; Suite Intrusiva  Suite Intrusiva Suite Intrusiva
com unidades do Dominio  Formagao Creporizdo Tropas Creporizido )
Tapajos Comandante P P P
Arara

DP: dacito porfiritico; BG: biotita granodiorito; BM: biotita monzogranito, MM: muscovita monzogranito;

SG: sienogranito.

5. Geoquimica

As composi¢des quimicas das rochas estudadas sdo apresentadas na Tabela 3. As

amostras analisadas mostraram baixas percentagens (0,36 a 1,30%) de perda ao fogo (PF) e de

carbono (0,02 a 0,12%) e enxofre (<0,01 a 0,01%) totais. Embora o nlimero de amostras

analisadas ndo permita uma analise estatistica substancial, em nenhum litotipo foi observada

correlacdo entre PF e K,O ou Ba/Rb (Fig. 30A e B), o que indica auséncia de mobilidade

destes componentes. De modo geral, diagramas Zr vs. La, Ce e Eu (Fig. 30C, D e E) também

mostraram que ndao ha mobilidade significativa dos elementos terras raras (ETR). O

comportamento diferente de algumas amostras pode indicar que se trata de rochas

pertencentes a unidades distintas e/ou que responderam de modo diferente ao tipo e

intensidade da alteragdo que as afetou.
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Hé diferengas significativas em relagdo ao conteudo de SiO, (Tabela 3). DP e BG
apresentaram os teores mais baixos, variando de 64,54 a 67,49% (exceto uma amostra de BG
com teor de SiO, de 74,03%), enquanto BM, MM e SG mostraram os teores mais
elevados,variando de 72,30 a 76,40%.0 aumento no conteudo de silica ¢ acompanhado pelo
decréscimo dos teores de TiO,, Fe,Ost, MgO e CaO, mais elevados em DP ¢ BG e
consideravelmente mais baixos nos BM, MM e SG. Por outro lado, o0 aumento da silica reflete
aumento nos teores de K,O, significativamente mais elevados em BM, MM e SG e mais
baixos em DP e BG.

O indice de Shand (Fig. 31A) mostrou o carater fracamente peraluminoso de BG, BM,
MM e SG. O DP mostrou-se metaluminoso, mas com tendéncia ligeiramente peraluminosa.

Em todos os litotipos, muscovita também estd presente como fase secundaria.
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Figura 30 — Diagramas de mobilidade Ba/Rb vs. PF (A), K20 vs. PF (B), La vs. Zr (C); Ce vs. Zr (D)
e Eu vs. Zr (E). DP: dacito porfiritico; BG: biotita granodiorito; BM: biotita monzogranito; MM:
muscovita monzogranito; SG: sienogranito; PF: perda ao fogo.

O DP apresenta alto conteudo total de ETR (187,4-188,0 ppm), moderado
fracionamento de elementos terras raras pesados (ETRP) [(La/Yb)n de 12,8 a 15,0] e discretas
anomalias negativas de Eu (Eu/Eu* = 0,7 a 0,8) (Tabela 3; Fig. 32A). Nos diagramas
multielementares, destaca-se acentuada anomalia negativa de Nb e anomalias menos

acentuadas de Ba, P e Ti, negativas, e de Pb, positiva (Fig. 32B).



85

O BG apresentou o maior conteudo total de ETR (190,1-244,2 ppm) e,

comparativamente ao DP, mostra fracionamento mais acentuado de ETRP [(La/Yb)n de 23,8

a 31,5] e anomalias negativas de Eu praticamente inexistentes (Eu/Eu* = 0,9 a 1,0) (Tabela 3;

Fig. 33A). O BG distingue-se ainda do DP por apresentar anomalias negativas mais

pronunciadas de Nb e P, além de discreta anomalia positiva de Ba (Fig. 33B).

Tabela 3: Composi¢do quimica das rochas intrusivas na Formagao Castelo dos Sonhos.

(Continua)
Rocha DP BG BM MM SG
Amostra EK-2 EK-2 EK-2 EK-48 EK-48 EK-48 EK-79 EK-01 EK-01 EK-48
418,50 424,15 430,70 56,05 58,90 63,20 51,30 253,50 265,10 112,65
SiO, (% peso) 65,04 65,37 64,54 74,03 67,49 64,71 72,30 75,80 76,40 75,34
Al,0; 14,74 14,39 14,51 15,19 17,02 17,75 14,90 12,90 11,90 13,00
Fe,03 6,00 5,39 5,76 3,09 4,38 4,15 2,76 2,62 1,94 1,32
Na,O 3,11 2,55 3,08 4,10 4,77 4,58 4,20 3,02 3,08 2,81
Ca0 3,45 3,46 3,73 2,14 3,19 3,48 0,72 0,37 0,35 0,68
K;0 3,10 3,64 3,55 1,94 1,94 2,88 4,17 4,63 4,08 5,50
MgO 1,77 1,64 1,84 0,79 0,96 0,91 0,42 0,63 0,32 0,10
MnO 0,15 0,14 0,11 0,06 0,08 0,08 0,05 0,04 0,03 0,04
P,Os 0,15 0,15 0,15 0,04 0,08 0,15 0,16 0,03 0,04 0,01
TiO, 0,60 0,54 0,53 0,35 0,48 0,44 0,25 0,12 0,08 0,04
Cr,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
PF 1,30 0,62 1,15 0,76 0,81 0,47 0,66 0,82 0,50 0,36
Total 99,39 97,90 98,95 102,51 101,2 99,61 100,59 101,01 98,72 99,20
C total nd nd nd 0,03 0,05 0,02 0,03 0,12 0,03 0,02
S total nd nd nd <0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Ba (ppm) 678 815 736 1877 1949 2293 1330 184 143 479
Be 2,2 2,8 2,2 2,0 1,2 1,3 1,4 3,5 3,7 1,3
Cs 3,38 7,29 4,51 1,63 1,46 0,67 0,94 1,09 1,32 1,2
Ga 19,5 19,7 19,3 15 19,4 20,4 15,1 24,0 16,9 15,4
Hf 5,31 5,25 4,88 6,18 6,97 7,06 4,26 2,67 2,07 2,1
Nb 11,99 11,73 10,82 7,82 3,67 2,98 7,13 18,04 13,38 1,54
Rb 149,8 195,6 175,8 65,3 66,4 75,9 93,2 238,7 216,6 170,4
Sn 2,7 2,5 3,2 2,5 0,8 1,0 0,7 7,3 2,8 0,4
Sr 373,8 400,8 426,1 613,5 9155  973,7 328,8 37,5 40,4 134,1
Ta 1,04 1,12 1,11 1,11 <0,05 <0,05 0,06 2,65 2,53 <0,05
Th 17,1 17,9 19,9 10,8 11,7 7,5 5,9 13,2 12,5 9,3
U 4,69 5,05 5,38 1,16 0,91 1,01 0,84 5,67 7,77 7,97
w 1,9 1,1 3,3 42 <0,1 <0,1 0,4 2,7 2,2 <0,1
Y 22,98 21,58 21,31 12,52 14,44 11,58 11,18 30,26 27,25 18,95
Zr 197,6 190 169,8 256,4 346,3 343,2 167,9 62,8 35,8 44,8
Co 12,8 12,8 13,2 9,6 10,6 6,3 2,4 2,0 1,6 2,3
Cu 6,0 37 23 <5,0 8,0 7,0 6,0 18,0 6,0 <5,0
Ni 13 13 16 21 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
La 41,7 41,9 42,4 56,6 60,7 45,9 40,8 16,8 12,8 8,8
Ce 81,5 82,4 82,9 95,1 110,3 88,3 58,8 32,1 24,2 19,0
Pr 9,19 9,2 9,14 9,47 11,98 8,8 5,75 3,31 2,65 2,61
Nd 33,7 32,7 33 33,2 42,5 32,5 20,5 11,4 9,4 9,5
Sm 5,7 5,8 5,5 4,4 5,6 4.4 3,5 3,1 2,6 1,9
Eu 1,24 1,14 1,19 1,09 1,45 1,27 0,8 0,23 0,22 0,34
Gd 4,69 4,67 4,2 3,26 4,52 3,14 2,62 3,24 3,31 2,52
Tb 0,68 0,67 0,62 0,47 0,5 0,37 0,35 0,63 0,69 0,42
Dy 3,87 3,6 3,26 2,27 2,9 2,09 1,93 4,25 4,57 2,91
Ho 0,77 0,70 0,66 0,54 0,55 0,4 0,39 0,91 0,97 0,65
Er 2,05 1,89 2,15 1,38 1,52 1,26 1,15 2,84 3,16 1,96
Tm 0,35 0,34 0,33 0,3 0,21 0,18 0,16 0,45 0,5 0,31
Yb 2,2 2,1 19 1,4 1,3 1,3 1,1 3,1 3,5 2,0
Lu 0,34 0,29 0,28 0,32 0,21 0,22 0,16 0,44 0,49 0,3
Eu/Eu* 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 0,8 0,2 0,2 0,5
LaN/YbN 12,8 13,5 15,0 27,3 31,5 23,8 25,0 3,7 2,5 3,0
LaN/SmN 4,6 45 4,8 8,1 6,8 6,6 7,3 3,4 3,1 2,9
CeN/YbN 9,6 10,1 11,3 17,6 21,9 17,6 13,8 2,7 1,8 2,5
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CeN/SmN 3,5 3,4 3,6 5,2 4,8 4,8 41 2,5 2,2 2,4
EuN/YbN 1,6 1,5 1,8 2,2 32 2,8 2,1 0,2 0,2 0,5
ETR Total 188,0 187,4 187,5 209,8 2442 1901 138,0 82,8 69,1 53,2

PF: perda ao fogo; nd: ndo determinado; N: razdo normalizada ao condrito; DP: dacito porfiritico;
BG: biotita granodiorito; BM: biotita monzogranito; MM: muscovita monzogranito; SG: sienogranito.

O BM apresenta moderado contetido total de ETR (138 ppm) e mostra um padrao de
ETR muito semelhante ao do BG, com importante fracionamento de ETRP [(La/Yb)n = 25], e
pequena anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,8) (Tabela 3; Fig. 34A). Entretanto, o BM
distingue-se do BG por apresentar discretas anomalias positivas de K e Pb e anomalia
negativa bem menos acentuada de P (Fig. 34B).

O contetdo total de ETR do MM (69,1-82,8 ppm) ¢ significativamente mais baixo que
o dos trés litotipos anteriormente apresentados, dos quais também se distingue por seu padrdao
de ETR “asa de gaivota”, marcado por forte anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,2), por
significativo fracionamento de ETRL [(La/Yb)n de 2,5 a 3,7] e enriquecimento em ETRP,
estes ultimos dispondo-se sub-horizontalmente (Tabela 3; Fig. 35A). Além disso, 0 MM
mostra um padrao geral mais enriquecido em elementos de raio i6nico grande (LILE) em
relacdo aos de alta carga id6nica (HFSE) (Fig. 35B).

O SG apresentou o mais baixo conteudo total de ETR (53,2 ppm), mostrando um
padrao de ETR semelhante ao MM, também com significativo fracionamento de ETRL
[(La/Yb)n = 3,0] e a mesma disposicdo sub-horizontal dos ETRP, embora com
enriquecimento mais discreto em ETRP e anomalia negativa de Eu menos pronunciada
(Ew/Eu* = 0,5) (Tabela 3; Fig. 36A). O SG apresenta também similaridades com o0 MM em
relacdo ao enriquecimento em LILE e empobrecimento em HFSE, mas se mostra mais
enriquecido em Ba e Pb, e mais empobrecido em Nb e P que o MM (Fig. 36B).

Nos diagramas de discriminagdo tectonica (Fig. 31B, C e D), todos os granitoides
estudados mostraram-se compativeis com ambiente de arco vulcanico e também plotaram no
campo dos granitos pos-colisonais. No entanto, investiga¢des adicionais sdo necessarias para
definir se essa assinatura reflete o ambiente de formacgdo dessas rochas ou a fonte dos

magmas.
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Figura 31 — Diagrama AL,O5/(CaO + Na,O + K,0) vs. Al,0;/(Na,O + K,0), de Shand (1943) (A);
Diagramas de discriminagio tectdnica de Pearce et al. (1984): Rb vs. Y+Nb (B), Nb vs. Y (C) e Rb vs.

TatYDb (D).
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Figura 32 — Padrio dos elementos terras raras (normalizados ao condrito de Boynton, 1984) e
diagramas multielementares (normalizados para o manto primitivo de Sun & McDonough, 1989)
representativos do DP em relagdo a unidades do Dominio Tapajos (areas sombreadas). (A) e (B) DP
comparado a Suite Intrusiva Creporizdo (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008); (C) ¢ (D) DP
comparado e ao Complexo Cuita-Cuit (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008).
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Figura 33 — Padrio dos elementos terras raras (normalizados ao condrito de Boynton, 1984) e
diagramas multielementares (normalizados para o manto primitivo de Sun & McDonough, 1989)
representativos do BG em relagdo a unidades do Dominio Tapajos (areas sombreadas). (A) e (B) BG
comparado a Suite Intrusiva Creporizdo (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008); (C) e (D) BG
comparado ao Complexo Cuit-Cuiu (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008).
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Figura 35 — Padrdo dos elementos terras raras (normalizados ao condrito de Boynton, 1984) e
diagramas multielementares (normalizados para o manto primitivo de Sun & McDonough, 1989)
representativos do MM em relagdo a unidades do Dominio Tapajos (areas sombreadas). (A) e (B) MM
comparado a Suite Intrusiva Maloquinha (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008); (C) e (D) MM
comparado a Suite Intrusiva Creporizdo (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008); (E) e (F) MM
comparado ao Complexo Cuia-Cuiu (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008).
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Figura 36 — Padrdo dos clementos terras raras (normalizados ao condrito de Boynton, 1984) e
diagramas multielementares (normalizados para o manto primitivo de Sun & McDonough, 1989)
representativos do SG em relagdo a unidades do Dominio Tapajos (&reas sombreadas). (A) e (B) SG
comparado a Suite Intrusiva Maloquinha (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008).

6. Geocronologia U-Pb

Os litotipos estudados foram datados pelos métodos LA-ICP-MS (dacito porfiritico) e
SHRIMP (biotita granodiorito, biotita monzogranito e muscovita monzogranito). O
sienogranito ndo foi datado. Os resultados analiticos das amostras analisadas sdo mostrados

nas tabelas 4 e 5.

6.1 Dacito Porfiritico

Os cristais de zircdo da amostra EK-02 418,50 (Fig. 37A) sdo incolores a levemente
amarelados, alguns ricos em fraturas e/ou inclusdes. Em geral, sdo idiomorficos a
subdiomorficos e exibem formas prismaticas alongadas ou curtas com terminagdes mono ou
bipiramidais; formas elipsoidais e arredondadas a subarredondadas sdo menos comuns. Em
imagem de elétrons retroespalhados, todos os cristais apresentam zoneamento oscilatorio
igneo fino a largo ou difuso, geralmente truncado ou cortado por fraturas. Alguns exemplares
apresentam bordas com fraturas radiais, geradas possivelmente durante expansao associada ao
processo local de metamictizacdo. Nao foi possivel determinar a idade destas bordas devido
ao elevado conteudo de Pb comum. Apenas em um cristal foi identificado nucleo ovoide,
aparentemente sem zoneamento, sobrecrescido por bordas zonadas e intensamente fraturadas.

A andlise de 57 pontos em S5lcristais gerou um unico grupo de dados (Tabela 4),

distribuidos ao longo de uma discordia cujo intercepto superior secciona a concordia em 2011
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+ 6 Ma (MSDW=0,78; Fig. 37B) e o intercepto inferior em 61 + 210 Ma. Parte dos resultados
apresentou consideravel discordancia reversa e nao foi possivel fazer qualquer associagdo
com as variagcdes do zoneamento ou localizagdo do ponto. Recalculo feito com apenas quatro
cristais concordantes (<1% de discordancia) e com razdes isotdpicas similares (Fig. 37A)
forneceu idade concordante de 2011 =7 Ma (MSWD = 0, 081), idéntica, dentro dos limites de
erro analitico, a idade obtida pelo intercepto superior, de modo que ambas representam a
idade de cristalizagdo da rocha. O elevado erro analitico atrelado a idade de 61 + 210 Ma
compromete a avaliacdo de seu significado geologico, o mais provavel ¢ que reflita perda de

Pb recente.
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Figura 37 — (A) Imagens de elétrons retroespalhados representativas dos cristais de zircdo do dacito
porfiritico com a indica¢do dos pontos analisados (circulos), as idades aparentes ’Pb/*”Pb ¢ a idade
concordia fornecida pelos quatro cristais destacados; (B) Diagrama discérdia mostrando idade de
intercepto superior calculada com base em 57 pontos analisados em 51 cristais (explicagdes no texto).

6.2 Biotita Granodiorito

Os cristais de zircdo da amostra EK-48 55,70 (Fig. 38A) sdo amarelados e
translticidos. Apresentam hébito idiomoérfico a subdiomoérfico, geralmente com formas
prismaticas, alongadas ou curtas, e elipsoidais, raramente arredondadas ou subarredondadas.
Imagens de catodoluminescéncia revelam zoneamento oscilatorio igneo, geralmente largo, na
maioria dos cristais. Entretanto, alguns cristais apresentam metamictizacao local, sugerida por
superficies com manchas escuras que mascaram o zoneamento oscilatorio original.

Foram analisados dezessete pontos em dezessete cristais e trés grupos com idades

aparentes ~*’Pb/*"Pb distintas foram individualizados (Tabela 5). O grupo principal ¢
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formado por onze cristais, que apresentaram razoes Th/U entre 0,72 e 3,33, idades aparentes
297pb/2%°Ph entre 1,99 e 1,95 Ga e forneceram idades de intercepto superior e inferior (Fig.
38B) de 1978 = 6 Ma (MSDW=0,88) e 6 + 260 Ma, respectivamente. Adicionalmente, dois
cristais concordantes deste grupo (discordancia = 0%) com razdes isotopicas similares
forneceram idade concordia de 1976 £ 7 Ma, que dentro do erro analitico ¢ idéntica aquela
obtida pelo intercepto superior, ambas correspondendo a idade de cristalizagdo da rocha. A
idade do intercepto inferior ndo apresenta significado geologico e deve representar perda
recente de Pb. O segundo grupo reune trés cristais com idades aparentes de 2513 £ 5, 2446 +
10 e 2064 = 5 Ma, que indicam heranga arqueana e paleoproterozoica. O terceiro grupo ¢
formado por trés cristais discordantes, com idades aparentes entre 1,86 ¢ 1, 93 Ga, que, no
diagrama discérdia, mostram um padrdo diferente em relagdo ao grupo principal, o que
provavelmente foi ocasionado por desequilibrio isotopico, ja que estes cristais sdo muito

fraturados, o que pode ter permitido a circulagao de fluidos em escala microscopica.
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Figura 38 — (A) Imagens de catodoluminescéncia de cristais de zircdo representativos do biotita
granodiorito com a indicagdo do local dos pontos analisados (circulos), as idades aparentes *°’Pb/**°Pb
e a idade concoérdia fornecida pelos dois cristais em destaque; (B) Diagrama discordia mostrando idade
de intercepto superior calculada com base em onze pontos analisados em onze cristais (explicagdes no
texto).



95

6.3 Biotita Monzogranito

Os cristais de zircio da amostra EK-79 51,30 (Fig. 39A) sdo idiomorficos a
subdiomorficos e, em geral, formam prismas curtos a médios com terminagdes mono ou
bipiramidais. Alguns cristais apresentam terminacdes arredondadas e formatos ligeiramente
elipsoidais, o que pode representar reabsor¢ao magmatica. Cristais de formato completamente
arredondado sdo raros. Boa parte dos cristais apresenta zoneamento oscilatorio igneo,
geralmente em bandas largas, truncado localmente por fraturas. Cristais aparentemente sem
zoneamento, com zoneamento convoluto ou setorial, ou ainda com ntcleos luminescentes sdo
raros. Evidéncias de metamictizagdo ocorrem localmente e sdo representadas por setores com
baixa luminescéncia que mascaram o zoneamento oscilatorio original e zonas de crescimento
de alta ou baixa luminescéncia que, em alguns casos, marcam a descontinuidade entre nucleo
e borda em alguns cristais.

Foram analisados quinze pontos em quinze cristais e a maioria deles forneceu idades
aparentes 207pp2%py varidveis, entre 1,90 e 1,97 Ga (Tabela 5). Os cristais muito discordantes
ou com alto contetdo de U foram eliminados. Utilizando apenas cinco cristais concordantes
(discordancia = 0%) foi obtida uma idade concordia de 1930 £ 5 Ma (MSWD = 1,6; Fig.
39B). Com o refinamento do calculo, considerando dentre esse grupo de cinco cristais aqueles
com razdes isotopicas mais proximas, foram obtidas mais trés idades concordias (Fig. 39A):
1958 + 7 Ma (MSWD = 0,52), 1931 + 9 Ma (MSWD = 0,054) ¢ 1918 + 9 Ma (MSWD = 3,1).
A interpretacdo mais simples ¢ a de que a idade menor corresponda a idade de cristaliza¢do da

rocha e as idades maiores representem heranga.
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L 1911 £ 11 Ma B

data-point error ellipses are 68.3% conf.

0:37[14ade Concordia = 1930 £ 5 Ma
(20 erro const. de dec.incluido)
21 036 MSWD =1,6
Idade concordia: 1918 £ 9 Ma "~ | Probab. conc. = 0,20
1954 + 17 Ma 1956+ 10Ma  o5° (35|
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o
S 034}
9.1 N
Idade concordia: 1958 £ 7 Ma
0,33}
250 pym
1933 £ 12 Ma EK-79 51,30
0,3 2 I O S
Idade concordia: 1931 + 9 Ma 4,9 51 53 55 57 59 6.1
12.1 207Pb1235U

Figura 39 — (A) Imagens de catodoluminescéncia de cristais de zircdo representativos do biotita
monzogranito com a indicagdo do local dos pontos analisados (circulos), as idades aparentes
27pp/2%Ph de cada cristal e as idades concordias fornecidas por cada par de cristais ou cristal em
destaque. (B) Diagrama concérdia mostrando idade obtida para cinco pontos analisados em cinco
cristais (explicagdes no texto).

6.4 Muscovita Monzogranito

Os cristais de zircdo da amostra EK-01 265, 10 (Fig. 40A) sdo geralmente
idiomorficos a subdiomorficos, constituem prismas longos e curtos com terminagdes mono ou
bipiramidais e geralmente apresentam zoneamento oscilatorio igneo largo, truncado por
fraturas em alguns cristais. A maioria dos cristais apresenta bordas e/ou nicleos metamicticos
e zoneamento original parcial ou inteiramente obliterado.

Foram analisados nove pontos em seis cristais, que forneceram idades aparentes
297pp/*Pb principalmente entre 1,92 ¢ 1,98 Ga (Tabela 5). Quatro pontos analisados no
cristal 8 (Tabela 5) apresentaram idades diferentes, duas delas fora do intervalo principal:
2018 £ 23 Ma e 1795 £ 27 Ma, essas idades foram obtidas na borda do cristal e apresentam
discordancia de 1,0 e 75%, respectivamente. Considerando todas as analises, foram obtidas
idades de intercepto superior e inferior de 1992 + 26 Ma (MSWD = 2,1) e 247 + 130 Ma,
respectivamente (Fig. 40B). Com o refinamento do célculo, considerando apenas os dados
mais concordantes deste grupo (£ 1% de discordancia), foi obtida idade concordia de 1978 +
6 Ma (MSWD=0 e probabilidade de concordancia de 0,98) (Fig. 40A). Esta é provavelmente

a melhor estimativa para a idade de cristalizacao da rocha. Apesar do elevado erro analitico, a
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idade de 247 + 130 Ma fornecida pelo intercepto inferior sugere perda de Pb que pode estar

relacionada a intrusdes de diabasios mesozoicos conhecidos no Dominio Tapajos.

data-point error ellipses are 20

040
036
> 032
3
o~
1979 £+ 20 Ma 2018 £ 23 Ma s 028
o
w
[~
N 024
250 ym 1975 £ 7 Ma .
0.20f 1109 i EK-01 265,10
Idade concérdia: 1978 £ 6 Ma 016 ,"// Interceptos em
o 247 + 130 Ma & 1992 + 26 Ma
v MSWD = 2,1
0127
15 25 35 4,5 55 65 75
207pp, 235

Figura 40 — (A) Imagens de catodoluminescéncia de cristais de zircdo representativos do muscovita
monzogranito com a indicacdo do local dos pontos analisados (circulos), as idades aparentes
297pb/2%Pb em cada ponto ¢ a idade concérdia obtida com base nos trés pontos mais concordantes dos
dois cristais destacados; (B) Diagrama discordia mostrando idade de intercepto superior calculada com

base em nove pontos analisados em seis cristais (explicagdes no texto).



Tabela 4: Sintese dos dados geocronologicos U-Pb LA-ICP-MS obtidos em cristais de zircao.
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(Continua)
Amostra EK-02 418,50 (DP) Idades Aparentes (Ma)
Cristal.Ponto f(206)% Th/u **pb 27pp err(%) Pb  err(%) 2%pp err(%) Rho *Pb  err(%) *“Pb err(%) 2%pp err (%) Conc (%)
2pp 206pp 20 By 26 28y 26 *%py 26 3y 26 28y 26

04.Z01* 0,00 0,60 430129 0,123661 0,58 6,190 1,40 0,363019 1,27 0,90 2010 10 2003 12 1996 22 99,34
05.202 0,01 0,42 267750 0,123322 1,28 6,813 2,51 0,400700 2,16 0,86 2005 23 2087 22 2172 40 108,35
06.203 B 0,00 0,43 308090 0,124473 0,95 6,844 1,46 0,398760 1,11 0,87 2021 17 2091 13 2163 20 107,03
07.Z03 N 0,02 0,27 70368 0,124312 0,58 6,754 1,55 0,394067 1,44 0,93 2019 10 2080 14 2142 26 106,07
08.204 0,03 0,48 49377 0,128240 1,15 7,068 1,78 0,399712 1,36 0,75 2074 20 2120 16 2168 25 104,52
09.Z05* 0,00 0,52 322314 0,123736 0,57 6,295 1,44 0,368988 1,33 0,91 2011 10 2018 13 2025 23 100,69
10.05 B 0,02 0,66 60776 0,124021 1,50 6,485 2,34 0,379261 1,80 0,90 2015 27 2044 21 2073 32 102,88
13.Z26 0,01 0,42 126763 0,124338 0,84 6,792 1,35 0,396158 1,05 0,77 2019 15 2085 12 2151 19 106,53
14.207 0,17 0,41 9073 0,124323 0,66 6,491 1,47 0,378668 1,32 0,89 2019 12 2045 13 2070 23 102,52
15.Z08 N 0,93 0,55 1607 0,125812 1,53 6,647 2,50 0,383173 1,96 0,78 2040 27 2066 22 2091 35 102,49
16.208 B 0,01 0,41 175813 0,124717 1,39 7,699 1,79 0,447742 1,13 0,80 2025 25 2197 16 2385 22 117,80
17.209 0,00 0,61 645237 0,123737 0,69 6,502 1,47 0,381097 1,30 0,88 2011 12 2046 13 2081 23 103,51
18.Z10 0,35 0,53 4385 0,124136 0,96 6,015 1,74 0,351428 1,44 0,83 2017 17 1978 15 1941 24 96,28
23.213 0,02 0,47 88141 0,125056 0,79 6,710 1,92 0,389158 1,75 0,91 2030 14 2074 17 2119 32 104,40
24.714 0,00 0,64 506460 0,123833 0,63 7,062 1,69 0,413619 1,56 0,92 2012 11 2119 15 2231 30 110,90
26.716* 0,00 0,47 456221 0,123902 0,74 6,270 1,57 0,367004 1,39 0,92 2013 13 2014 14 2015 24 100,11
27.217 0,02 0,46 59465 0,125808 0,82 6,857 1,52 0,395295 1,28 0,83 2040 15 2093 13 2147 23 105,25
28.218 0,02 0,75 67032 0,123118 0,95 6,638 1,67 0,391019 1,37 0,82 2002 17 2064 15 2128 25 106,28
29.219 0,02 0,65 91398 0,124093 0,80 6,398 1,78 0,373921 1,59 0,89 2016 14 2032 16 2048 28 101,58
30.220 0,02 0,62 86995 0,124367 1,34 6,403 1,78 0,373416 1,16 0,80 2020 24 2033 16 2045 20 101,27
33.221 0,01 0,38 234919 0,123500 0,76 6,516 1,25 0,382647 1,00 0,78 2007 14 2048 11 2089 18 104,05
34.222 0,01 0,65 177859 0,123934 0,72 6,622 1,29 0,387495 1,07 0,82 2014 13 2062 11 2111 19 104,85
35.223 0,02 0,51 73024 0,123614 0,91 6,618 1,36 0,388298 1,02 0,73 2009 16 2062 12 2115 18 105,27
36.224 0,01 0,54 172828 0,123492 1,15 6,665 1,54 0,391426 1,03 0,81 2007 20 2068 14 2129 19 106,09
37.225B 0,02 0,28 67144 0,124169 1,00 6,421 1,84 0,375074 1,55 0,83 2017 18 2035 16 2053 27 101,80
38.Z25N 0,01 0,43 150399 0,122637 0,75 6,667 1,25 0,394258 1,00 0,78 1995 13 2068 11 2143 18 107,40
39.226 0,04 0,50 34585 0,127590 1,72 6,466 2,11 0,367541 1,22 0,57 2065 30 2041 19 2018 21 97,71
43.728 0,02 0,48 68006 0,123153 0,93 6,361 1,39 0,374581 1,03 0,72 2002 17 2027 12 2051 18 102,42
44.729 0,01 0,72 112782 0,123411 0,82 6,325 1,58 0,371697 1,35 0,85 2006 15 2022 14 2037 24 101,56
45.730 0,02 0,50 74279 0,122693 1,00 6,252 1,51 0,369567 1,13 0,74 1996 18 2012 13 2027 20 101,58
46.231-1 0,01 0,41 144146 0,122984 1,58 6,436 1,80 0,379577 0,85 0,65 2000 28 2037 16 2074 15 103,72
47.231-2 0,03 0,38 49549 0,126324 1,25 6,517 1,85 0,374177 1,37 0,73 2047 22 2048 16 2049 24 100,08
48.Z732 0,01 0,38 128003 0,123737 0,81 5,984 1,33 0,350728 1,05 0,78 2011 14 1973 12 1938 18 96,38
49.Z33 B 0,01 0,50 137859 0,124011 0,98 6,418 1,46 0,375354 1,09 0,73 2015 17 2035 13 2055 19 101,98
53.Z34 B* 0,02 0,46 86085 0,123376 0,96 6,250 1,70 0,367421 1,40 0,82 2006 17 2012 15 2017 24 100,58
54.734 N 0,01 0,43 225322 0,128361 2,01 6,189 2,36 0,349697 1,25 0,52 2076 35 2003 20 1933 21 93,13



57.237
58.738
59.739
60.240
63.241
64.242
65.743
66.244
67.245
68.246
69.247
70.248
74.250
77.253
78.254
79.255
83.257
84.758
85.Z759
86.260
90.Z63 N

0,01
0,02
0,10
0,01
0,01
0,00
0,03
0,01
0,01
0,02
0,36
0,02
0,07
0,00
0,01
0,03
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00

0,39
0,48
0,51
0,55
0,62
0,59
0,37
0,38
0,49
0,65
0,54
0,47
0,43
0,44
0,41
0,52
0,60
0,51
0,56
0,52
0,42

176876
97699
15291

139755

163691

375671
44543

123918

246400
58929

4068
77188
22045

308933

226899
42282

430996

310551

315515
80268

314370

0,123099
0,123239
0,124428
0,123970
0,122829
0,123185
0,121981
0,123367
0,123316
0,123281
0,125113
0,123753
0,126674
0,123896
0,123268
0,125017
0,123366
0,123276
0,123391
0,124903
0,123571

0,69
0,78
0,83
1,11
0,65
0,63
0,95
0,85
0,70
0,86
1,12
1,14
1,26
0,97
0,80
0,94
0,96
0,62
0,72
1,53
1,12

6,678
6,388
6,527
6,100
6,498
6,284
6,466
6,536
6,854
6,951
7,106
6,802
6,858
6,835
6,779
7,005
7,327
6,400
6,877
7,268
6,485

1,19
1,50
2,83
1,42
1,44
1,15
1,60
1,27
1,71
2,34
2,32
2,44
1,92
1,62
1,61
1,99
2,42
1,43
1,72
2,07
2,73

0,393450
0,375952
0,380441
0,356848
0,383685
0,369956
0,384439
0,384233
0,403084
0,408934
0,411941
0,398650
0,392660
0,400126
0,398833
0,406388
0,430764
0,376520
0,404189
0,422005
0,380596

0,97
1,28
2,70
0,88
1,28
0,96
1,29
0,95
1,56
2,17
2,02
2,16
1,45
1,30
1,40
1,76
2,22
1,29
1,56
1,38
2,49

0,80
0,85
0,96
0,75
0,89
0,82
0,80
0,84
0,91
0,93
0,87
0,95
0,75
0,79
0,86
0,88
0,92
0,90
0,91
0,85
0,96

2002
2004
2021
2014
1998
2003
1985
2005
2005
2004
2030
2011
2052
2013
2004
2029
2005
2004
2006
2027
2008

12
14
15
20
12
11
17
15
12
15
20
20
22
17
14
16
17
11
13
27
20

2070
2031
2050
1990
2046
2016
2041
2051
2093
2105
2125
2086
2093
2090
2083
2112
2152
2032
2096
2145
2044

10
13
25
12
13
10
14
11
15
21
20
21
17
14
14
18
21
12
15
18
24

2139
2057
2078
1967
2093
2029
2097
2096
2183
2210
2224
2163
2135
2170
2164
2198
2309
2060
2188
2270
2079

99

106,85
102,68
102,85
97,67

104,79
101,31
105,62
104,52
108,90
110,27
109,52
107,55
104,04
107,78
107,96
108,35
115,14
102,79
109,10
111,94
103,52

* Cristais utilizados para o calculo da concordia; N: nicleo; B: borda.
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Tabela 5: Sintese dos dados geocronologicos U-Pb SHRIMP obtidos em cristais de zircao.

i« ppm ppm  2Th Zgng 1o zz(:anb 1c % 7pp W7pp 26pp, error
Cristal. Ponto nggil)ll:l U Th /U Ag/e (;ia)c A g/e (11:/?3)“ discord /pp* 16 psppx 10 pp. 1o o
Amostra EK-48 55,70 (BG)

12.1* 0,12 222 155 0,72 1746,8 33,2 1982 9 13 0,1228 0,4 5,22 2,2 0,3112 2,2 0,974
16.1 0,58 154 135 0,91 1880,9 35,4 1973 18 5 0,1262 0,5 5,66 2,4 03388 22 0,906
9.1 0,57 138 275 2,06 1911,1 36,4 1954 25 2 0,1248 0,6 5,70 2,6 0,3451 2,2 0,840
8.1 0,19 179 383 2,21 1920,0 37,2 1967 10 2 0,1223 0,4 5,77 2,3 0,3470 2,2 0,970
3.1 0,02 602 1943 3,33 1924,7 35,6 1979 5 3 0,1217 0,3 5,83 22 03479 21 0,991
15.1 0,32 622 1448 2,41 1938,7 35,9 1975 8 2 0,1241 0,2 5,87 2,2 0,3509 2,1 0,978
111 0,12 229 514 2,32 1944,1 36,3 1976 8 2 0,1224 0,4 5,89 2,2 0,3520 2,2 0,978
7.1 0,17 123 308 2,58 1939,3 36,6 1983 12 2 0,1234 0,5 5,90 2,3 0,3510 2,2 0,957
2.1 0,02 702 737 1,09 1967,9 36,3 1977 4 0 0,1216 0,2 5,98 2,2 0,3570 2,1 0,994

13.1* 0,40 229 221 1,00 1973,6 36,9 1971 14 0 0,1246 0,5 5,98 2,3 0,3582 2,2 0,943
6.1 0,08 177 270 1,58 1985,0 37,2 1997 9 1 0,1235 0,4 6,11 2,2 0,3606 2,2 0,975

Amostra EK-79 51,30 (BM)

1.1 1,38 98 80 0,84 2015,4 55,8 2191 80 9 0,1491 3,9 6,94 56 03670 3,2 0,572
2.1* 0,49 217 184 0,88 1894,9 33,6 1901 55 0 0,1206 2,7 5,48 3,7 0,3417 2,0 0,559
3.1%* 0,29 128 166 1,34 1953,4 14,5 1954 17 0 0,1224 0,8 5,85 1,3 0,3539 0,9 0,666
4.1* 0,03 87 176 2,10 1933,9 15,2 1911 11 -1 0,1173 0,6 5,64 1,1 03499 0,9 0,819

5.1 0,65 97 202 2,15 1839,4 14,4 1948 23 6 0,1251 0,6 5,44 1,6 0,3302 0,9 0,578

6.1 0,59 73 43 0,60 1933,4 16,0 1890 23 -2 0,1209 0,7 5,58 1,6 0,3497 1,0 0,593

71 0,38 349 339 1,00 1614,2 11,2 1874 14 16 0,1178 0,5 4,50 1,1 02845 08 0,716

8.1 0,10 93 89 0,98 2022,9 16,1 2013 59 -1 0,1247 3,3 6,30 3,5 0,3686 0,9 0,266
9.1* 0,02 129 116 0,92 1969,4 15,1 1956 10 -1 0,1202 0,5 5,91 1,1 0,3573 0,9 0,842
10.1 -0,08 138 108 0,81 1943,7 14,3 2049 22 5 0,1257 1,3 6,13 1,5 0,3519 0,9 0,561
11.1 0,37 177 151 0,88 1594,8 16,1 1817 39 14 0,1142 2,0 4,30 2,4 02807 1,1 0473
12.1* 0,42 275 125 0,47 1930,4 13,0 1933 12 0 0,1221 0,3 5,70 1,0 0,3491 0,8 0,750
13.1 0,77 123 78 0,66 2688,6 19,5 2750 21 2 0,1976 1,0 13,62 1,5 0,5175 0,9 0,575
14.1 0,33 341 253 0,77 1932,6 12,9 1977 11 2 0,1242 0,3 5,85 1,0 0,349 0,8 0,783
15.1 0,04 190 55 0,30 2546,0 17,4 2559 5 1 0,1706 0,3 11,36 0,9 0,4843 0,8 0,934

Amostra EK-01 265,10 (MM)

3.1 0,58 256 163 0,66 1411,7 20,7 1932 17 37 0,1231 04 4,00 1,9 02448 16 0,867
4.1 0,95 157 101 0,67 1349,8 20,3 1970 26 46 0,1287 0,5 3,88 2,2 0,2329 1,7 0,754

6.1 0,23 344 190 0,57 1793,3 25,3 1953 9 9 0,1217 0,3 5,30 1,7 03207 16 0,956
8.1* 0,12 60 49 0,84 1998,9 30,1 2018 23 1 0,1253 1,2 6,23 2,2 0,3635 1,8 0,800

8.2 0,90 225 168 0,77 1028,7 16,2 1795 27 75 0,1169 0,5 2,62 2,2 0,1730 1,7 0,759

8.3 0,60 94 71 0,78 1882,0 28,1 1984 23 5 0,1271 0,7 5,70 22 03390 1,7 0,795
8.4* 0,43 83 72 0,90 1996,5 29,8 1979 20 -1 0,1253 0,7 6,08 2,1 0,3630 1,7 0,846

9.1 0,82 649 275 0,44 1282,1 18,8 1926 18 50 0,1246 0,3 3,58 1,9 0,2200 1,6 0,851
10.1* 0,08 307 226 0,76 1948,5 27,4 1975 7 1 0,1219 0,3 5,90 1,7 0,3529 1,6 0,971

* Cristais utilizados para o célculo da concordia; ¢ ***Pb (corrego).
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7. Discussoes

Apesar de suas dimensdes relativamente reduzidas, a bacia de Castelo dos Sonhos foi
intrudida por diferentes geragdes de rochas de natureza tanto subvulcanica quanto plutdnica.
As rochas subvulcanicas sdo representadas por dacito porfiritico e os granitoides variam
composicionalmente de granodioritos a sienogranitos. De modo geral, os cinco litotipos
descritos (Tabela 2) diferem ainda quanto as fases varietais associadas, apenas o dacito
porfiritico contém anfibdlio e os granitoides contém biotita ou muscovita, ou ainda, nenhum
mineral varietal. Os minerais acessorios sdo praticamente os mesmos em todos os tipos, mas
ha algumas variagdes texturais e granulométricas. Além disso, essas rochas diferem quanto a
intensidade da altera¢do hidrotermal e da deformacgao que as afetou. Algumas foram afetadas
com menor intensidade e suas texturas igneas originais encontram-se bem preservadas, ja em
outras, intensamente hidrotermalizadas e/ou deformadas, essas texturas foram parcial ou
mesmo completamente obliteradas.

Dos litotipos descritos, o dacito porfiritico, o biotita granodiorito € o sienogranito
apresentaram clara relagdo de contato intrusivo com as rochas metassedimentares da bacia
Castelo dos Sonhos (Figs. 24E; 26A e D; 29A). Entretanto, devido as limitacdes inerentes ao
estudo por meio de testemunhos de sondagem, a mesma relagdo de contato nao foi observada
para o biotita monzogranito € para 0 muscovita monzogranito, no entanto, ¢ possivel que estes
também sejam intrusivos na sequéncia metassedimentar da bacia.

Além das diferencas petrograficas, essas rochas diferem quanto aos padrdes
geoquimicos e, com excegdo do sienogranito, que ndo foi datado, distinguem-se pelas idades
de cristalizagdo, compondo trés grupos temporalmente distintos (Tabela 2).

Quanto a discriminagao tectonica, todos os litotipos plotaram nos campos dos granitos
de arco vulcanico e pos-colisonais (Fig. 31B a D), sendo necessarias investigacdes adicionais
para definir se esse resultado reflete o ambiente de formacdo dessas rochas ou a fonte dos
magmas.

O dacito porfiritico apresenta similaridades gerais nos padrdes de ETR e elementos
traco tanto com os granitoides célcio-alcalinos da Suite Intrusiva Creporizdo quanto com os
do Complexo Cuiu-Cuit (Fig. 32A a D), no entanto, algumas diferengas devem ser
ressaltadas. No Complexo Cuiu-Cuitl sdo inexistentes anomalias negativas de Eu e a
disposi¢ao fortemente inclinada dos ETRP indica forte fracionamento desses elementos, o que
contrasta com o padrdo de fracionamento moderado de ETRP e as discretas anomalias

negativas de Eu do dacito porfiritico (Fig. 32C), que, por outro lado, mostra um padrdo de
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elementos trago muito semelhante ao do Cuiu-Cuiu, exceto pela anomalia negativa de P
menos acentuada (Fig. 32D).

Em relagdo a Suite Intrusiva Creporizdo, o dacito porfiritico mostra anomalias
negativas de Eu equivalentes e um padrao de fracionamento de ETRP muito similar, mas dela
difere por apresentar apenas discretas anomalias negativa de Ba e positiva de Pb (Fig. 32A e
B).

O padrao de ETR do dacito porfiritico indica que, assim como as rochas da Suite
Intrusiva Creporizao (Vasquez et al., 2002), sua assinatura calcio-alcalina ¢ mais evoluida que
a do Complexo Cuit-Cuiu. Por outro lado, sua idade de cristalizagdo de 2011 £ 6 Ma ¢
compativel com o Complexo Cuiu-Cuiu, entretanto, as diferencas geoquimicas anteriormente
apontadas diminuem a possibilidade de que o dacito porfiritico esteja relacionado a essa
unidade. E possivel que faga parte do conjunto de rochas vulcanicas com idades de 2020 +2 a
2012 £+ 2 Ma que ocorrem na por¢ao leste do Dominio Tapajos e foram reunidas na Formagao
Comandante Arara (Vasquez et al., 2013), para a qual ainda ndo ha dados geoquimicos
disponiveis que permitam comparacao.

Ainda em relagdo ao Complexo Cuia-Cuit, vale considerar que, em suas principais
areas de ocorréncia e em sua definicdo original, essa unidade reunia rochas metamorficas
(Pessoa et al., 1977). Muitos granitoides foram incluidos no complexo por apresentarem
idades coincidentes com o amplo intervalo de 2033-2005 Ma a ele atribuido ou pela
impossibilidade de individualiza-los apropriadamente nas escalas de mapeamento adotadas, o
que significa que nem todas as rochas reunidas no Complexo Cuit-Cuit compartilham da
mesma origem.

O biotita granodiorito também apresenta afinidade célcio-alcalina e seu padrdo de
ETR, com anomalias negativas de Eu quase inexistentes e importante fracionamento de ETRP
(Fig. 33C), ¢ muito semelhante ao do Complexo Cuiu-Cuiu, assim como os padrdes nos
diagramas multielementares também se assemelham, exceto pela auséncia de anomalias
positivas de Pb no biotita granodiorito (Fig. 33D). Este, por outro lado, diferencia-se da Suite
Intrusiva Creporizdo por mostrar um fracionamento perceptivelmente mais acentuado de
ETRP ¢ pela auséncia de anomalias negativas significativas de Eu (Fig. 33A), mostrando-se
também mais enriquecido em Ba e bem mais empobrecido em Pb (Fig. 33B). Apesar dos
padrdes geoquimicos ndo completamente coincidentes, a idade de cristalizacdo de 1976 + 7
Ma obtida para o biotita granodiorito indica sua relagdo temporal com o magmatismo da Suite

Intrusiva Creporizao.
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Também de afinidade célcio-alcalina, o biotita monzogranito assemelha-se ao
Complexo Cuit-Cuit por seu padrao de ETR sem anomalias negativas de Eu significativas e
com significativo fracionamento de ETRP (Fig. 34A), seguindo também, de modo geral, o
mesmo padrdo do Cuit-Cuiu nos diagramas multielementares, exceto por mostrar anomalia
negativa de P bem menos acentuada (Fig. 34B). Por outro lado, diferencia-se da Suite
Intrusiva Creporizao por mostrar anomalia negativa de Eu mais fraca e maior fracionamento
de ETRP (Fig. 34C), mostrando-se também consideravelmente mais enriquecido em Ba e
menos enriquecido em Pb (Fig. 34D). O biotita monzogranito também difere da Suite
Intrusiva Tropas no padrao de ETR por mostrar apenas leve anomalia negativa de Eu e nao
apresentar anomalia negativa de Sm (Fig. 34E).

Trés idades concordantes distintas foram obtidas para o biotita monzogranito: uma
mais antiga, de 1958 + 7 Ma, uma mais jovem, de 1918 £ 9 Ma, e uma intermedidria, de 1931
+ 9 Ma.Embora nao encontre correspondentes temporais nos dominios Tapajos ou Iriri-Xingu,
a idade de 1931 = 9 Ma ndo ¢ completamente desprezada, pois pode representar um
magmatismo calcio-alcalino desconhecido na regido, cuja existéncia, no entanto, necessita de
mais estudos para ser comprovada. Nesse caso, a idade mais antiga representaria heranga e a
idade mais jovem poderia representar um episddio de perda de Pb relacionado a evento
incerto.

Outra possibilidade ¢ a de que a idade mais antiga, 1958 + 7 Ma, represente a
cristalizacdo da rocha e as duas idades mais jovens representem perda de Pb em eventos mais
recentes. Nesse caso, o biotita monzogranito poderia ser correlacionado temporalmente a
Suite Intrusiva Creporizao, no entanto, suas diferencas geoquimicas em relagao a essa unidade
desfavorecem essa hipotese. Também contrariam essa hipotese a necessidade de explicar a
coincidéncia de dois eventos que provocassem desequilibrio do sistema U-Th-Pb, mas que
mantivesse a concordancia das razoes isotopicas.

Por ultimo, a interpretagdo mais provavel e simples ¢ a de que a idade mais jovem,
1918 + 9 Ma, corresponda a cristalizagdo da rocha e as duas idades mais antigas representem
heranca. Essa idade, dentro do erro analitico, ¢ compativel com o intervalo atribuido a Suite
Tropas, o que correlaciona temporalmente o biotita monzogranito a essa unidade, embora haja
diferencas no padrao geoquimico.

O padrao de ETR “asa de gaivota”, com profunda anomalia negativa de Eu, o
fracionamento de ETRL e o enriquecimento em ETRP sugerem afinidade alcalina para o
muscovita monzogranito, que, assim, assemelha-se a Suite Intrusiva Maloquinha (Fig. 35A),

entretanto, ao contrario desta, mostra consideravel empobrecimento em Pb (Fig. 35B), além
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disso, nao sdo conhecidos granitos com muscovita na Suite Intrusiva Maloquinha (Vasquez et
al., 2002; 2008b). Por outro lado, o muscovita monzogranito ¢ muito diferente dos granitoides
da Suite Intrusiva Creporizdo e do Complexo Cuit-Cuit quanto ao padrao de ETR (Fig. 35C
e E), distinguindo-se do Complexo Cuiu-Cuit também nos diagramas multielementares (Fig.
35F), embora mostre um padrdo algo mais ajustado em relagdo a Suite Intrusiva Creporizao,
com ressalvas quanto ao significativo empobrecimento em Pb, Sr, P, Zr e Ti (Fig. 35D).

A idade de cristalizacdo de 1978 + 6 Ma obtida para o muscovita monzogranito
relaciona-o temporalmente a Suite Intrusiva Creporizao, embora haja diferencas geoquimicas
e granitos com muscovita também ainda ndo tenham sido descritos nessa unidade (Vasquez et
al., 2002, 2008b).

Assim como o muscovita monzogranito, o sienogranito mostra padrao ETR de
tendéncia alcalina e também se assemelha a Suite Intrusiva Maloquinha, embora com
enriquecimento menos acentuado em ETRP e anomalia negativa de Eu menos acentuada (Fig.
36A e B). O comportamento geral dos LILE ¢ HFSE no sienogranito também ¢ muito
semelhante ao da Suite Intrusiva Maloquinha, embora o sienogranito se mostre mais
enriquecido em Ba e mais empobrecido em Nb, Pb e P (Fig. 36B). A auséncia de dados
geocronoldgicos ndo permite que correlagdes temporais sejam sugeridas para o sienogranito
em relacdo a unidades dos dominios Tapajos ou Iriri-Xingu.

A idade de cristalizagdo compativel tanto com o Complexo Cuit-Cuitl quanto com a
Formag¢ao Comandante Arara obtida para o dacito porfiritico (2011 £ 6 Ma) e a idade
compativel com a Suite Intrusiva Creporizdo obtida para o biotita granodiorito (1976 + 7 Ma),
assim como as relagdes de contato intrusivas observadas entre essas rochas e a sequéncia
metassedimentar da Formagdo Castelo dos Sonhos podem ser usadas para estabelecer a
relagdo estratigrafica desta unidade com o Dominio Tapajos, apontando uma vez mais para a
necessidade de revisdo do limite que atualmente o separa do Dominio Iriri-Xingu. Além disso,
a idade de 2011 + 6 Ma pode ser considerada como a idade minima da Formagao Castelo dos
Sonhos e, consequentemente, da mineralizacdo aurifera singenética nela hospedada.

Na porgdo leste do Dominio Tapajos, onde se acreditava que predominassem vulcano-
plutonismo de1893-1872 Ma, trabalhos recentes t€ém mostrado uma ocorréncia mais extensa
de rochas vulcanicas com idades em torno de 2000 Ma e entre 2020- 2012 Ma, além de
granitoides de 2016-2010 Ma. Os dados isotopicos (Sm-Nd) obtidos para as rochas vulcanicas
de 2020-2012 Ma (Tpm = 2,29 e 2,36 Ga; eNd = -0,59 e -1,19) e para os granitoides de 2016-
2010 Ma (Tpwm = 2,41 a 2,62 Ga e eNd = -1,49 a -5,45) mostraram que houve pouca
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participagdo de crosta arqueana na formagao dessas rochas. As idades modelo mais antigas e
os valores de eNd fracamente negativos podem refletir diferentes graus de mistura de crosta
arqueana com magmas juvenis acrescidos ha cerca de 2,1 Ga no Dominio Tapajoés (Vasquez
etal., 2014).

Ao norte da Formagao Castelo dos Sonhos, foram também obtidas idades em torno de
1,97 Ga para rochas vulcanicas anteriormente correlacionadas ao Evento Uatuma sensu lato,
além de idades mais antigas, de 2123 + 86 a 2023 + 30 Ma, para tonalitos do embasamento na
regido (Tokashiki et al., 2014; Guimaraes et al. 2014).

Esses dados refletem a dinamica atual de reconfiguracdo da por¢do sul do Craton
Amazonico, demonstrando sensivel diminui¢do nas areas antes relacionadas ao magmatismo
Uatuma e mostrando a ocorréncia, cada vez mais a leste, de rochas que apresentam idades
e/ou assinaturas isotopicas compativeis com as do Dominio Tapajos, o que reforga a tendéncia
de continuidade deste dominio a leste, para além do limite que atualmente o separa do

Dominio Iriri-Xingu.

8. Conclusoes

Os dados obtidos neste trabalho permitiram a classificagdo de cinco diferentes
litotipos: dacito porfiritico, biotita granodiorito, sienogranito, biotita monzogranito e
muscovita monzogranito, dos quais os trés primeiros sdo claramente intrusivos nas rochas
metassedimentares da Formagao Castelo dos Sonhos (< 2083-2080 Ma), enquanto a natureza
intrusiva dos demais nao pdde ser comprovada.

O dacito porfiritico revelou idade de cristalizagao (U-Pb LA-ICP-MS) de 2011 + 6
Ma, idade compativel com o Complexo Cuit-Cuit, embora as diferencas nos padroes
geoquimicos tornem pouco provavel que a rocha pertenca a esta unidade, estando mais
provavelmente relacionada a Formacao Comandante Arara.

O biotita granodiorito apresentou idade de cristalizagdo (U-Pb SHRIMP) de 1976 + 7
Ma, o que o relaciona temporalmente ao magmatismo da Suite Intrusiva Creporizado, embora
seus padrdes geoquimicos sugiram assinatura calcio-alcalina mais primitiva que a dessa
unidade.

Apesar de apresentar semelhancas geoquimicas com o Complexo Cuiu-Cuiu, a idade
de cristalizacdao de 1918 + 9 Ma do biotita monzogranito estabelece sua relagdo temporal com

a Suite Intrusiva Tropas, embora haja diferengas nos padrdes geoquimicos.
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A idade de cristalizagdo (U-Pb SHRIMP) de 1978 £ 6 Ma obtida para o muscovita
monzogranito relaciona-o temporalmente a Suite Intrusiva Creporizao, embora seus padroes
geoquimicos assemelhem-se mais aos da Suite Intrusiva Maloquinha, e granitos com
muscovita ainda ndo tenham sido descritos em nenhuma dessas unidades.

O sienogranito nao foi datado, mas apresentou padrao de ETR sugestivo de afinidade
alcalina e similaridades geoquimicas gerais com a Suite Intrusiva Maloquinha.

O fato de as rochas metassedimentares da Formagao Castelo dos Sonhos terem sido
intrudidas pelo dacito porfiritico (2011 £ 6 Ma) e o biotita granodiorito (1976 + 7 Ma), que
revelaram idades de cristalizagdo compativeis com as de algumas unidades do Dominio
Tapajos (embora ndo seja possivel uma relagdo temporal e geoquimica direta com essas
unidades), sugere a relagdo estratigrafica da Formagdo Castelo dos Sonhos com o Dominio
Tapajos e também representa um novo dado a favor da expansdo do limite leste deste
dominio.

A auséncia de relacdo direta das rochas aqui apresentadas com unidades do Dominio
Tapajos pode indicar a existéncia de eventos magmaticos ainda ndo registrados na regido.
Também se faz necessaria uma investigagdo mais detalhada sobre os magmatismos aqui
identificados.

A idade de 2011 + 6 Ma ¢ aqui apresentada como a idade minima de sedimentagdo da
Formagdo Castelo dos Sonhos, correspondendo também a idade minima da mineralizacao

aurifera (paleoplacer) nela hospedada.
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10 CONCLUSAO: PROPOSICAO DE UM MODELO METALOGENETICO PARA O
DEPOSITO CASTELO DE SONHOS

Como foi bem salientado por Robert et al. (1997), o enquadramento de um depdsito
mineral em uma classe especifica ndo ¢ um exercicio academicista, desprovido de significado
pratico, ao contrario, fornece embasamento essencial para avaliacdo de recursos e concepgao
de estratégias de exploragdo. Ao mesmo tempo, a classificagdo de depositos minerais, em
geral, se defronta com intmeras dificuldades ou questdes referentes as particularidades
geologicas de cada deposito. Em outras palavras, depositos pertencentes a uma mesma classe
e que, portanto, apresentam similaridades gerais, podem também apresentar diferencas que
devem ser levadas em consideracao.

De modo geral, o estudo de um depdsito mineral envolve alguns pontos principais: a
historia geodindmica do terreno em que se localiza deposito, sua arquitetura, as provaveis
fontes dos fluidos, suas vias de circulagdo, os agentes responsaveis por sua movimentacao e
os mecanismos de transporte ¢ deposicdo dos metais (Barnicoat 2008). Nem sempre ¢
possivel esclarecer todos esses aspectos em um estudo, o que compromete o entendimento e a
classificagdao do depdsito.

Os principais depositos auriferos associados a sequéncias sedimentares clasticas datam
do final do Arqueano e inicio do Proterozoico. A origem do ouro nesses depodsitos ¢
controversa ¢ tem sido discutida de acordo com trés linhas de interpretagdo principais:
paleoplacer, paleoplacer modificado e¢ hidrotermal (Gross 1958; Minter 1978; Eisenlohr
1992; Frimmel et al. 1993; Teixeira et al. 2001; Milesi et al. 2002; Phillips & Powell 2015,
dentre outros). As informagdes geoldgicas atualmente disponiveis e os dados obtidos neste
trabalho indicam origem singenética para a mineralizacao principal do depdsito Castelo de
Sonhos, isto €, para a mineraliza¢do hospedada nos metaconglomerados (Fig. 41). No entanto,
parte da mineralizacdo do depdsito também tem origem epigenética e ¢ representada pela
ocorréncia de ouro em planos de fraturas de metarenitos. Propde-se o modelo de paleoplacer
modificado para explicar a natureza hibrida, singenética e epigenética, da mineralizacdo no
deposito. A favor dessa hipotese, sdo apresentados alguns argumentos.

A mineralizagdo ocorre confinada estratigraficamente a um pacote de
metaconglomerados com espessura de 300-400 m, podendo também ocorrer nas camadas de
metarenitos intercaladas nesse pacote. A distribuigdo erratica da mineralizagao dentro do
pacote de metaconglomerados indica que ndo ha — ou, pelo menos, at¢é o0 momento ndo foi

identificado — controle estrutural.
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Sulfetos sao muito raros na matriz dessas rochas ¢ nao foi observada sua relagao com
o ouro. Por outro lado, ouro livre foi identificado no interior de graos de quartzo (areia média
a grossa), provavelmente fragmentos de veios auriferos, e também ocorre associado a
magnetita. A associacdo de ouro e magnetita e as caracteristicas morfologicas observadas —
bordas subarredondadas a arredondadas, predominancia de superficies leve a moderadamente
rugosas, inclusdes raras e apenas de magnetita — indicam que as particulas de ouro foram
transportadas e depositadas junto com os minerais pesados e que durante o transporte
estiveram também sujeitas a abrasdo propria do ambiente sedimentar. O ouro apresenta baixa
dureza (H = 2,5-3,0), assim, sua forma original ¢ facilmente modificada em fungdo da
distancia e do modo de transporte. Além disso, a abundancia de inclusdes tende a diminuir
devido a degradacdo fisica dos graos durante o transporte e também pela acdo de processos
pos-deposicionais no ambiente superficial (McClenaghan 2009). Além do desgaste mecanico,
as particulas de ouro em Castelo de Sonhos também sofreram desgaste quimico,
provavelmente pos-deposicional, e a corrosdao resultou na formagao de particulas frageis e
com textura esponjosa.

Veios de quartzo + pirita + calcita cortando os metaconglomerados sdo raros e neles
ouro ndo foi identificado. Até o momento, ndo foi relatada a ocorréncia de ouro na zona de
contato entre os metaconglomerados e as rochas subvulcanicas ou plutonicas que os intrudem,
e nas amostras estudadas isso também nao foi verificado.

A composicao quimica homogénea do ouro, com altas razdes Au/Ag, pode indicar que
as particulas analisadas representam uma populacdo proveniente de uma mesma fonte. Uma
vez que o ouro de paleoplacers pode provir de fontes diversas, estudos quimicos adicionais
em um maior numero de particulas de ouro sdo necessarios para caracterizar estatisticamente
outras possiveis populacdes e fontes para o ouro presente nessas rochas.

A idade minima da sedimentagdo da Formacdo Castelo dos Sonhos foi determinada
em 2011 £ 6 Ma (Queiroz et al. 2015), que também corresponde a idade da mineralizagdo

aurifera singenética do depdsito.
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Figura 41 — Esquema mostrando os ambientes de formagdo dos principais tipos de depodsitos
auriferos, de acordo com Groves et al. (2005). Modificado de Frimmel (2008).

A mineralizagdo epigenética esta relacionada a um encadeamento de modificagdes pos
deposicionais que afetaram a sequéncia sedimentar do depdsito e podem ter causado a
remobilizacdo do ouro originalmente hospedado nos metaconglomerados. Essa sequéncia
sedimentar foi metamorfisada, deformada em regime ruptil-ductil a ruptil e intrudida por
rochas subvulcanicas acidas e granitoides com idades entre 2011 + 6 ¢ 1918 £ 9 Ma (Queiroz
et. al. 2015). A convergéncia de processos sedimentares, metamoérficos, magmaticos e
deformacionais na area do depdsito forma um quadro geoldgico-metalogenético complexo.
Algumas caracteristicas das rochas do depodsito, como a ferruginizacdo e a silicificagdo, e
também que fatores teriam contribuido para a remobilizacdo do minério podem ser explicados
por esses processos, sobre os quais sao feitas algumas consideragdes a seguir.

Os processos diagenéticos envolvem significativas mudangas fisicas e quimicas que
afetam os sedimentos ap6s a deposi¢@o, continuam durante o soterramento e se estendem até o
eventual soerguimento da bacia. H4 continuidade entre os processos diagenéticos e
metamorficos e, em casos em que os sedimentos estejam submetidos a altas temperaturas e
pressdes, ¢ dificil precisar o limite entre diagénese e metamorfismo. Em geral, considera-se
que a diagénese atua até profundidades de 20 km, envolvendo temperaturas de até¢ 250°C e
pressdes de até 5 kbar (Figura 42 — Burley & Worden 2003).

Durante a eodiagénese, os sedimentos sdo afetados por processos fisico-quimicos que
ocorrem ainda na superficie ou proximo dela, e a composi¢do quimica das dguas intersticiais
ainda ¢ controlada pelo ambiente deposicional. De acordo com De Ros & Moraes (1984), nos

arenitos continentais ¢ universalmente disseminada a precipitacdo de peliculas de 6xidos-
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hidréxidos de ferro sobre os graos. A alteracao eodiagenética de minerais detriticos portadores
de ferro presentes nos sedimentos pode liberar os ions férrico (Fe™) ou ferroso (Fe™) e,
dependendo das condi¢des de pH e Eh, o ion Fe™ continua em solugdo ou é incorporado por
fases autigénicas, como a pirita e a esmectita, enquanto o fon Fe™, pouco solavel, precipita
como Oxidos-hidréxidos de ferro, que, com o soterramento, estabilizam-se como hematita,

conferindo caracteristica coloracao avermelhada as rochas (Walker 1967, 1974).
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Figura 42 — Condicdes de pressdo x temperatura que separam diagénese e metamorfismo (Burley &
Worden 2003).

Durante a mesodiagénese, a composi¢do da dgua dos poros pode sofrer mudancas
significativas e, em resposta ao aumento da pressdo de soterramento, acaba sendo expulsa dos
poros (Fig. 43A). Os sedimentos experimentam rearranjos fisicos expressivos causados por
compactagdo mecanica, que diminui sensivelmente a porosidade da rocha e envolve rotagado e
fraturamento de graos rigidos e o esmagamento de graos ducteis, como intraclastos argilosos,
litoclastos sedimentares (folhelhos, lamitos), metamorficos (ardosias, filitos, xistos) e
vulcanicos. Nessa fase, podem ocorrer transformagdes mineralogicas importantes em que, por
exemplo, entre 55-200°C, esmectita pode alterar para clorita. A compactagdo quimica ou
dissolugdo por pressdo (pressure solution ou welding) é outro processo mesodiagenético
muito importante. Embora o fendmeno se inicie ao final da eodiagénese, alcanca o apice na
mesodiagénese ¢ pode ocorrer intermitentemente ao longo de toda a diagénese (De Ros &
Moraes 1984). A dissolucdo por pressdo também atua em metamorfismo de baixo grau
(Passchier &Trouw 2005) e pode também ser importante em graus metamorficos mais altos

(Wintsch & Yi2002).
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A dissolucdo por pressao ¢ favorecida pela presenga de fluidos, por aumento de
temperatura e pressdao e por defeitos na estrutura cristalina dos graos. Com o aumento da
pressdo de soterramento, aumenta a tensdo nos contatos intergranulares, o que leva a
dissolu¢do nas zonas de maior pressdo. O quartzo ¢ tipicamente afetado por esse processo e o
resultado ¢ o desenvolvimento de contatos intergranulares concavo-convexos e suturados
(Figs. 14A e 16A). A dissolugdo por pressao ¢ acompanhada pela transferéncia do material
solubilizado e ¢ um processo importante porque fornece silica para a cimentacdo da rocha.
Assim, a silica solubilizada nas zonas de maior pressdo migra para zonas de menor pressao e
preenche tanto poros primarios quanto secundarios. A cimentagdo por silica reduz
grandemente a porosidade primaria remanescente da eodiagénese € o cimento pode se
desenvolver a ponto de ocupar todos os poros, o que torna a rocha extremamente endurecida,
restando apenas um sistema poroso conectado por finas gargantas lamelares (De Ros &
Moraes 1984).

Embora a dissolugdo por pressdo seja o processo mais citado para explicar a
silicificagdo, alguns autores consideram que, entre outros processos, silica pode também ser
produzida pela alteragdo de argilominerais e a caulinizagdo dos feldspatos durante o
soterramento. Além disso, silica pode provir de fontes externas, pela infiltracdo de aguas
continentais meteoricas ¢ de fluidos hidrotermais supersaturados em silica (Walker 1960;
Silbley & Blatt 1976; Schmidt & McDonald 1979).

O soerguimento da bacia durante a telodiagénese expde o pacote sedimentar a
condi¢des de baixa temperatura e pressdo e a percolacdo de d4gua meteorica, o que favorece a
alteragdo intempérica. A percolagdo de agua metedrica pode provocar a dissolugdo de graos
ou cimento, gerando porosidade secundaria e favorecendo a precipitacdo de novos
constituintes. Durante a telodiagénese, pode ocorrer ainda intensa oxidagdo secundaria de
minerais portadores de ferro (clorita, pirita, magnetita, etc.), conferindo coloracao
avermelhada a rocha (De Ros & Moraes 1984; Boggs Jr. 2009).

A deformagdo exerce um papel importante na movimentacdo de fluidos na crosta,
induzindo diferencas de gradientes de potencial hidraulico tanto em nivel local quanto
regional. Dois efeitos da deformacdo sobre o potencial hidraulico podem ser destacados: o
aumento da pressdo de fluido relacionado a compressdo, que geralmente ocorre em
profundidade e associado a deformagdo ductil e ao metamorfismo, que leva a desidratagdo de
minerais; ¢ a diminui¢do da pressdo de fluido em niveis mais rasos da crosta, ocasionada pela
abertura de espagos vazios durante o fraturamento (Sibson 1994; Oliver 1996; Zhang et al.

2008; Cox 2005). As diferencas de potencial hidraulico entre as regides com maior € menor
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pressao de fluidos fornecem a energia necessaria para que os fluidos gerados em profundidade
ascendam para regides mais rasas da crosta. Além disso, na parte superior da crosta, a
dilatacdo relacionada a deformacao ruptil pode gerar diferenga de potencial hidraulico entre as
zonas de fratura e as rochas circundantes, de tal modo que o fluido ¢ arrastado para as zonas
de fratura (Fig. 43B), como no modelo de sucgdo de Sibson (1987, 1994).

Intrusdes magmaticas, além de serem potenciais fontes de fluidos, causam anomalias
térmicas e células de circulacdo de fluidos ascendentes sdo geradas em torno da intrusdo (Fig.

43C) (Norton & Cathles, 1979; Cathles, 1997).
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Figura 43 — Esquemas mostrando a movimentacao de fluidos influenciada por diferengas de pressao e
temperatura em bacias sedimentares (A) em zonas deformadas (B) ¢ ao redor de intrusdes magmaticas
(C). Modificado de Chi & Xue (2011).

E provével que a interagdo entre processos sedimentares, metamorficos e magmaticos,
associados a deformagdo, tenha contribuido para a geragdo e circulagdo de fluidos
hidrotermais oxidantes que, ao percolarem o pacote de metaconglomerados, foram capazes de
solubilizar parte do minério aurifero. A deformacao raptil exerceu papel fundamental,
gerando as fraturas que canalizaram os fluidos portadores do minério, evitando sua dispersao.

A infiltracdo de aguas meteodricas deve ter contribuido para a diminuicdo da temperatura e a
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diluicao das solu¢des mineralizantes, levando a reprecipitagdo do ouro, acompanhado por
peliculas de 6xido de ferro, nos planos de fratura dos metarenitos. Embora o nimero reduzido
de particulas de ouro analisadas ndo forneca embasamento estatistico adequado, essas
particulas mostraram razdes Au/Ag ainda mais elevadas que as particulas dos
metaconglomerados. Levando-se em consideracdo que em condigdes proximas a superficie a
prata apresenta mobilidade muito maior que o ouro, a reprecipitacdo do minério a partir de
solugdes oxidantes pode ter levado a formacao de particulas mais puras, mais enriquecidas em
ouro (Boyle 1979; Webster & Mann 1984).

Considerando o modelo de paleoplacer modificado aqui proposto, estudos
sedimentoldgicos e estruturais mais detalhados tornam-se duas ferramentas essenciais de
exploracdo no depdsito Castelo de Sonhos, que, guardadas as suas particularidades, se junta a
ampla classe de depositos auriferos associados a sequéncias sedimentares clasticas.

O exemplo mais famoso desse tipo de depdsito ¢ Witwatersrand, na Africa do Sul
(Minter 1978; Hallbauer1986; Phillips et al. 1989; Phillips & Law 1994; Barnicoat et al.
1997; Phillips & Powell 2015; Frimmel et al. 1993), mas outras ocorréncias também merecem
destaque: Tarkwa, em Gana (Kesse 1984; Hirdes et al. 1988; Eisenlohr 1992), Jacobina, na
Bahia (Gross 1958; Melo Jr. 1993; Teixeira et al. 2001; Milési et al. 2002), Athabasca Pass,
no Canada (Shaw & Morton 1990), Formagdo Moeda, em Minas Gerais (Minter et al.1990;
Garayp et al. 1991), Grupo Aguapei, no Mato Grosso (Saes et al. 1991; Fernandes 1999;
Fernandes et al. 2005), Vila Nova, no Amapa (Spier & Ferreira Filho 1999), Igarapé de Areia,
na divisa Para-Maranhdo (Klein & Lopes 2009), etc. Na tabela 6 ¢ mostrada uma breve
comparacao entre alguns desses depdsitos e Castelo de Sonhos.

Depositos como Witwatersrand, Tarkwa e Jacobina tém sido bastante estudados.
Outras ocorréncias, como Vila Nova e Igarapé de Areia, ainda carecem de estudos. Espera-se
que o proprio depdsito Castelo de Sonhos, futuramente, seja alvo de investigagdes mais
detalhadas que tragam novas contribuigdes para o seu entendimento geologico e
metalogenético, e que novos trabalhos possam resolver as questdes aqui deixadas em aberto,

trazer novos questionamentos € mesmo novas interpretacdes metalogenéticas.
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Tabela 6: Caracteristicas gerais do deposito Castelo dos Sonhos em relagdo a outros depodsitos
auriferos hospedados em sequéncias sedimentares siliciclasticas.

e Castelo de . .
Caracteristicas 1 Jacobina’ Moeda® Tarkwa® Witwatersrand®
Sonhos
Localizagdo Para Bahia Minas Gerais Gana Africa do Sul
Idade 2,08-2,01 Ga 2,08-1,90 2,68-2,62 Ga 2,11-1,91 Ga 2,80-2,70 Ga
Formagdo Formacao Serra Formacgao Supergrupo Supergrupo
Unidade Castelo dos g, & PEI8 . P . persrup
do Coérrego Moeda Tarkwaian Witwatersrand
Sonhos
Conglomerados,
. Congl d tzitos,
Rochas Hospedeiras one omgra 0s quartz! ,O.S Conglomerados Conglomerados Conglomerados
e arenitos rochas maficas
e ultraméficas
Fluvial Fluvial . Fluvial
. . entrelagado, Fluvial . .
Ambiente deposicional entrelagado, . entrelagado, Fluvial, deltaico
L transicional, entrelagado L
leques aluviais . leques aluviais
marinho
Deformagdo/Metamorfismo Sim Sim Sim Sim Sim
Pirita detritica - Sim Sim - Sim
Uraninita detritica - Sim Sim - Sim
Magnetita Sim - - Sim -
Hematita Sim Sim - Sim -

1: Santos (2003); Alkmim (2011); Klein et al. (2014); 2: Teixeira et al. (2001); Milési et al. (2002); 3: Minter et.
al. (1990); Koglin et al. (2014); 4: Sestini (1973); Eisenlohr (1992); Kesse (1984); 5: Minter (1978); Hallbauer
(1986); Phillips et al. (1989); Frimmel et al. (1993); Phillips & Law (1994); Barnicoat et al. (1997); Phillips &

Powell (2015).
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