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RESUMO

A Provincia Aurifera do Tapajoés (PAT) esta localizada na por¢do centro-sul do
Craton Amazobnico, e é uma das mais importantes provincias metalogenéticas do
Brasil. O campo mineralizado do Cuit-Cuil localiza-se aproximadamente na por¢ao
central da PAT. Esse campo mineralizado possui varias ocorréncias, alvos em
exploracdo e depdsitos auriferos (Central, Raimundinha, Pau da Merenda, Guarim,
Jerimum de Cima, Jerimum de Baixo, NhG, Moreira Gomes, Babi, e outros menos
conhecidos). O presente estudo objetivou definir a mineralogia sulfetada associada
com a mineralizacao aurifera e suas relacfes texturais com as rochas hospedeiras,
estimar a idade de cristalizacéo dos sulfetos e investigar a fonte de Pb presente nos
minerais de sulfetos no alvo Pau da Merenda. Neste alvo foram reconhecidos
monzogranitos e granodioritos, brechados e hidrotermalizados, além de rochas
fortemente alteradas por hidrotermalismo, de forma que nao foi possivel identificar o
protolito, sendo assim classificadas como hidrotermalitos. Essas rochas sé&o
constituidas essencialmente por feldspato alcalino, quartzo e plagioclasio. O alto
grau do hidrotermalismo originou uma assembleia de sericita, clorita, carbonato,
minerais opacos e ouro. Os minerais de sulfeto identificados na microscopia por luz
refletida séo pirita, esfalerita, pirrotita, calcopirita e galena, em ordem decrescente de
abundancia. O método da lixiviacdo sequencial Pb-Pb foi aplicado em duas
amostras de pirita. Os pontos analiticos desses lixiviados forneceram idades
isocronicas de 2120+62 Ma (MSWD = 19) e 2242+290 Ma (MSWD = 34). Dissolucéo
total foi aplicada em quatro amostras de minerais de sulfetos, trés de pirita e uma de
pirrotita, indicam uma idade isocrénica 2°’Pb/?°*Pb — 2*°Pb/***Pb de 1978+43Ma com
MSWD = 0,061. Esses resultados indicam provavelmente a idade da fonte do Pb
contido nos sulfetos, o que € consistente com a localizacdo das razfes isotdpicas
acima da curva média de evolucédo do Pb. Idades modelo calculadas para todas as
amostras, segundo o modelo de estagio duplo, situam-se em torno de 1,86 a 1,92
Ga. As idades em torno de 1,86 Ga sdo assumidas como a idade de formacéo do
minério aurifero, o que pode estar relacionado tanto com a colocacdo dos

granitoides da Suite Parauari como os da Suite Maloquinha.

Palavra-chave: Provincia Aurifera Tapajos. Metalogénese. Is6topos de Pb.



ABSTRACT

The Tapajés Gold Province (TGP) is located in the central-south portion of the
Amazonian Craton and is a major metallogenic province in Brazil. The Cuit-Cuil
goldfield is located approximately in the central sector of this province. The goldfield
is composed of several showings, prospects and deposits (Central, Raimundinha,
Pau da Merenda, Guarim, Jerimum de Cima, Jerimum de Baixo, Nh6, Moreira
Gomes, Babi, and others of minor importance). The goals of this study were to define
the sulfide mineralogy associated with gold mineralization, their textural relationships,
the age of the ore-forming event and the source of Pb present in the sulfide minerals
of the Pau da Merenda target. The host rocks in this target were classified as
brecciated and hydrothermally-altered monzogranite and granodiorite. Some
specimens are so strongly altered that the protholiths could not be clearly defined
and were termed “hidrotermalitos”. All types are basically composed of alkali
feldspar, quartz and plagioclase. The strong hydrothermal alteration produced an
assemblage composed of chlorite, sericite, carbonate and opaque minerals. The
opaque minerals are pyrite, sphalerite, pyrrhotite, chalcopyrite and galena, in
decreasing amounts. Pb isotope composition of sulfide minerals was determined
through the step leaching (two samples) and isotopic dilution (four samples)
techniques. The step leaching results yielded isochronic ages of 2120+62 Ma
(MSWD = 19) and 2242+290 Ma (MSWD = 34), whereas the isotopic dilution results
produced an isochronic of 1978+43Ma (MSWD = 0,061). All ages are interpreted as
reflecting the source of the Pb in the sulfides, which is consistent with the localization
of the analytical points above the Pb growth curve. Model ages were calculated for all
samples, according to the two-stage model, yielding ages between 1.86 Ga and 1.92
Ga. The age of 1.86 Ga is assumed as the nest approximation to the deposition age
of the gold-sulfide ore is consistent with both Parauari and Maloquinha granitic

events.

Keywords: Tapajos Gold Province. Metallogenesis. Pb isotopes.
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1 INTRODUCAO

A Provincia Aurifera do Tapajos (PAT) est4 localizada na porgéo centro-sul do
Craton Amazobnico (Figura 1.1), e € uma das mais importantes provincias
metalogenéticas do Brasil. Com isso, tornou-se um grande foco das mineradoras
durante a Ultima década. A PAT apresenta uma extensa ocorréncia aurifera primaria,
supergénica e aluvionar. Algumas companhias mineradoras estdo instaladas em
depositos diferentes. De acordo com modelos metalogenéticos preliminares ha a
possibilidade de ocorréncia de uma ou mais classes de depdsito na provincia, como
depositos relacionados a intrusdes, epitermais, poérfiros e orogénicos, e a existéncia
de uma ou mais épocas metalogenéticas (KLEIN et al., 2001; SANTOS et al., 2001,
JULIANI et al., 2005; COUTINHO, 2008).

A atividade mineradora artesanal (garimpeira) foi desenvolvida a partir das
décadas de 1980 e 1990, quando mais de 200.000 pessoas trabalhavam na lavra de
ouro, tornando-se, assim, conhecida como Provincia Aurifera do Tapajos (SILVA,
1984; FARACO et al., 1997). No entanto, o ouro foi descoberto na regido do Tapajos
no ano de 1958, nas mediacdes do Rio das Tropas. Segundo recentes trabalhos de
pesquisa mineral das empresas mineradoras atuantes na regido indicam existéncia
de depdsitos primarios importantes, destacando-se, relevante a ouro: Tocantinzinho
(74t), Coringa (34t), Cuit-Cuiu (40t), Palito (21t), Sdo Jorge (31t) e Ouro Roxo (20t)
(PEREIRA, 2012).

O campo mineralizado do Cuiu-Cuiu esta inserido préximo da porcao central
da Provincia Aurifera de Tapajos. Este campo é uma das areas garimpeiras mais
antigas da provincia e, possui varias ocorréncias, alvos em exploracdo e depositos
auriferos (Central, Raimundinha, Pau da Merenda, Guarim, Jerimum de Cima,
Jerimum de Baixo, Nhé, Moreira Gomes, Babi, e outros menos conhecidos).
Segundo Magellan Minerals (2010), apresenta producdo histérica entre 46-62
toneladas de ouro. Entretanto, o campo do Cuid-Cuil carece ainda de estudos
geoldgicos e metalogenéticos relevantes que permitam o entendimento de sua

formacao.

Portanto, como forma de contribuir com o entendimento metalogenético do
Cuiu-Cuiu, alguns trabalhos académicos estdo sendo efetuados na area, abordando

aspectos petrogréaficos, isotopicos e condigbes fisico-quimicas dos fluidos
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mineralizadores (ARAUJO et al., 2012; ASSUNCAO et al., 2012; QUEIROZ; KLEIN,
2012; SILVA JR. et al., 2012). Nessa linha, este trabalho tem o objetivo de contribuir
para o conhecimento da metalogénese desse campo mineralizado, investigando a

mineralogia sulfetada e a idade da deposi¢cdo do minério.

Figura 1.1 - Localizacdo e mapa geolégico simplificado da Provincia Aurifera do Tapajos (adaptado de
Klein et al. 2001) e localizacéo da regido do Cuiu-Cuil (poligono preto).
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1.1 JUSTIFICATIVA E OBJETIVO

O campo mineralizado do Cuiu-Cuit, mesmo com a produgdo mineral
histérica e atividade mineradora na area, recebeu apenas estudos de
reconhecimento. Com isso, este estudo teve como objetivo maior contribuir com o
entendimento da metalogénese desse campo mineralizado. Para atingir esse
objetivo maior, foram eleitos os seguintes objetivos especificos desenvolvidos nos
estudos do alvo Pau da Merenda:

- a definicdo da mineralogia sulfetada associada com a mineralizacdo aurifera

e de suas relagdes (texturais) com as rochas hospedeiras;

- a estimativa da idade de cristalizacdo dos sulfetos e, em consequéncia, da

deposicao do ouro.
- investigagéo da fonte de Pb presente nos sulfetos.
1.2 MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados foram amostras de testemunhos de sondagens

disponibilizados pela empresa de mineracdo Magellam Minerals.
1.2.1 Pesquisa bibliografica

Consistiu na leitura e analise de publicacbes, dentre os quais, aqueles
referentes a geologia e metalogenia da regido da Provincia Aurifera do Tapajés, ao
campo mineralizado do Cuiu-Cuit (relatérios internos da Magellam Minerals),
alteracao hidrotermal, aplicacdo dos isétopos de Pb na metalogenia do ouro. Esta

fase se estendeu durante todo o trabalho.
1.2.2 Petrografia

A partir da descricdo macroscépica dos testemunhos de sondagem, foram
selecionadas 21 amostras para conveccdo de laminas polidas para o estudo
petrografico sob a luz transmitida e refletida. A analise microscoépica foi realizada nos
Laboratérios de Petrografia da Faculdade de Geologia da Universidade Federal do
Para (IG-UFPA) e considerou as relacdes entre 0os minerais, como textura e limites

entre os cristais, propor¢cdes de cada um deles, além dos processos de alteracéo
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presentes. Os dados obtidos para as rochas granitoides foram recalculados e
plotados em diagramas Q-A-P e Q-A+P-M (STRECKEISEN, 1976; LE MAITRE,
2002), a fim de classificar as rochas conforme estabelecido pela Subcomissao de
Nomenclatura de Rochas igneas da International Union of Geocientists (IUGS).

Os minerais opacos foram descritos sob a luz refletida no Laboratério de

Petrografia do Grupo de Pesquisa da Metalogénese do IG-UFPA.
1.2.3 Geoquimica isotopica

As analises de isotopos de Pb em sulfetos foram efetuadas no Laboratério de
Geologia Isotépica (Paré-1SO), da UFPA. Foram selecionadas seis amostras de
minério aurifero para estudo. Duas amostras foram analisadas pela técnica de
lixiviacdo sequencial e, quatro por dissolucéao total. A separacdo dos minerais de
sulfeto, apos cuidadosa britagem dos testemunhos de sondagem, foi efetuada por
catacdo manual, com auxilio de lupa binocular. Os cristais foram lavados com HCI

(6N) para remover impurezas superficiais.

As razdes isotopicas do Pb foram medidas em Espectrometro de Massa de
plasma acoplado (ICP-MS, na sigla em inglés) modelo Finnigan Neptune. As
composicdes isotopicas do Pb foram corrigidas do efeito de discriminacdo de massa
utilizando um fator de 0,12 = 0,03 % por u.m.a. Os calculos de regresséo e idade
foram feitos segundo o algoritmo de York (1969) e Ludwig (1980) com auxilio do

programa Isoplot (v.2.70) de Ludwig (1993).
1.2.3.1 Lixiviacdo em sulfetos (Pb-Pb)

A metodologia Pb-Pb baseia-se na desintegracdo radioativa em cadeia dos
is6topos radioativos **®U e %*°U, originando respectivamente dois is6topos
urogénicos de Pb (*®°Pb e ?°’Pb), e do #**Th para o is6topo toriogénico ***Pb. Além
desses, existe o is6topo **Pb, normalmente expresso em razdes em relacdo aos
demais isétopos de Pb, pois ele é considerado relativamente estavel, com uma meia
vida muito elevada (tV? = 1,4 x 10'" anos), segundo Faure (1977). Desse modo, 0
204pp ¢ usado como isétopo de referéncia para a avaliacédo dos acréscimos sofridos
pelos outros trés, jA que sua abundancia é considerada inalterada desde a formacéo

da Terra (Pb primordial). A técnica de lixiviacdo de Pb tem sido empregada em
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sulfetos, Oxidos e outros minerais para a obtengcédo de idades isotépicas, por meio
das razdes isotépicas *>°Pb/***Pb e *°’Pb/***Pb (FREI; KAMBER, 1995).

As idades das rochas podem ser determinadas quando as razdes isotdpicas
atuais de um conjunto de amostras cogenéticas sdo plotadas em um diagrama
207pp/2%pp versus 2°Pb/?**Pb e definem um alinhamento cuja inclinacdo é dada por
uma expressao matematica correspondente a equacao de uma reta linear (Y —
Yo)/(X — Xo ) = A, obtida pela divisdo da equacédo 2 pela equacao 1, gerando a
equacao abaixo:

(1)(Pb2Ph)h = (°Pb/2*Ph)i + (*°UF**Ph)h (¥ 1)

(2) (*"Pbi2*Pb)h = ("Pb2Ph)i + (*°UF“Pb)h (- 1)

207pp206p = 235238y x (e**7-1)/(e*™-1) ou, considerando que 2°U/28U = 137,88
207pp/?°°ph = 137,88 (€**-1)/(e"* -1)

Foram empregados aproximadamente 400 mg de sulfetos atacados com HBr
e HCI (Tabela 1.1), combinados ou isolados, em concentracdes e tempos de reacao
variaveis, gerando cinco aliquotas de lixiviacdo (L1-L5). O residuo da amostra
analisada foi solubilizado com HCI (2N) e submetido a separacdo por cromatografia
de resina de troca ibnica Dowex AG 1X8 (50-100 mesh), condicionada com HBr
(0,5N). A coleta de Pb foi feita com HCI (6N), concentrado com 2ul de HNO3 (13N).
O concentrado final de Pb foi depositado em filamento simples de rénio para a

analise isotopica no ICP-MS.

Tabela 1.1-Sequéncia empregada na separa¢do do Pb pela técnica de lixiviagdo sequencial.

Lixiviados Reagentes Tempo  Temperatura
4ml12:1 HBr*** 4N + 15 o
o HCI*** 2N minutos e
L2 4ml de HBr*** 2N 4horas ~110 °C
L3 4ml de HCI*** 4N 12horas ~110 °C
L4 4 ml HCI***de 6N 6 horas ~110 °C
L5 4 ml de agua régia 24 horas ~110 °C

1.2.3.2 Dissolucéo total (Pb-Pb)

O método Pb-Pb por diluicdo isotOpica possui rotina similar a descrita em

McNaughton e Bickle (1987). De acordo com a técnica, o mineral de sulfeto (< 50
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mg) foi aberta com HCI (6N) + HNO3 (13N) + HBr (8N) (Tabela 1.2). O residuo da
amostra foi solubilizado com HBr (0,7N) e submetido & separagéo por cromatografia
de resina de troca ionica Dowex AG 1 x 8, 50 - 100 mesh, condicionada com HBr
(0,7N). O Pb foi coletado com HCI (6N) e concentrado com HNO3 (13N). O
concentrado final foi depositado em filamento simples de rénio para andlise.

Tabela 1.2 - Sequéncia empregada na separacao do Pb pela técnica de dilui¢do total.
Lavar com H20 Mille (1m)
Ultrason por 5 minutos
Lavar com HCI (6N)
LAVAGEM Adicionar H20 Mill (4ml)

Ultrason por 5 minutos
Adicionar H20 (4ml)

Ultrason por 5 minutos

HCI (6N) + HNO3 (13N)

(2:1) (2ml) + 1 gota de HBr
(8N)

Ultrason por 5 minutos
Digestao a frio (24h)
Evaporacéao (80° C)

HCI (6N) + HNO3 (13N)

(1:1) (2ml) + 1 gota de HBr
(8N)
Ultrason por 5 minutos
Digestao a frio por 6 horas
Evaporacao (80° C)

ABERTURA

1.3 LOCALIZACAO E ACESSO

O Distrito de Cuiu-Cuiu, onde esta localizado o campo mineralizado de estudo
(Figura 1.2), estéa localizado, a sudoeste, a 180 quildmetros do municipio de Itaituba,
estado do Para, norte do Brasil. O municipio de Itaituba estad localizado,
aproximadamente, a meio caminho entre as cidades de Manaus e Belém, ambas
sdo cidades de mais de dois bilh6es de pessoas situadas no rio Amazonas. O
acesso se da por dois meios de transporte, avido ou barco. Este ultimo ocorre pelos

rios Tapajés e Crepori.
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Figura 1.2 - Mapa de localizacdo do alvo Pau da Merenda (retangulo amarelo) em relagdo a outros
alvos do campo mineralizado do Cuiu-Cuil (adaptado de Assuncao, 2011).
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O Craton Amazonico representa uma das principais unidades tectonicas da
Plataforma Sul-Americana (ALMEIDA et al., 2000) e € formado pelos escudos das
Guianas e do Brasil Central, separados pelas bacias paleozoicas do Amazonas e
Solimdes (TASSINARI et al., 2000). O Craton Amazonico abrange parte do norte do
Brasil, Guiana Francesa, Guiana, Suriname, Venezuela, Coldmbia e Bolivia. E
limitado a leste, a sul e a sudeste por rochas geradas durante o Ciclo Orogénico
Brasiliano de idade 930-540 Ma (PIMENTEL,; FUCK, 1992 apud SANTQOS, 2003).
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Com o avanco das datacdes pelo método Rb-Sr, o Craton Amazoénico foi
novamente dividido, agora em seis provincias geocronolodgicas, que sdo: Provincia
Amazobnia Central (2,3 Ga), Provincia Maroni - Itacaunas (2,2-2,95 Ga), Provincia
Ventuari - Tapajos (1,95-1,8 Ga), Provincia Rio Negro - Juruena (1,8-1,55 Ga),
Provincia Rondoniana - San Ignacio (1,5-1,3 Ga) e Provincia Sunsés (1,25-1,0 Ga)
(TASSINARI, 1996). Com base nesses dados, sugeriu-se uma evolugdo crustal com
nucleos de idade Arqueana.

Com o avanco nas data¢cBes geocronoldgicas, utilizando as metodologias de
U-Pb em zircbes e Sm-Nd, pdde-se sugerir uma nova divisdo no Craton Amazoénico,
agora dividido em oito provincias geotectdnicas (SANTOS et al., 2000) (Figura 2.1).
Ainda de acordo com Santoset al. (2000), a evolucdo do Craton Amazonico foi
atribuida a processo de acrescédo, relacionados ao desenvolvimento de arcos
magmaticos (provincias Carajas - Imataca, TransamazoOnica, Tapajos - Parima e
Rondonia Juruena) ou a reciclagem de crosta continental. As oito novas provincias
sdo: Provincia Carajas - Imataca (3,10-2,53 Ga), Provincia Transamazoénica (2,25-
2,00 Ga), Provincia Tapajos - Parima (2,01-1,87 Ga), Provincia Amaz6nia Central
(1,88-1,70 Ga), Provincia Rio Negro (1,86-1,52 Ga), Provincia Rondbnia - Juruena
(1,75-1,47 Ga), Provincia K'Mudku (1,25-1,10 Ga) e a Provincia Sunsas (1,20-0,99
Ga).
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Figura 2.1 - Provincias geotectdnicas elaboradas por Santos et al (2000).
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Fonte: Coutinho (2008).
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2.1 PROVINCIA TAPAJOS — PARIMA

Esta provincia localiza-se na porcdo mais central do Craton Amazoénico,
estendendo-se da porcdo noroeste de Roraima até o sudeste do estado do Mato
Grosso, e é limitada a leste pela Provincia Amazonia Central e a oeste pela
Provincia Rio Negro (Figura 2.2). Quatro dominios foram definidos por Santos et al.
(2001) para essa provincia: localizados ao norte da bacia do Amazonas, os dominios
Parima e Uaimiri , e localizados ao sul da bacia, os dominios Tapajos e Alta Floresta.
Rochas plutbnicas e vulcanicas calcico-alcalinas e alcalinas paleoproterozoicas

comp8em dominantemente a provincia.

Santos et al. (2000) dataram rochas na Provincia Mineral do Tapajos, obtendo
idade que variam de 2,10 Ga a 1,87 Ga. Portanto, indicando que a provincia tenha
se originado por processos acrescionarios, desenvolvendo arcos magmaticos e,
gerando crosta acrescida aos cinturbes orogenéticos com trend de
aproximadamente N20° - 30°W.

Figura 2.2 - Mapa da Provincia Tapajés — Parima dividida em quatro dominios. Adaptado de Santos
et al. (2004).
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2.1.1 Dominio Tapajés

O Dominio Tapajos € o segmento central da Provincia Tapajos-Parima, e se
limta a leste com o Dominio Iriri-Xingu, sendo recoberto a norte e a sul
respectivamente pelas bacias fanerozoicas do Amazonas e Alto Tapajos (Figura 2.3)
(VASQUEZ et al., 2008). E composto por associacbes tectonicas de um Orégeno
Orosiriano, Trafégenos Orosiano e Estateriano, coberturas sedimentares e de Rifte

Continental Estateriano.

A evolucédo geologica para esse dominio apresenta dois modelos, o primeiro,
elaborado por Santos et al. (2000), indica acres¢ado de arcos magmaticos entre 2050
e 1877 Ma e, o segundo, sugerido por Vasquez et al. (2002; 2008), sugere um Unico
arco magmatico orosiriano (> 2,0 Ga) e a geracao de sucessivos pulsos magmaticos
pos-colisionais que se estenderam ao estagio pos-orogénico, ha cerca de 1,88 Ga.
O Dominio Tapajés apresenta zonas de cisalhamento transcorrente de direcdo NW-
SE que, possivelmente, controlou o posicionamento da maioria das intrusdes igneas

e dos depositos vulcanicos, tardi- a pds-orogénicos.
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Figura 2.3 - Mapa de associacdes tectdnicas do Dominio Tapajés elaborado por Vasquez et al.
(2008).
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Rochas Gabréicas Toleiiticas Continentais - diabasios estaterianos (1778 Ma) com afinidade toleiitica continental relacionados
a extensao crustal estateriana (ca 1,78 Ga). Diabasio Crepori.

Bacias de Rifte Continental Paleoproterozoico - sequiéncias epiclasticas e piroclasticas de rifte continental formado entre o
Orosiriano e o Estateriano. Formagao Buiugu.

Suites Pluténicas Alcalinas Intracontinentais - granitdides, em geral de afinidade alcalina, relacionados a extensao crustal
orosiriana e a estateriana. Exemplo: Suite Intrusiva Maloquinha (1882-1864 Ma) e Granito Porquinho (1786 Ma).

Rochas Vulcénicas Intermediarias/Méficas Intracontinentais - rochas vulcanicas intermediarias e maficas de alto K relacionadag
a extensao crustal orosiriana. Formagao Bom Jardim (1881 Ma).

Rochas Gabréicas Calcio-alcalinas de Alto K Intracontinentais - gabros calcio-alcalinos de alto potassio relacionados a
extensao crustal orosiriana. Suite Intrusiva Ingarana (1887-1881 Ma) e Anortosito Jutai (1878 Ma).

Rochas Vulcénicas Félsicas Intracontinentais - rochas vulcanicas félsicas orosirianas da extenséo crustal pés-orogénica a
anorogénica. Grupo Iriri (1893-1870 Ma).

g

Orégeno Orosiriano - Orogénese Cuit-Cuit (Arco de Ilha/Magmatico e Colag Continetal)

Suites Pluténicas Pés-orogénicas - granitéides orosirianos de alto potassio relacionados ao relaxamento e extensao crustal
apos soldagem do Arco de ilha Cuil-Cuiu. Suites intrusivas Tropas (1907-1894 Ma) e Parauari (1891-1879 Ma).

Suite Pluténica Tardiorogénica - granitoides orosirianos de alto potassio do periodo posterior a soldagem do Arco de llha
Cuit-Cuit. Suite Intrusiva Creporizao (1997-1957 Ma).

Rochas de Arco Vulcénico Orosiriano e Bacia Associada - rochas vulcanicas orosirianas de alto potassio relacionadas a
arco vulcanico, e vulcano-sedimentares associadas. Formagées Vila Riozinho (200-1998 Ma) e Novo Progresso.

Suites Pluténicas Sinorogénicas - granitéides e ortognaisses orosirianos de arco de ilha soldado a um continente durante a
Orogénese Cuil-Cuiti. Complexo Cuit-Cuilt (2033-2005 Ma).

Hil

Bacia de Arco de llha Orosiriano - sequéncia metavulcano-sedimentar relacionada a arco de ilha orosiriano. Grupo
Jacareacanqga.

Fonte: Vasquez et al. (2008)
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2.2 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DO DOMINIO TAPAJOS (PROVINCIA

TAPAJOS — PARIMA)

As unidades litoestratigraficas do dominio Tapajos esta representada na

tabela 2.1.

Tabela 2.1-Unidades litoestratigraficas do Dominio Tapajos (segundo compilacdo de Vasquez et al.

2008).
IDADE DE
X UNIDADE - ,
ASSOCIACAO < FORMACAQO/FONTE METODO
LITOESTRAGRAFICA DENTRITICA
12
Magmatismo Mafico Suite Intrusiva Cachoeira WETZERS, A0 HEET S0 ]
Intracontimental Seca 13
1186+12 U-Pb S bd
Coberturas Formacéao Buiugu - -
Sedimentares
Formacgédo Novo Progresso - -
Diabésio Crepori 178047 ~° U-Pb S bd
Granito Porquinho 1786+14 ° U-Pb S zr
_ Granito Carogal 187044 ° U-Pb S zr
Magmatismo : : =
|ntracontimental Granito Peplta 1872+4 U-Pb Szr
1877412, 187417
y ] U-Pb S zr
Suite Intrusiva Maloquinha 1871+8,1874+18
1880+9 4, 1882+4 ® U-Pb S zr
Anortosito Jutai 187848 ° U-Pb S'ti
Olivina Gabro Rio Novo 1878+3 * Pb-Pb zr
1881+11° U-Pb S bd
Suite Intrusiva Ingarana 188143, 18807 ° U-Pb S zr
18873 ° Pb-Pb zr
1883+4 ° U-Pb S zr
14 7
Magmatismo P6s-Orogénico Suite Intrusiva Parauari 1883+8 ', 1883+2 Pb-Pb zr
(Orogénese Cuiu-Cuiu) 1879411 * U-Pb T zr
Formacéo Bom Jardim 1881+4 4 Pb-Pb zr
18708 * U-Pb S zr
Grupo Iriri 9 g
189343, 1888+2 °, 1888+2 °, Pb-Pb zr
18886 *°
189742, 189313 U-Pb T zr, ti
Suite Intrusiva Tropas 1892+6, 1907+9, 189645 ° U-Pb S zr
189815 ° U-Pb S zr
1997+3, 1984+1 ° Pb-Pb zr
Suite Intrusiva Creporizao
Magmatismo Orogénico 1974+6, 1970+12, 1957+6 3 U-Pb S zr
(Orogénese Cuiu-Cuiu)
Formacao Vila Riozinho 2000+4, 1998+3 4 Pb-Pb zr
Complexo Cuiu-Cuil 2011423 U-Pb T zr
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2033+7, 2016+5, 20159,

2012+8, 200547 3 Uk 2z

Sequéncia
Metavulcanossedimentar

Grupo Jacareacanga 2125, 2106, 2098, 2875 * U-Pb T zrd

Referéncias: 1 — Santos et al. (2000); 2 — Almeida et al. (2001b); 3 — Santos et al. (2001); 4 —
Lamardo et al. (2002); 5 — Santos et al. (2004); 6 — Vasquez et al. (2000a); 7 — Vasquez et al (2000c);
8 — Vasquez et al. (1999); 9 — Dall’Agnol et al. (1999); 10 — Moura et al. (1999); 11 — Brito et al.
(1999); 12 — Pessoa et al. (1977); 13 — Santos et al. (2002); 14 — Teixeira et al. (2002a); 15 — Teixeira
et al. (2002b); 16 — Vasquez (2006).

2.2.1 Sequéncia Metavulcano-Sedimentar
2.2.1.1 Grupo Jacareacanga

Definido por Melo et al. (1980) e redefinido por Ferreira et al. (2000),
compreende rochas supracrustais distribuidas segundo um trend NW-SE a NNW-
SSE, exibindo dobras apertadas e grau metamorfico na facies xistos verde. Este
grupo é constituido por duas unidades distintas, que sdo: Unidade Xisto e Unidade
Quartzito. A Unidade Xisto apresenta rochas metassedimentares peliticas e
psamiticas, e rochas metavulcanicas mafico-ultramaficas, apresentando quartzo-
mica xistos, mica xisto, talcoclorita-tremolita xisto e actinolita xisto, com hornblenda e
epidoto, além de filitos, metargilitos e matagrauvacas. A Unidade Quartzito é
caracterizada pela ocorréncia de quartzitos, formacbes ferriferas bandadas e

metacherts.

Com as paragéneses identificadas nos xistos maficos, Melo et al. (1980)
definiram que o metamorfismo atingiu a facies xisto verde a epidoto-anfibolito,
enquanto que, Ferreira (2000a, b), apontou que o anquimetamorfismo esta

associadoa formacéo das metagrauvacas e metargilitos.

A sequéncia foi intrudida por granitoides da Suite Intrusiva Parauari e, em
parte apresenta contato tectdbnico com as rochas do Complexo Cuiu-Cuid, definido
por falhas ou zonas de cisalhamento, obliquas e sinistrais (FERREIRA et al, 2000),
como também, encontram-se parcialmente recobertos por rochas sedimentares
proterozoicas da Formacédo Buiucu e fanerozoicas do Grupo Jatuarana (FERREIRA,
2000b)

Santos etal. (2000) dataram amostras da sequéncia turbiditica, do Grupo

Jacareacanga, procedente da regido da vila Sai Cinza, revelando idades U-Pb em
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zircoes, de aproximadamente 2,1 Ga, indicando que a fonte desses sedimentos s&o

rochas de idade relacionada ao ciclo Transamazonico.
2.2.2 MagmatismoOrogénico (orogénese Cuiu-Cuil)
2.2.2.1 Complexo Cuiu-Cuiu

O Complexo Cuiu-Cuil, definido por Pessoa et al. (1977), localiza-se
predominantemente na porcdo oeste do Dominio Tapajés. Representa o
embasamento regional da provincia. Este complexo é formado por rochas
metamodficas de médio a alto grau e rochas plutdnicas associadas, consistindo,
litologicamente, em gnaisses de composicédo variada, anfibolitos e por granitoides,
predominantemente por, granodioritos a tonalitos, ocorrendo subordinadamente,

monzogranitos a dioritos (KLEIN et al., 2001).

Os corpos de gnaisses mostram uma orientacdo segundo o trend regional
NW-SE. O bandamento composicional estd orientado segundo N210°-20°E/60°-
80°SE, transposto localmente por wuma foliagdo milonitica de atitude
N35°E/subvertical (estruturas S-C) (ALMEIDA, 2000a,b; BAHIA; QUADROS, 2000;
KLEIN et al., 2000a,b). Este padrédo estrutural € comum, porém localmente ocorrem
inflexbes da foliacdo para NW-SE e NNW-SSE. Fei¢cdes microtexturais e
migmatiticas e de enclaves de anfibolito e gnaisses peliticos, sugerem que as rochas
desse complexo foram submetidas a metamorfismo de alto grau, sob condi¢cdes
metamorficas de facies anfibolito superior (FERREIRA; ALMEIDA, 2000a,b;
VASQUEZ et al., 2000b,c).

Santos et al. ( 2000, 2001) obtiveram idades entre 2033 £7 e 2005 = 7 Ma (U-
Pb em zircdo) para ortognaisses e granitoides. Dados de isotopos de Nd
(eNd2,01Ga de +2,6 e +1,8 e TDM de 2,09 e 2,16 Ga — Sato & Tassinari,1997) para
tonalitos supostamente relacionados a este complexo marcam uma assinatura

juvenil paleoproterozoica.
2.2.2.2 Formacéao Vila Riozinho

Lamaréo et al. (2002) identificaram, nas proximidades da Vila Riozinho e do
rio Jamaxim, um conjunto de rochas vulcanicas intermediarias e félsicas, com idades

maiores do que as das rochas vulcanicas do Dominio Tapajos atribuidas ao Grupo



29

Iriri. Sendo assim, Lamarédo et al. (2002), classificaram como pertencentes a

Formacéo Vila Riozinho.

A formacédo é constituida por andesitos basalticos, traquiandesitos basalticos,
traquitos e riolitos (LAMARAO et al.,, 2002). As rochas andesiticas contém
fenocristais de plagioclasio, clinopiroxénio, anfibdlio tardio e biotita. Os traquitos
apresentam fenocristais de plagioclasio, feldspato alcalino (subordinado) e séo
pobres em quartzo. Os riolitos mostram fenocristais de feldspatos,
subordinadamente de quartzo. Biotita e pseudomorfos de anfibdlio séo os principais

minerais maficos nos traquitos e riolitos.

Apresentam afinidades célcio-alcalina de alto K a shoshonitica, similar a
rochas geradasem arcos magmaticos maturos, e idades de cristalizacdo de 2000 + 4
e 1998 + 3 Ma. Dados isotépicos de Nd sugerem génese a partir da mistura de
magma juvenilpaleoproterozoico, contaminado por assimilacdo de rochas arqueanas
ou por interacdo comum magma derivado de uma fonte arqueana, o que é
corroborado pela presenca de zircbes deidades arqueanas, interpretados como
herdados. Outra hipotese seria de as rochasrepresentarem a refusdo de uma crosta
sialica com cerca de 2,2 Ga, a partir de underplating por magmas maficos (Lamaréo
et al., 2005).

2.2.2.3 Suite Intrusiva Creporizédo

Ricci et al. (1999) classificaram como pertencentes a Suite Intrusiva
Creporizdo granitoides milonitizados que ocorrem nas porcfes centro-leste e

sudeste do Dominio Tapajos.

A Suite Intrusiva Creporizdo é constituida por sieno e monzogranitos, por
vezes hornblenda-granodioritos, tonalitos e quartzo-monzodioritos subordinados.
Segundo Klein et al. (2000a,b), a foliacdo milonitica tem direcdo N10°-20°W, com
mergulhos (70° - 80°) para ENE e WSW, a qual, associada a lineacdo de
estiramento mineral sub-horizontal, define o carater transcorrente das zonas de
cisalhamento que controlaram o alojamento dos corpos graniticos desta suite. Ricci
et al. (1999) e Vasquez et al. (2002), com base nos aspectos microtexturais dos
granitoides da suite, sugerem que os mesmos foram alojados e deformados em

condicbes de facies anfibolito. A assinatura geoquimica destas rochas € calcio-
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alcalina, mais evoluida que a dos granitoides Cuiu-Cuiu e foi interpretada como
reflexo de ambiente pos-colisional (VASQUEZ et al., 2002).

Santos et al.(2001) e Vasquez et al. (2000a) obtiveram idades de granitoides
entre 1984 £ 1 Ma e 1957 + 6 Ma e uma de 1997 = 3 Ma (U-Pb e Pb-Pb em zircao).
Lamarao et al. (2002) apresentaram idades (Pb-Pb em zircdo) de 1981 + 2 e 1983 +
8 Ma para o Granito Sdo Jorge Velho, que pode ser correlacionado a esta suite
(VASQUEZ et al., 2008). Santos et al. (2004) obtiveram uma idade de 1997 £ 5 Ma
(U-Pb/SHRIMP) em zirchdo de rocha que chamaram, sem cartografar, de
Monzogranito Jamanxim. Segundo estes autores, este magmatismo de 2,0 Ga,
representaria um arco magmatico intermediario entre os arcos Cuiu-Cuil e o da
Suite Intrusiva Creporizdo. Lamarao et al. (2005) apresentaram dados de is6topos
de Nd (eNd 19362 de - 1,03 a - 2,68 e TDM de 2,41 a 2,26 Ga) para o Granito Sao
Jorge Velho, os quais indicam derivacdo a partir de magmas de fontes

paleoproterozoicos com participacédo de crosta arqueana.
2.2.3 Magmatismo PG@s - Orogénico (orogénese Cuiu-Cuiu)
2.2.3.1 Suite Intrusiva Tropas

Santos et al. (2001) ao datar diorito previamente incluso no Complexo Cuiu-
Cuiu, encontrou idade incompativel com esta ultima unidade e propds a Suite
Tropas, sem apresentar cartografia da unidade. Ferreira et al. (2004) cartografaram
um corpo na porcdo central da provincia e a redefiniram como Suite Intrusiva

Tropas.

A Suite Intrusiva Tropas € composta por tonalitos, quartzo dioritos,
granodioritos e monzogranitos. Os granitéides da suite comumente hospedam
xenolitos de basalto e andesito. Sdo hidrotermalmente alterados para clorita,

epidoto, albita, leucoxénio e pirita (Santos et al. 2001).

Santos et al. (2001, 2004) obtiveram idades (U-Pb) que variam entre 1907 + 9
e 1892 + 6 Ma em zircdo e titanita de rochas dessa suite. Santos et al. (2004)
interpretam a assinatura célcio-alcalina das rochas da Suite Intrusiva Tropas como
relacionada a ambiente de arco de ilha, formado em torno de 1,9 Ga. Os mesmos

autores advogam também que as formagfes Abacaxis e Sequeiro (cartografadas
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como Grupo Jacareacanga, no Amazonas) seriam remanescentes das bacias

relacionadas a este arco.
2.2.3.2 Suite Intrusiva Parauari

A Suite Intrusiva Parauari é a unidade litoestratigrafica de ocorréncia mais
expressiva do Dominio Tapajos. Inicialmente, esses granitoides foram denominados
por Santos et al. (1975) de Granito Parauari. Posteriormente, Melo et al. (1980)
denominaram-no de Granodiorito Parauari, tendo-lhes sido atribuido origem
relacionada a produtos resultantes da remobilizacdo total ou parcial do Complexo
Xingu. Posteriormente, Klein et al. (2000) redefiniram esses granitoides como Suite
Intrusiva Parauari, tomando em consideragcdo o amplo espectro composicional,
reunindo diversas intrusbes desde dioritos até feldspato alcalino granitos (BRITO,
2000a).

Segundo Klein et al. (2000), os granitoides da Suite Intrusiva Parauari
ocorrem em forma de batélitos ou stocks elipticos, alongados segundo trend NW-SE,
formando segmentos irregulares e retangulares resultantes da intersecdo dos
lineamentos NW-SE com NS e NE-SW. Os granitoides da Suite Intrusiva Parauari
intrudiram o Complexo Cuiu- Cuil e a Suite Intrusiva Creporizao, e foram intrudidos
por granitos da Suite Intrusiva Maloquinha e gabros da Suite Intrusiva Ingarana
(VASQUEZ et al., 2008).

Santos et al. (2000) dataram os granitoides da Suite Intrusiva Parauari pelo
método U-Pb em zircéo e titanita, indicando idades de 1897 + 2 Ma e 1880 * 14 Ma.
Lamaréo et al. (2005) a partir dos dados de is6topos de Nd obtidos nos granitos Sao
Jorge Novo e Jardim do Ouro (eNd; goca de - 5,21 a- 1,82 e TDM de 2,43 a 2,32 Ga)
sugerem a interacdo de uma fonte juvenil com uma fonte crustal mais antiga.
Segundo Almeida (2000b), os granitoides dessa suite sdo calcio-alcalinos de médio
a alto potassio. Para Vasquez et al. (2002), essas rochas estdo relacionadas ao
estagio tardio da colisdo do arco Cuiu-Cuil, mas com preservacdo da assinatura de
arco magmatico de sua fonte. Ja Santos et al. (2004) atribuem esta assinatura

célcio-alcalina a um arco magmatico continental.
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2.2.3.3 Suite Intrusiva Ingarana

Pessoa et al (1977) propds, inicialmente, a terminologia Gabro Ingarana para
as rochas gabroicas que ocorrem na regido do igarapé Bom Jardim e seu afluente
Ingarana. Posteriormente, Bahia e Quadros (2000), durante o projeto PROMIN-
TAPAJOS, redefiniram esta unidade como Suite Intrusiva Ingarana, apods

identificarem outros corpos gabroicos correlatos a esta unidade.

Segundo Bahia e Quadros (2000), a Suite Intrusiva Ingarana esté intrudida
em litétipos do Complexo Cuil-Cuil e em granitoides da Suite Intrusiva Parauari.
Rochas graniticas da Suite Intrusiva Maloquinha cortam a unidade Ingarana.

Os corpos da Suite Intrusiva Ingarana sdo compostos por augita-gabros,
gabronoritos, leuconoritos, diabasios e microgabros, com monzonitos, dioritos e
monzodioritos subordinados; apresentam formas irregulares, orientadas segundo a
direcdo E-W e NW-SE.

A suite apresenta assinatura calcio-alcalina de alto K com enriquecimento em
aluminio (BAHIA; QUADROS, 2000; MONTEIRO, 2000a). Vasquez et al. (2000a)
dataram um leuconorito dessa suite, que forneceu idade de cristalizacdo de 1887 + 3
Ma (Pb-Pb em zircdo). Santos et al. (2004) apresentaram idades de cristalizacéo
entre 1880 + 7 e 1881 + 11 Ma (U-Pb em zircao e baddeleyita). Com base em dados
de isotopos de Nd (eNd; o ca de -0,87 e TDM de 2,24 Ga) para um gabro. Santos et
al. (2000) sugerem uma fonte juvenil paleoproterozoica com uma contaminacao

crustal pequena.
2.2.3.4 Grupo lIriri

O Grupo Iriri é dividido em duas formacdes: Formacao Salustiano e Formacao
Aruri (PESSOA et al., 1977). A primeira é constituida por riolitos, riodacitos e dacitos,
porfiros e porfiriticos, geralmente isotropicos e com matriz afanitica ou
microcristalina. Também foram identificados riolitos com faialita e hedenbergita na
porcdo nordeste do Dominio Tapajos (DALL’AGNOL et al.,, 1999b). A Formacéao
Aruri € composta por ignimbritos, brechas vulcanicas, tufos félsicos, conglomerados,

arenitos e siltitos vulcanicos.
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O Grupo lIriri apresenta assinatura célcio-alcalina a alcalina aluminosa (meta e
peraluminosa), localmente peralcalina (BAHIA et al., 2001a). O carater dubio para
filiagdo geoquimica dessas rochas indica que diferentes conjuntos s@o reunidos no
Grupo Iriri. De modo geral, os riolitos apresentam uma assinatura alcalina aluminosa
de ambiente intraplaca (FERNANDES, 2005; LAMARAO et al., 2002).

O Grupo Iriri apresenta idades entre 1870 = 8 e 1893 =+ 3 Ma (VASQUEZ et
al., 1999; LAMARAO et al., 2002). Dados de isétopos de Nd para rochas vulcanicas
(chamadas de Formacdo Moraes Almeida por Lamarao et al., 2002, mas mantidas
no Grupo lriri, por Vasquez et al., 2008) sugerem fontes crustais paleoproterozoicas.

2.2.3.5 Formagao Bom Jardim

Esta formacao foi denominada por Ferreira (2000c) com o propdsito de reunir
as rochas andesiticas a basalticas que afloram nas porcdes central e oeste do
Dominio Tapajos. A Formagdo Bom Jardim é composta de andesitos, com
subordinados basaltos, traquitos e latitos (VASQUEZ et al., 2008). Diques
andesiticos e lamproéfiros também sao descritos nessa unidade, denominados
informalmente como Andesitos Joel-Mamoal (VASQUEZ et al., 2008) e Lamprofiros
Jamanxim (ALMEIDA et al.,, 1977), que ocorrem na porcao leste e central do
Dominio Tapajos, orientados segundo ENE-WSW e NNE-SSW.

As rochas da Formacdo Bom Jardim correspondem quimicamente a
traquibasaltos, traquiandesitos basalticos, andesitos basalticos, traquiandesitos e
traquitos. Estas rochas apresentam uma assinatura célcio-alcalina de alto K a
shoshonitica (FERREIRA, 2000c; VASQUEZ; RICCI, 2002). As rochas vulcanicas e
subvulcanicas de composicdo intermediaria a basica sdo possivelmente
contemporaneas ao expressivo magmatismo félsico do Grupo Iriri (VASQUEZ et al.,
2008).

Os zircGes datados pelo método de evaporacdo de Pb, de um traquito
préximo a localidade de Moraes Almeida, forneceram idade de cristalizacdo de 1881
+ 4 Ma (LAMARAO et al., 2002). Dados isotépicos de Nd obtidos para diques
andesiticos e traquito de Moraes Almeida sugerem fontes paleoproterozoicas com
pequena contribui¢do crustal (LAMARAO et al., 2005).
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2.2.3.6 Olivina Gabro Rio Novo

Inicialmente, Andrade e Urdininea (1972) identificaram um corpo rochoso
mafico, localizado na foz do rio Novo, afluente do rio Jamanxim. Vasquez et al.
(2000c) classificaram esse corpo como Olivina Gabro Rio Novo. Esse corpo é
alongado, com direcdo NW-SE, isotrépico, com granulagdo média a grossa, intrusivo
na Suite Intrusiva Parauari, e recoberto por rochas vulcanoclasticas do Grupo lriri.
As rochas apresentam uma frequente alteracdo hidrotermal e cataclase (VASQUEZ
et al., 2008).

Vasquez et al. (2000c) obtiveram idades médias de 1999 + 3 e 1967 + 3 Ma, e
um cristal com idade de 1878 + 3 Ma (Pb-Pb em zircdo). Para esses autores 0s
resultados sdo pouco conclusivos para caracterizar um magmatismo mafico mais
antigo que 1,88 Ga, além disso, sdo conflitantes com as relagbes de campo.
Provavelmente, os cristais mais antigos que 1,88 Ga podem ser herdados e 0os mais

jovens podem estar mais proximos da idade minima de cristalizacao do corpo.
2.2.3.7 Anortosito Jutai

Esta unidade é composta por anortositos e magnetita gabros, geralmente
equigranulares, médios e isétropos, e forma elipsoidal (VASQUEZ et al., 2008). Esta

localizado ao norte do Dominio Tapajos.

Frequentemente estas rochas apresentam alteracdo hidrotermal, com
substituicdo de hornblenda por actinolita e biotita, bem como cloritizacdo, com pirita
e ouro disseminados em pequenos veios de quartzo. Santos et al. (2001)
apresentaram uma idade de 1878 + 8 Ma (U-Pb SHRIMP em titanita) para o

Anortosito Jutai.
2.2.3.8 Gabro Sao Domingos

O Gabro Sado Domingos foi identificado a partir de expressivas anomalias
magnéticas, que sugerem a existéncia de um corpo mafico em subsuperficie, e de

um perfil de alteracéo intempérica, tipico deste tipo de rocha.
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Vasquez e Rosa-Costa (2008) sugeriram a denominagcdo deste corpo e
atribuiram a ele uma idade paleoproterozoica, por correlagdo com 0 magmatismo

mafico da regido que deu origem a Suite Intrusiva Ingarana e ao Anortosito Jutai.
2.2.3.9 Gabro Serra Comprida

Vasquez et al (2000b) classificaram um expressivo corpo em forma de dique
como Gabro Serra Comprida.Esse corpo apresenta uma crista orientada segundo
direcdo NNW-SSE, com platds lateriticos no topo. A unidade é formada por gabros
(litotipo dominante), dioritos inequigranulares, de granulagdo média a grossa, e

isétropos.

Devido a falta de dados geocronolégicos, uma idade de aproximadamente
1,88 Ga foi atribuida para este corpo por correlacdo com outros corpos maficos
datados na regido (VASQUEZ; KLEIN, 2000), como o anortosito Jutai.

2.2.3.10 Quartzo Monzogabro lgarapé Jenipapo

Corresponde a uma pequena intrusdo orientada em torno da direcdo E-W,
marcado por uma anomalia magnética. Vasquez et al (2000c) denominaram de
Quartzo Monzogabro Igarapé Jenipapo, descrevendo como um corpo de rochas

plutbnicas intermediarias, intrusivo nos granitoides da Suite Intrusiva Creporizao.

Apresenta intensa alteracdo hidrotermal, como cloritizacdo, sericitizacao,
carbonatacdo e saussuritizacdo, provavelmente relacionadas as mineralizacbes de

ouro filoneanas, com sulfetos associados, que ocorrem nas proximidades.
2.2.4 Magmatismo Intracontinental
2.2.4.1 Suite Intrusiva Maloquinha

Os granitos da Suite Intrusiva Maloquinha ocorrem como stocks e batdlitos
com formas circulares, elipsoidais a irregulares, geralmente orientados segundo
direcdes que variam de N-S a NW-SE (VASQUEZ et al., 2008).

Apresenta afinidade alcalina (tipo A), tipica de ambiente extensional
intracontinental e idade de cristalizacdo Pb-Pb em zircdo de 1882 £+ 4 e 1880 + 9 Ma
(LAMARAO et al., 2002; VASQUEZ et al., 2002). Idades U-Pb em zircéo entre 1877
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+ 12 e 1864 + 18 Ma também foram identificadas (SANTOS et al., 2001), assim
como populacbes de cristais de zircdo herdados neoarqueanas e orosirianas.
Lamardo et al. (2005) identificaram assinatura de Nd, indicando a presenca de
fontes paleoproterozoicas, enquanto Santos et al. (2000) encontraram uma
assinatura que mostra participacdo de crosta arqueana na origem destes corpos, 0

gue explicaria a presenca de zircoes herdados.
2.2.4.2 Granito Pepita

Brito (2000b), baseado na ocorréncia de anfibdlios e piroxénios sédicos em
granito anteriormente incluido na Suite Intrusiva Maloquinha (MELO et al., 1980),

distinguiu esse granito daquelasuite denominando-o de Granito Pepita.

O Granito Pepita ¢é constituido de feldspato alcalino granitos,
hololeucocraticos, de cores rosa avermelhada e creme, geralmente equigranulares
de granulacdo média (BRITO, 2000a). Apresenta assinatura alcalina a subalcalina,
de ambiente intraplaca continental (BRITO, 2000a). Santos et al. (2004) obtiveram
uma idade de alojamento para o Granito Pepita de 1872 + 4 Ma (U-Pb/SHRIMP em
zircdo). A idade obtida € semelhante a dos granitos relacionados a Suite Intrusiva

Maloquinha, apesar desses serem granitos hipersolvus com anfibolios sodicos.
2.2.4.3 Granito Carocal

Almeida et al. (1999) individualizaram o Granito Carocal ap0s investigar a
area-tipo dos granitos da Suite Intrusiva Maloquinha, onde foi observado um corpo
rochoso com caracteristicas composicionais diferentes das desta suite. O batdlito

esta orientado segundo a direcdo NW-SE.

O Granito Carocal é composto de sieno e monzogranitos com biotita,
leucocraticos, de cor vermelha a cinza rosada, com textura equigranular grossa a

porfiritica, e isotropos.

Exibe assinatura célcio-alcalina alto potassio (ALMEIDAet al., 1999) e idade
de cristalizacdo de 1870 = 4 Ma, pelo método U-Pb SHRIMP em zircao (SANTOS et
al., 2004). Também foram identificadas populacdes de zircbes herdados de 2,71 e
1,94 Ga.
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2.2.4.4 Granito Porquinho

Prazeres et al. (1979) denominaram o batdlito granitico, localizado no
interflivio dos rios Branco e Aruri, de Granito Porquinho. O Granito Porquinho
apresenta uma forma eliptica, relevo mais acidentado e radiacdo mais alta que suas
rochas encaixantes, as rochas vulcanoclasticas do Grupo Iriri e rochas sedimentares

da Formacgao Buiugu.

Apresenta assinatura geoquimica subalcalina a alcalina (PRAZERES et al.,
1979, BAHIA; QUADROS; RIZZOTO, 1998). A idade de cristalizagdo U-Pb SHRIMP
em zircdo para o corpo € de 1786 + 14 Ma (SANTOS et al., 2004), o que levou a

correlagdo deste com 0 magmatismo da Suite Intrusiva Teles Pires, no Mato Grosso.
2.2.4.5 Diabésio Crepori

Pessoa et al. (1977) denominaram de Sill Crepori as intrusbes de diabasio
nas rochas sedimentares da Formacé&o Buiucu, localizados na bacia do rio Crepori.

Posteriormente, Santos e Loguércio (1984) classificaram como Diabasio Crepori.

O Diabasio Crepori € composto por rochas como, diabasios, olivina-diabasios
e microgabros. Ocorrem na forma de soleiras orientadas segundo E-W e diques
segundo N10°E, com espessuras entre 10 e 50 m, intrusivos na Formacgao Buiugu.
Monteiro (2000b) identificou uma assinatura alcalina para essas rochas, entretanto a
ocorréncia de quartzo, tanto normativo quanto modal, indica afinidade quartzo
toleiitica, tipica de basaltos toleiiticos intracontinentais. A idade de cristalizacdo U-Pb
SHRIMP em baddeleyita é de 1780 £ 7 Ma (SANTOS et al., 2002).

2.2.5 Coberturas Sedimentares
2.2.5.1 Formac&o Novo Progresso

Na Formacdo Novo Progresso sédo descritos conglomerados polimiticos, com
seixos subangulosos a subarredondados de rochas vulcanicas e vulcanoclasticas
félsicas, e, em menor proporcdo, seixos arredondados de granito em matriz
arcoseana. Aflora como cristas e cuestas (relevo assimétrico) orientadas segundo
NNW-SSE, com atitudes de acamamento variando de N25°W a NO5°E, e mergulhos
de 18° a 60° para SW ou NE (VASQUEZ et al., 2000Db).
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A proximidade das rochas dessa formagdo com as rochas vulcanicas da
Formacdo Vila Riozinho sugere que a mesma esta relacionada a este vulcanismo

mais antigo, e ndo ao Grupo Iriri.
2.2.5.2 Formacéo Buiucu

A area-tipo da Formacao Buiucu, esta localizada na borda noroeste da bacia
do Alto Tapajos. Os mais expressivos segmentos da Formacdo Buiugu ocorrem na
bacia do rio Crepori. Na bacia do rio Crepori predominam arcéseos, arcoseos liticos
e arenitos ortoquartziticos, com subordinados conglomerados polimiticos, siltitos e
argilitos. Este conjunto foi intrudido por soleiras e diques do Diabasio Crepori, datado
em 1780 + 7 Ma (Santos et al. 2002). Este segmento constitui uma bacia sigmoidal,
controlada por falhas extensionais e transcorrentes, orientadas segundo WNW-ESE
e NWSE, o acamamento mergulha entre 5° e 35° para N e NE, com paleocorrentes
para N15°-20°E. Nos demais segmentos, além da sucessao siliciclastica, Bahia &
Quadros (2000) individualizaram uma sucessao vulcanoclastica, composta de tufos
félsicos, arenitos e conglomerados com seixos de rochas vulcanicas, que por sua
vez, foi seccionado pelo Granito Porquinho, datado em 1786 + 14 Ma (Santos et al.
2004). Este segmento esta orientado aproximadamente E-W, acamamento NW-SE,
mergulhando de 5° a 25° NE.

Bahia et al. (2001b), baseados na baixa maturidade mineraldgica, texturas e
estruturas primarias das rochas, sugerem ambiente continental de deposicao,
relacionado a canais fluviais entrelacados. O fato da Formacdo Buiugu ser
seccionada pelo Granito Porquinho e pelo Diabasio Crepori, datados em torno de
1,78 Ga (Santos et al. 2002, 2004), sugere que os sedimentos desta formacéo foram

depositados antes do Estateriano.2.2.6 Magmatismo Méafico Intracontinental
2.2.6.1 Suite Intrusiva Cachoeira Seca

Pessoa et al (1977) denominaram um corpo mafico, localizado na porgao
centro-norte do Dominio Tapajés, de Troctolito Cachoeira Seca. No entanto,
Quadros et al. (1998) propuseram denominar esse corpo de rochas maficas de Suite

Intrusiva Cachoeira Seca.
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As rochas da Suite Intrusiva Cachoeira Seca sdo predominantemente olivina-
gabros, olivina-gabronoritos, olivina-diabasios e troctolitos (ANDRADE; URDININEA,
1972; PESSOA et al., 1977). Sdo rochas melanocréticas, cinza esverdeadas,
isotropicas e de granulacao média.

A natureza quimica delas ainda nao foi bem definida. Pessoa et al. (1977) a
definem como basaltos de afinidade alcalina, em parte subsaturados em silica, e
Quadros, Bahia e Almeida (1998), como rochas de afinidade toleiitica saturada em
silica. Um troctolito desta unidade forneceu idade 1186 + 12 Ma, pelo método U-Pb
SHRIMP em baddeleyita (SANTOS et al., 2002).

3 METALOGENIA DO DOMINIO TAPAJOS

Segundo Klein et al. (2002), a Provincia Aurifera do Tapajos possui mais de
100 ocorréncias minerais primarias. Atualmente poucos depdsitos apresentam
dados suficientes que permitam classifica-los com mais precisdo ou nao nas classes
de depodsitos como depdsitos orogénico, associados com intrusdo, porfiro e
epitermal que sdo as mais discutidas na literatura geologica dessa provincia. Alguns
estudos apresentam um enfoque mais regional (SANTOS et al., 2001; KLEIN et al.,
2002; JULIANI et al.,, 2005, COUTINHO, 2008; ECHEVERRI-MISAS, 2010).
Coutinho (2008) classifica cerca de duas dezenas de depdsitos e ocorréncias no
modelo de depdsitos de ouro orogénico do tipo mesozonais e epizonais com duas
fases de mineralizacdo, uma em 1,96 Ga, outra em 1,88 Ga (Pb-Pb em sulfetos).
Dados de inclusGes fluidas e isotépicos (O, H) indicariam fontes profundas
(magmatica ou mantélica) com contribuicdo de agua metedrica nos mais rasos. Os
depdsitos sdo interpretados como depositados a partir de fluidos mineralizantes
similares em diferentes niveis crustais. Com base na estrutura e textura dos veios,
0s autores atribuem T em torno de 500 °C sob regime ductil-ruptil para a primeira

fase e condicGes de T de formacédo < 270°C na segunda fase, sob condicbes raptil.

Echeverri-Misas (2010) destaca ocorréncias de veios e bolsdes de sulfetos
macicos de calcopirita da Mina do Palito. Os depdésitos auriferos do Dominio Tapajos
tém sido relacionados a modelos magmatico-hidrotermais, incluindo-se os epitermais

high- e low-sulfidation, os do tipo porfiro e os relacionados a intrusées e a modelos
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metamorficos-hidrotermais, correspondentes aos de ouro orogénico localizados em
zonas de cisalhamento (JULIANI et al., 2008).

Santos et al. (2001) classificaram algumas dezenas de depdésitos. Os autores
descrevem dois tipos principais: (1) Orogénico e, (2) Relacionado com intrusdes.
Esses tipos foram subdivididos em quatro categorias: (1.1) Orogénico, hospedado
em turbiditos e alojado em estruturas ducteis (p. ex., Buiugu); (1.2) Orogénico,
hospedado em arco-magméatico sobre regime ductil-raptil (p. ex., Ouro Roxo); (2.3)
Relacionado com intrusdo, epizonal, consistindo em veios de quartzo posicionados
em falhas rdpteis extensionais (p. ex., Sequeiro); (2.4) Relacionada a intrusao,
epizonal, depoésito disseminado/stockwork (p. ex., Sdo Jorge). Analises isotopicas
em galena (Pb-Pb) e muscovita (Ar-Ar) indicam 1860 Ma para mineralizacéo
relacionada com intrusdes. Isétopos de Pb em feldspato alcalino indicam que a fonte
do Pb tenham sido as unidades Jacareacanga, Cuiu-Cuiu e Tropas.

Santos et al. (2001) considera que houve apenas uma fase de mineralizacéo
na provincia que teria ocorrido por volta de 1,86 Ga (Pb e Ar), contrapondo a
hipétese de Coutinho (2008), que considera duas fases de mineralizacdes. Klein et
al. (2002), com base nos estilos estruturais dos depositos da porcao sul da Provincia
Aurifera do Tapajos propdem a existéncia de dois eventos distintos. O mais antigo,
estaria relacionado ao regime transcorrente que afetou a Suite Intrusiva Creporizao
(1,97-1,95 Ga), o que € corroborado pelos dados isotopicos (COUTINHO, 2008;
VASQUEZ et al., 2008) e se encaixariam no modelo de depdsitos de ouro orogénico;
e 0 mais jovem, possivelmente do tipo relacionado a intrusées, no que concordam

com parte da proposta de Santos et al. (2001).

Estudos em depdsitos individuais também adotam alguns desses modelos
para a génese do minério. Alguns depdsitos foram estudados na regido do Cuiu-
Cuit por Klein et al. (2001) e Coutinho (2008). Em outras areas da Provincia Aurifera
do Tapajos, estudos em escala de depdsito também foram realizados. Borges et al.
(2009) realizaram estudos dos processos hidrotermais no depdsito de ouro Sé&o
Jorge. Estes autores identificaram quatro associagcdes minerais, sendo duas
relacionadas aos processos hidrotermais responsaveis pela mineralizacdo. Os
dados obtidos pelo geotermémetro da clorita sugerem temperaturas de 300+40° C

para as associagfes relacionadas com a mineralizacdo. O geobardmetro do Al
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(hornblenda) indica pressdes de cristalizagcbes em torno de 1 kbar para os granitos
mineralizados. Condi¢cdes oxidantes (acima do tampao NNO) prevaleceram durante
a génese dos depdsitos. Borges et al. (2009) sugerem para o depdésito Sao Jorge um

modelo porfiro ou relacionado a intrusées.
3.1 GEOLOGIA DO CAMPO MINERALIZADO DE CUIU-CUIU

Os depésitos e ocorréncias auriferas do campo mineralizado do Cuit-Cuiu
estdo associados a granitoides grossos, podendo ser porfiriticos, que em mapas
anteriores eram atribuidas ao Complexo Cuil-Cuit (BAHIA; QUADRQOS, 2000).
Essas rochas sao intensamente cortadas por diques andesiticos de granulacéo fina,
e digues apliticos e pegmatiticos. Contudo, os dados geocronoldgicos obtidos por
Silva Junior e Klein (2011) para granitoides hospedeirosnos depdsitos Central e
Moreira Gomes indicam que as rochas datadas se relacionam, respectivamente, as
suites intrusivas Parauari e Creporizdo (Figura 3.1). Estes autores obtiveram uma
idade média de 1884.1+3.3 Ma (MSWD=1,9) (Pb-Pb em zircdo) em um granito do
alvo Central e de 1997,3+1.8 Ma (MSWD = 1,4),em Moreira Gomes.

Em termos estruturais, séo identificados dois sistemas de falhas regionais
(trend NW-SE). Um esté localizado ao norte e outro ao sul da area que concentra os
depdsitos e ocorréncias do campo mineralizado do Cuiu-Cuiu (Figura 3.1). Esses
sistemas sdo parte do mega sistema de falha transcorrentes NW-SE do Tapajos,
conforme definicdo de Santos e Coutinho (2008). De acordo com McMahon (2011),
a maioria das estruturas hospedeiras dos depdsitos auriferos estaria relacionada
com o movimento diferencial entre as duas falhas regionais. O campo mineralizado
em si ocorre em uma anomalia estrutural distinta, interpretado como uma zona
dilatacional, hospedado dentro de uma zona de cisalhamento NW-SE de grande
escala (trend Tocantinzinho - MCMAHON, 2011). Ao longo desse trend estédo
localizados muitos dos depdsitos de ouro mais importantes e garimpos na parte
centro-norte da Provincia Aurifera do Tapajés (p. ex., Sdo Jorge, Palito,

Tocantinzinho, Mamoal, Bom Jardim e Cuiu-Cuiu).
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Figura 3.1 - Mapa geoldgico simplificado da regido do Cuiu-Cuil, com localizacdo do alvo Pau da
Merenda (adaptado de KLEIN et al., 2013).
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4 PETROGRAFIA

As amostras descritas, macroscopicamente e microscopicamente, foram
reunidas em quatro litotipos, de acordo com as suas fei¢cdes texturais e composicao
mineralégica. Foram classificadas em: Monzogranito brechado, Granodiorito
brechado, Granodiorito hidrotermalizado brechado e Hidrotermalito.

4.1 ROCHAS HOSPEDEIRAS
4.1.1 Monzogranito brechado

Macroscopicamente a rocha é porfiritica, de coloracdo cinza com tons
esbranquicado, holocristalina, mesocratica e granulacdo fina a média (Figura 4.1A,
B). Microscopicamente, observa-se a textura granular alotriomorfica, mascarada por

forte alteracdo hidrotermal (Figura 4.1C). Mineralogicamente é constituida por
plagioclasio, quartzo, calcita, clorita e sulfetos.

Os cristais de plagioclasio sao subédricos a anédricos, estando bastante
sericitizados (Figura 4.1D). Apresentam maclamento albita e, mais raramente, albita-
periclina, por vezes o maclamento esta encurvado (Figura 4.1E). Sao cortados por
microvénulas de calcita. Localmente, alguns cristais de plagioclasio exibem textura

mirmequitica e micropertitica (Figura 4.1F).

O quartzo € anédrico, muito fraturado e apresenta extincdo ondulante forte,
formando subgrdos (quartzo policristalino). Os contatos com o plagioclasio séo

irregulares.

Clorita e calcita estdo associadas. A calcita se apresenta de duas formas
texturais: uma bem cristalizada, com cristais subédricos a anédricos, e outra venular
e pervasiva em toda a rocha. A clorita ocorre preferencialmente nas bordas ou sobre
os cristais de calcita. Sulfetos se colocam nas clivagens da calcita. Clorita e sericita

estdo associadas preenchendo fissuras.

Sulfetos ocorrem de maneira irregular e descontinua, preenchendo
microfraturas. Em algumas por¢cdes ha agregados de pirita com alteracdo para

calcopirita.
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Figura 4.1 - Aspectos macroscopicos e microscopicos do monzogranito hospedeiro no alvo Pau da
Merenda. (A) rocha apresenta textura porfiritica; (B) microfraturas observados a olho nu; (C) rocha de
granulagdo grossa, textura granular alotriomérfica, mascarada por forte alteracdo hidrotermal; (D)
plagioclasio fortemente sericitizado, apresentando intercrescimento mirmequitica; (E) maclamento
encurvado do plagioclasio, apresentando, também, forte sericitizacdo; (F) intercrescmento
mirmequitica e micropertitica. Abreviacdes: Pl — plagioclasio, Cal — calcita, Qtz — quartzo.

A B

4.1.2 Granodiorito brechado

Macrospicamente, a rocha apresenta textura porfiritica média, de coloracao

cinza com tons esbranquigcado, holocristalina, leucocratica, de granulacdo média a
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grossa e pouco alterada (Figura 4.2A). Microscopicamente, a rocha apresenta
textura granular alotriomorfica (Figura 4.2B). Mineralogicamente é composta por
quartzo, plagioclasio, feldspato alcalino, calcita, clorita, sulfetos, epidoto, biotita e

muscovita.

O quartzo apresenta extincdo ondulante forte, formando subgrdos com
contatos serrilhados e irregulares entre si. Ocorre preenchendo fraturas, formando
veios e vénulas que cortam a rocha (cristais de plagioclasio). A granulacao diminui

onde esta muito recristalizado.

O plagioclasio é anédrico a subédrico, ocorre bastante alterado para sericita
em algumas porc¢des (Figura 4.2C). Raros cristais apresentam resquicios de

maclamento polissintético.

O feldspato alcalino ocorre como grandes cristais tabulares alterados em

alguns pontos para sericita.

A calcita ocorre como cristais intergranulares, geralmente subédricos ou de

forma fissural (Figura 4.2D), alguns cristais tém as clivagens levemente encurvadas.

A clorita é rara, estad associada a sulfetos e restos de biotita e muscovita, e

ainda nas bordas da biotita.

Sulfetos ocorrem como cristais subédricos a anédricos, formando
aglomerados com calcita, epidoto, clorita e sericita. Também preenchendo fraturas e
fissuras junto com a sericita. Também ocorrem nas bordas ou como inclusdes na

calcita. As vezes formando aglomerados com restos de biotita e muscovita.

Epidoto é fissural, preenchendo fissuras no quartzo e plagioclasio, e também

disseminado, e esta associado a sulfetos e sericita.

Restos de biotita, com pleocroismo castanho claro a marrom escuro, e
muscovita formam aglomerados em algumas por¢des, ocorrendo como lamelas

radiais, as vezes com aspecto fibroso.
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A sericita é abundante, também é fissural formando microvénulas que cortam
toda a rocha, ocorre também associada a opacos, restos de biotita e muscovita,
formando agregados.
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Figura.4.2 - Aspectos macroscopicos e microscopicos do granodiorito hospedeiro no alvo Pau da
Merenda. (A) rocha apresenta textura porfiritica de coloragdo cinza com tons esbranquicado; (B)
rocha é de granulacdo média e textura granular halotriomoérfica; (C) microfaturas preenchidas por
sericita e clorita, e forte alteracdo do plagioclasio para sericita; (D) calcita preenchendo microfraturas.
Abreviagfes: Qtz — quartzo, Pl — plagioclasio, Afs — feldspato alcalino, Op — mineral opaco, Cal -
calcita

A

4.1.3 Granodiorito hidrotermalizado brechado

Macroscopicamente, rocha de coloracdo cinza esbranquicada com tons
escuros, apresenta textura porfiritica, holocristalina, mesocratica, de granualacéo
média a grossa (Figura 4.3A, B). Microscopicamente, a rocha apresenta granulacao
grossa, textura reliquiar granular halotriomorfica, composta por quartzo, plagioclasio,

calcita, clorita, epidoto e sulfetos.

O quartzo, muito fraturado, apresenta extingdo ondulante forte, formando
agregados policristalinos anédricos com contatos irregulares com o plagioclasio

(Figura 4.3C). Alguns cristais estao estirados.
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O plagioclasio apresenta cristais subédricos a anédricos, fraturado, em
algumas porcbes esta sericitizado (Figura 4.3C), mas alguns cristais ainda

preservam maclamento albita, com as maclas levemente encurvadas.

A calcita ocorre em pequena quantidade sob a forma de cristais subédricos
fraturados, preenche fraturas no plagioclasio e esta associada a sericita (Figura
4.3C, D).

A clorita, também em pequena quantidade, € microvenular ou forma

agregados com a sericita, estando associada a sulfetos.
O epidoto ocorre raramente, associando-se a quartzo e sulfetos.

Sulfetos ocorrem como agregados anédricos com raros cristais subédricos

associados a sericita e clorita ou como vénulas que cortam o plagioclasio.
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Figura 4.3 - Aspectos macroscopicos e microscopicos. (A) rocha de coloracdo cinza esbranquicada
com tons escuros, apresenta textura porfiritica; (B) ocorréncia de pirrotita (Po); (C) forte alteracao do
plagioclasio para sericita; (D) ocorréncia de calcita como produto de alteracdo hidrotermal.
Abreviag@es: Pl — plagioclasio, Cal — calcita, Qtz — quartzo.

4.1.4 Hidrotermalito

Algumas amostras encontram-se extremamente alteradas hidrotermalmente,
de forma que nao foi possivel a identificacdo do protolito. Essas rochas sédo aqui

descritas como hidrotermalitos.

Macroscopicamente, a rocha apresenta textura porfiritica de coloracéo cinza
escuro com tons esbranquicado, holocristalina, leucocratica, de granulacéo fina a
média (Figura 4.4A; B). Microscopicamente, a rocha apresenta granulacao fina,
textura inequigranular (Figura 4.4C). Composta mineralogicamente por plagioclasio,

guartzo, clorita, sericita, sulfetos, zircao, calcita.

O plagioclasio esta intensamente sericitizado (Figura 4.4D), indicando forte

hidrotermalismo. Em raros cristais observa-se maclamento polissintético encurvado.
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O quartzo forma veios e vénulas que recortam toda a rocha (Figura 4.4F).

Apresenta extingdo ondulante forte, em alguns pontos forma subgraos.

hY

A clorita é frequente e est4 associada a sericita (Figura 4.4E). Algumas

lamelas sao radiais e, por vezes, ocorrem como microvénulas.

Sericita € abundante e forma vénulas pervasivas em toda a rocha ou de

alteracédo do plagioclasio.

Sulfetos associados a calcita e quartzo, preenchendo fratura. Calcita inclusa
nos opacos. Formas irregulares e dispersos em pequena quantidade na rocha. Em

aglomerados contatos irregulares com a calcita e clorita.

Calcita é frequente, preenche fraturas junto com sericita e clorita (Figura
4.4D). As clivagens estao encurvadas.

Epidoto é raro, ocorre pontualmente e localmente, associado a calcita, em

geral.

A rocha é intensamente fraturada e recortada por vénulas e veios. Aspecto

brechoide.
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Figura 4.4 - Aspectos macroscopicos e microscopicos. (A) a rocha apresenta textura porfiritica de
coloracdo cinza escuro com tons esbranquicado; (B) rocha apresentando pirrotita (destaque em
circulo amarelo); (C) rocha apresenta granulagéo fina, textura inequigranular; (D) forte alteragdo da
rocha, com destaque para sericitizacdo do plagioclasio; (E) forte alteragédo da rocha, com destaque
para cloritizag&o; (F) quartzo formando veios e vénulas, recortando toda a rocha. Abreviacdes: Pl —
plagioclasio; Qtz — quartzo; Cal - calcita; Chl - clorita

A B
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4.2 MINERIO AURIFERO SULFETADO

Os minerais opacos ocorrem como parte da alteracao hidrotermal (sulfetacéo)
das rochas hospedeiras do alvo Pau da Merenda, juntamente com ouro. Em geral
ocorre em pequenas concentracoes, e chega a ocupar cerca 15 a 20% do volume
dos fragmentos estudados.

Os minerais de sulfeto identificados na microscopia por luz refletida séao pirita,
esfalerita, pirrotita, calcopirita e galena, em ordem decrescente de abundancia.

Os sulfetos ocorrem de forma disseminada, em micorfraturas
e, dominantemente, em veios de dimensfes centimétricas constituidos por quartzo
(Figuras 4.5A-D). Localmente, os sulfetos formam microvénulas macicas e a

ocorréncia do ouro esta aparentemente associada a essas por¢cdes macicas.

Pirita € o opaco mais abundante. Ao microscopio ocorre como cristais
subédricos, por vezes, com forma euédrica Duas geracdes de pirita foram
identificadas. A primeira geracdo, representada por cristais anédricos que ocorrem
nos veios (Figura 4.6C). A segunda geracdo de pirita ocorre em cristais euédricos
(Figura 4.6B), exibindo secfes quadradas, retangulares e triangulares, em vénulas
tardias que cortam rochas hidrotermalizadas. Apresenta cor amarelo claro, com
dimensdes que variam de 0,5 mm a 3,5 mm. A pirita pode ser encontrada na
clivagem da biotita (?), em contato com a calcopirita (Figura 4.6A,D e E) ou sendo

bordejada por pirrotita.

A esfalerita forma pequenos cristais anédricos, de coloracdo cinza claro,
isotrépicos. Ocorre inclusa na pirita e em contato com a pirrotita e, por vezes esta

contida em veios (Figura 4.6F e G).

A pirrotita apresenta grdos anédricos, de cor cinza creme. Pode ser
observada em graos isolados (Figura 4.6F) ou em contato com a esfalerita (Figura
4.6G) e pirita. Ocorre tanto na rocha alterada como em cristais isolados, veios ou

vénulas.

A calcopirita apresenta formas subédricas a anédricas, de cor amarelo forte,
com dimensdes entre 0,3mm e 1mm. E observada em fraturas ou disseminadas em

bolsGes de quartzo. Duas geracdes de calcopirita foram reconhecidas nos veios
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mineralizados (Figura 4.6A, D e E). A primeira geragdo ocorre normalmente como
diminutos cristais xenomorficos associados com pirita. A segunda geracao ocorre

normalmente substituindo as bordas de cristais de pirita.

A galena ocorre raramente, isolados, com dimensdes entre 0,5 mm e 1mm.
Apresenta cristais subédricos isolados hipidiomérficos associados a pirita (Figura
4.6H).

O ouro foi identificado em poucas amostras, onde ocorre como particulas
subédricas, com dimensdes que nao chegam 0,5mm. O ouro esta associado a

calcopirita, pirita e a pirrotita (Figura 4.6D).
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Figura 4.5 - Macroscopicamente, em (A), pirita preenchendo microfraturas em granodiorito. (B)
concentracdes de pirrotita préximas a vénulas de quartzo. (C) bolséo irregular de pirita. (D) veios de
pirita em monzogranito. Abreviagdes: Py — pirita, Po — pirrotita.
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Figura 4.6— Fotomicrografias de por¢Oes sulfetadas no alvo Pau da Merenda. (A) calcopirita em contato com a
pirita. (B) ocorréncia de pirita euédrica em vénulas. (C) pirita anédrica com aspecto corroido. (D) pirita em contato
com calcopirita € ouro em contato com pirrotita. (E) calcopirita em contato com a pirita em graos isolados. (F)
ocorréncia de esfalerita em contato com pirrotita. (G) gréos isolados de esfalerita com aspecto corroido. (H)
galena isolada, por vezes relacionada a esfalerita. Abreviagdes: Py — pirita, Ccp — calcopirita, Po — pirrotita, Au —
ouro, Esf — esfalerita, Gn — galena.
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5 GEOQUIMICA ISOTOPICA
5.1 LIXIVIACAO EM SULFETOS (Pb-Pb)

O método da lixiviagdo sequencial Pb-Pb foi aplicada em duas amostras de
pirita do alvo Pau da Merenda (EK-R10F e EK-R12E). O objetivo da aplicacao desse
método foi estimar a idade dos sulfetos e, por consequéncia, a formacao do minério
desse alvo. As analises dos lixiviados da amostra EK-R10F apresentam razfes
isotopicas **°Pb/***Pb variando entre 16,008 e 24,601; *°’Pb/***Pb entre 15,545 e
16,668 e *®Pb/***Pb entre 35,722 e 64,083 (Tabela 5.1). As razbes isotdpicas da
amostra EK-R12E indicam razées “°Pb/*°*Pb com valores préximos de 17,130;
207pp/2%4pp com valores de 15,681 e 2*®Pb/***Pb com valores préximos de 36,587
(Tabela 5.1). Os pontos analiticos desses lixiviados foram lancados no diagrama
207pp/294ph versus®®Pb/?***Pb, e seu alinhamento define idade de 2120+62 Ma com
MSWD = 19 para amostra EK-R10F (Figura 5.1A) e 2242+290 Ma com MSWD = 34
(Figura 5.1B) para amostra EK-R12E.O elevado valor do parametro MSWD mostra

gue as linhas sao errécronas.

Tabela 5.1 - Razbes isotépicas do Pb em amostras do alvo Pau da Merenda, obtidas pela técnica de
lixiviagdo sequencial.

Amostra “0°ph/<*Pp 25 “'Ph/**Pb 25 “°ph/~*Pb 25
EK-R10F-L1 22,430 0,009 16,420 0,010 57,655 0,046
EK-R10F-L2 24,601 0,007 16,668 0,007 64,083 0,034
EK-R10F-L3 22,916 0,043 16,444 0,026 58,019 0,107
EK-R10F-L4 22,916 0,043 16,444 0,026 58,019 0,107
EK-R10F-L5 16,008 0,002 15,545 0,003 35,722 0,009
EK-R12E-L1 17,423 0,002 15,757 0,002 37,644 0,007
EK-R12E-L2 17,130 0,003 15,733 0,004 37,081 0,012
EK-R12E-L3 16,829 0,004 15,681 0,004 36,587 0,008
EK-R12E-L4 16,776 0,084 15,728 0,079 36,498 0,188
EK-R12E-L5 16,140 0,002 15,576 0,003 35,737 0,009
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Figura 5.1 — Diagrama 2°’Pb/?°*Pb versus®*®Pb/?®*Pb das amostras (A) EK-R10F e (B) EK-
R12E obtidas pela técnica da lixiviagdo sequencial e “is6cronas” calculadas a partir do alinhamento
dos pontos analiticos.
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5.2 DISSOLUCAO TOTAL (Pb-Pb)

O método Pb-Pb com dissolucado total foi aplicada em quatro amostras de
minerais de sulfetos, trés de pirita e uma de pirrotita, previamente selecionadas, do
alvo Pau da Merenda, também com o objetivo de definir a idade de formacédo do
minério deste alvo, além de especular sobre a fonte do Pb. Os minerais de sulfetos
encontram-se associados a veios de quartzo e as hospedeiras sulfetada. As
amostras analisadas apresentam-se bastante radiogénicas com razdes isotopicas
208pp/204pp variando entre 16,036 e 17,885; *’Pb/***Pb entre 15,589 e 15,814 e
208pp204ppy entre 35,773 e 37,849 (Tabela 5.2). Os resultados obtidos foram
langados no diagrama °’Pb/***Pb versus**°Pb/?***Pb (Figura 5.2) e formam um bom
alinhamento, indicando uma idade isocrénica de 1978+43 Ma com MSWD = 0,061.

Tabela 5.2 -Razbes isotépicas de Pb em sulfetos de quatro amostras do alvo Pau da Merenda,
obtidas por dissolucéo total.

Amostra Mineral “®Pb/**Pb 20 “Pb/Pb 20 “Pb/*Pbh 20

EK-R09D Pirita 16,058 0,006 15,590 0,009 35,881 0,026
EK-R10D Pirita 17,885 0,012 15,814 0,009 37,849 0,029
EK-R11E Pirrotita 17,884 0,009 15,813 0,007 37,846 0,024
EK-R12C Pirita 16,036 0,003 15,589 0,003 35,773 0,006

Figura 5.2 - Is6crona Pb-Pb calculada a partir das razfes isotopicas de sulfetos do alvo Pau da
Merenda, obtidas por dissolucao total.
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5.3 DISCUSSAO

Este trabalho tem como uns dos objetivos estimar a idade de formacéo do
minério aurifero no alvo Pau da Merenda e, por conseguinte, do campo mineralizado
do Cuit-Cuit como um todo. As rochas hospedeiras conhecidas no campo, até o
momento (Figura 3.1), sdo associadas ao Complexo Cuiu-Cuit (~2033 Ma) e as
suites intrusivas Creporizdo (1997-1957 Ma) e Parauari (1887-1883 Ma). Além disso,
plutons da Suite Intrusiva Maloquinha (~1880 Ma) estdo cartografados e/ou

interpretados na regido (Figura 3.1).

Em trabalhos anteriores, idades modelo em sulfetos variando entre 1888 e
2012 Ma foram obtidas para cinco alvos do campo mineralizado do Cuiu-Cuil
(LAFON e COUTINHO, 2008) e idades de formacdo do minério foram também
estimadas para os depoésitos Central (1886-1907 Ma) e Moreira Gomes (1858 Ma)
por Silva Junior e Klein (2012). Sendo a rocha hospedeira do deposito Central
pertencente a Suite Intrusiva Parauari (1880,8 + 3,8 Ma; Silva Junior; Klein, 2012),
enquanto que a rocha hospedeira do depdésito Moreira Gomes € pertencente a Suite
Intrusiva Creporiz&o (1997,3 + 1,8 Ma; Silva Junior; Klein, 2012). E provavel que as
idades de 1858 e 1886 Ma melhor representem a precipitacdo do ouro nesses

depdsitos.

Idades modelo foram calculadas neste trabalho para cada amostra da
dissolugcéo e para as duas composi¢cdes menos radiogénicas da lixiviacdo (Figura
5.3), fornecendo trés grupos de valores (Tabela 5.3): (1) 918 Ma, (2) 1862 — 1867
Ma e (3) 1906 — 1927 Ma.

Tabela 5.3 - Idades modelo para sulfetos do alvo Pau da Merenda.

Idade modelo

Amostra Mineral Material (Ma)*
EK-RO9D Pirita Veio de guartzo- 1906
sulfeto
EK-R10D Pirita Granito sulfetado 918
EK-R11E Pirrotita Brecha sulfetada 918
EK-R12C Pirita Granito sulfetado 1927
EK-R10F-L5** Pirita Veio de quartzo- 1867
sulfeto
EK-R12E-L5** Pirita Granito sulfetado 1862

*Calculada segundo o0 modelo de estagio duplo de Stacey e Kramers (1975)
**Aliquota menos radiogénica obtida por lixiviagao
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As razbes isotOpicas das amostras EK-R10D e EK-R11E s&o muito mais
radiogénicas que as das demais (Figuras 5.3 e 5.4) e as idades modelo de 918 Ma
sdo muito “jovens” e provavelmente ndo tem significado geoldgico, visto que a
evolucdo do Dominio Tapajos se deu entre aproximadamente 2,03 e 1,78
Ga.Portanto, os dados dessas amostras devem representar abertura do sistema
isotépico em épocas mais recentes. O Unico evento com idade proxima a iSso
conhecido no Tapajos é a intrusdo da Suite Cachoeira Seca em 1186 + 12 Ma
(SANTOS et al., 2002), mas ndo ha certeza se esse evento localizado possa ter sido
responsavel por essa abertura. As demais idades modelos poderiam, a principio,
representar a deposicdo do minério, especialmente as em torno de 1,86 Ga, que

concordam com as anteriormente obtidas.

A idade isocronica (dissolucdo total), dentro dos limites de erro analitico, &
consistente tanto com a Suite Intrusiva Creporizdo como o Complexo Cuiu-Cuil.
Isso pode indicar que uma dessas unidades pode ter fornecido o Pb incorporado nos

sulfetos analisados.

As idades obtidas nas amostras lixiviadas apresentam erros analiticos e
valores de MSWD muito altos, ndo produzindo resultados de interpretacdo facil.
Podem representar Pb herdado de fontes mais antigas que 2,2 Ga, mas nao
conhecidas na Provincia Aurifera do Tapajés, embora zircdes herdados e idades
modelo Sm-Nd sejam reportadas na literatura (SANTOS et al., 2000; LAMARAO et
al., 2005).

Todos os dados analiticos plotam acima da curva evolutiva média de Stacey e
Kramers (1965) (Figura 5.3) e acima da curva da crosta superior no diagrama de
Zartman e Doe (1981) (Figura 5.4), indicando proveniéncia de Pb de fonte mais
antiga (podendo ser consistente com os dados de lixiviacdo) ou evolucdo em
ambiente rico em U (devido a alta razdo U/Pb). O mesmo fato foi relatado por Lafon
e Coutinho (2008) para a Provincia Aurifera do Tapajos. Isso também indica que o
Pb desta provincia evoluiu segundo um modelo distinto do de Stacey e Kramers
(1975) e que, portanto, as idades modelo apontadas acima podem ser uma
aproximacdo. Para melhor avaliar essa a evolucdo do Pb seria necessario um
estudo amplo da composicdo isotopica do Pb em feldspatos alcalinos das rochas

regionais.
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Levando esses fatores em consideragdo, € assumida aqui, como hipotese de
trabalho, uma idade em torno de 1,86 Ga para a formag¢ao do ouro no alvo Pau da
Merenda, o que pode estar relacionado tanto com a colocagao dos granitoides da

Suite Parauari como os da Suite Maloquinha.

Figura 5.3 - Diagrama mostrando as razdes isotépicas **’Pb/***Pb vs. ?°°Pb/***Pb de sulfetos do alvo
Pau da Merenda em relacdo a curva de evolucdo de Stacey e Kramers (1965). Para as amostras
lixiviadas, somente as composi¢cdes menos radiogénicas de cada amostra foram plotadas.
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Figura 5.4 - Distribuicdo das razdes isotopicas do Pb de sulfetos do alvo Pau da Merenda em relacéo
as curvas evolutivas dos reservatdrios propostos por Diagramas de Zartman e Doe (1981). Para as
amostras lixiviadas, somente as composi¢cdes menos radiogénicas de cada amostra foram plotadas.
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6 CONCLUSOES

A andlise petrografica das rochas hospedeiras no alvo Pau da Merenda do
campo mineralizado do Cuit-Cuil indica que sdo granitoides como, monzogranito e
granodiorito. Alguns exemplares apresentam forte alteracdo hidrotermal que
mascarou as feicbes originais, impedindo a sua classificacdo, e sao classificadas
nesse trabalho como hidrotermalitos. As rochas alteradas sao cortadas por fraturas
preenchidas por carbonato, muscovita, sericita, clorita e sulfetos que, na maioria das

vezes, mascaram as fei¢gdes texturais primarias.

Os granitoides do alvo foram afetados por acdo tectdnica de carater ruptil,
fraturando e deformando os corpos rochosos da area e,com isso, desenvolveram
feicbes cataclasticas e brechas. Possivelmente os fluidos hidrotermais percolaram

por essas estruturas.

A pirita € o mineral de sulfeto dominante no corpo mineralizado, ocorrendo de
forma isolada ou, relacionada com calcopirita, esfalerita e pirrotita. Apresenta-se em
duas formas, euédrica e anédrica. A pirrotita apresenta-se isolada, principalmente
em veios ou vénulas, ou associada com pirita e esfalerita, Essa diversidade de

ocorréncia pode indicar diferentes estagios de precipitacdo em um unico evento.

As composicdes isotdpicas do Pb em sulfetos mostram dois padrdes, ambos
radiogénicos e com valores acima da curva evolutiva média do Pb na Terra. Isso
indica fontes antigas para o Pb incorporado nos sulfetos. Idades modelo préximas de
1,86 Ga, similares a outras ja encontradas na area, sdo assumidas como uma boa
aproximacao para a formacado do minério aurifero no campo mineralizado do Cuiu-
Cuil. Evento com essa idade pode estar associado a colocacdo dos granitoides

Parauari ou Maloguinha.
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