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Rochas intrusivas na Formagao Castelo dos Sonhos, Craton Amazonico: petrografia,
geocronologia, geoquimica e implicacoes para as idades de sedimentacao e da
mineralizacao no depésito aurifero Castelo de Sonhos
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Resumo: A Formacdo Castelo dos Sonhos (FCS) localiza-se proximo ao limite entre os dominios Tapajos e Iriri-Xingu, na porcao
sudoeste do Pard. Trata-se de uma sequéncia metassedimentar siliciclastica (< 2080 Ma), que hospeda o depdsito
aurffero tipo paleoplacer modificado Castelo de Sonhos. A FCS foi intrudida por um dacito porfiritico, que revelou idade
de cristalizacio de 2011 = 6 Ma (U-Pb LA-ICP-MS em zircao), e por um biotita granodiorito com idade de cristalizagdo
de 1976 = 7 Ma (U-Pb SHRIMP em zircdo). As idades obtidas permitem relacionar a génese dessas rochas a eventos
magmaticos distintos, que encontram possiveis correspondentes temporais no Dominio Tapajés — no Complexo
Cuit-Cuiti (2033-2005 Ma), na Formagdo Comandante Arara (2020-2012 Ma) e na Sufte Intrusiva Creporizdo (1998-
1957 Ma). Contudo, as rochas estudadas ndo mostraram padrdes geoquimicos diretamente correspondentes as unidades
destacadas. Ainda assim, o fato de rochas temporalmente relacionadas a unidades do Dominio Tapajés terem intrudido
a FCS pode ser considerado uma evidéncia de relacdo temporal, espacial e provavelmente estratigréfica desta formagao
com aquele dominio. Os dados geocronoldgicos permitiram ainda que fosse estimada em 2011 = 6 Ma a idade minima
da sedimentacdo da FCS e, por conseguinte, da mineralizacdo aurffera singenética nela hospedada.

Palavras-chave: Craton Amazonico. Formacdo Castelo dos Sonhos. Geocronologia U-Pb. Geoquimica. Petrografia. Rochas intrusivas.

Abstract: Castelo dos Sonhos Formation (CSF) is located next to the boundary between Tapajés and Iriri-Xingu tectonic domains, in
southwestern Pard State. It is a siliciclastic metasedimentary sequence (< 2080 Ma), which hosts Castelo de Sonhos modified
paleoplacer gold deposit. CSF was intruded by a dacite porphyry, which yielded a zircon U-Pb (LA-ICP-MS) crystallization
age of 2011 = 6 Ma, and by a biotite granodiorite that yielded a zircon U-Pb (SHRIMP) crystallization age of 1976 = 7
Ma. The crystallization ages of these rocks associate their genesis to different magmatic events that could be temporally
associated to some major lithostratigraphic units of Tapajés Domain: Cuit-Cuit Complex (2033-2005 Ma), Comandante
Arara Formation (2020-2012 Ma) and Creporizao Intrusive Suite (1998-1957 Ma). However, the studied intrusive rocks did
not show geochemical patterns directly correspondent to the highlighted units. Nevertheless, the temporal relation between
these intrusive rocks and lithostratigraphic units of Tapajés Domain could be considerated an evidence of temporal, spatial and
probably stratigraphic relationship between CSF and Tapajés Domain. Based on geochronological data, we also estimate at 2011
+ 6 Mathe minimum sedimentation age of CSFE, which also represents the age of the singenetic gold mineralization hosted in it.
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Rochas intrusivas na Formacao Castelo dos Sonhos, Craton Amazonico

INTRODUCAO
A Formacdo Castelo dos Sonhos (Yokoi et al., 2001) é
constituida por uma sequéncia metassedimentar que
aflora na porcdo sudoeste do estado do Pard, na regido
limitrofe entre os dominios Tapajés e Iriri-Xingu, que
integram, respectivamente, as provincias Tapajos-Parima
e Amazonia Central, de acordo com a compartimentacao
do Craton Amazdnico proposta por Santos (2003)
(Figura 1). Por estar situada em uma regido limitrofe
entre dominios tectonicos, esta unidade, que hospeda o
depdsito aurffero Castelo de Sonhos, tem sido incluida
tanto no Dominio Iriri-Xingu quanto no Dominio Tapajos,
0 que a introduz e a torna relevante na discussao sobre
a (re)definicdo de limites entre dominios/provincias
tecténicas no Craton Amazdnico, uma discussao antiga
que tem sido favorecida por dados obtidos em trabalhos
recentes (Amaral, 1974; Tassinari & Macambira, 1999,
2004; Santos, 2003; Juliani et al., 2013; Guimaraes et al.,
2015; Vasquez et al., 2008a, 2013, 2014a, 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 méximo de sedimentacio para
a Formacdo Castelo dos Sonhos, que também revelou
populagdes de cristais com idades variadas, do Riaciano
ao Arqueano. A idade maxima de sedimentacdo em
torno de 2,08 Ga e a suposta auséncia de contribuigao
vulcanica levaram Vasquez et al. (2008b) a sugerirem
que a deposicao da formacao se deu antes do abundante
vulcanismo Oirisiriano do Dominio Tapajés (2,0 a 1,98 Ga
— Formagéo Vila Riozinho), isto é, a Formagdo Castelo
dos Sonhos seria mais antiga do que as rochas conhecidas
no Dominio Tapajés e as fontes dos sedimentos viriam de
nordeste (Dominio Bacajd) e leste (Dominios Carajas e Rio
Maria) da area de exposicdo da bacia (Santos, 2003). Em
vista disto, Vasquez et al. (2008a, 2008b) posicionaram a
formacao no Dominio Iriri-Xingu.

Informagdes obtidas em furos de sondagem em varios
setores da Formacao Castelo dos Sonhos revelaram que
esta unidade foi intrudida por rochas vulcanicas e pluténicas.

O estudo geocronoldgico dessas rochas possibilita sua
comparagao com unidades ja conhecidas na regido,
permitindo ainda que seja estimada a idade minima de
deposicao dos sedimentos da Formacao Castelo dos Sonhos
e da mineralizagdo aurffera em paleoplacer nela hospedada.

Assim, este estudo apresenta caracteristicas
petrograficas, geoquimicas e idades de cristalizacdo
(U-Pb em zircdo, por LA-ICP-MS e SHRIMP) das rochas
intrusivas na Formacdo Castelo de Sonhos. Sao sugeridas
relagdes temporais entre as rochas estudadas e algumas
unidades litoestratigraficas conhecidas no Dominio Tapajés.
Além disso, apresenta-se para a Formacdo Castelo
dos Sonhos uma idade minima de sedimentacdo, que
também representa a idade da mineralizacdo aurffera
nela hospedada. Com isso, espera-se contribuir para um
melhor entendimento geoldgico do Craton Amazdnico
na porg¢ao sudoeste do Pard, com possiveis implicacdes na
discussdo acerca da redefinicio do limite tectonico entre

os dominios Tapajés e Iriri-Xingu.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
Os dominios Tapajés e Iriri-Xingu (Figura 1) pertencem,
respectivamente, as provincias Tapajés-Parima (2,03-
1,86 Ga) e Amazdnia Central (1,90-1,86 Ga), conforme
a proposta de compartimentacao do Craton Amazonico
de Santos (2003). O Dominio Tapajés ocupa a porgao
central da Provincia Tapajés-Parima e é limitado a leste
pelo Dominio Iriri-Xingu, situado na por¢ao meridional
da Provincia Amazdnia Central (Vasquez et al., 2008a).
O Dominio Tapajés é composto por raras rochas
metavulcanossedimentares, gnaisses e vdrias geracoes
de granitoides e rochas vulcanicas relacionadas a possivel
ambiente de arco magmatico, suftes pluténicas tardi a
pds-orogénicas, rochas gabroicas intracontinentais, além
de uma associacdo vulcano-pluténica intracontinental e
coberturas sedimentares de rifte continental (Vasquez et
al., 2008a). Os granitoides de arco magmatico apresentam
idades-modelo T, paleoproterozoicas (2,09 a 2,16 Ga)
e os valores positivos de g, (+2,6 a +1,8) indicam
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contribuigdo de material juvenil em sua origem. As idades
modelo T, e os valores fracamente negativos de g, , das
rochas vulcanicas mais antigas (T, = 2,49 a 2,28 Ga; g,
= -1,09 a -3,71) e dos granitoides tardiorogénicos (T,
= 2,41a 2,26 Ga; g, = -1,03 a -2,68) demonstram

pequena contribuicdo de crosta (continental?) mais
antiga (Vasquez et al., 2008a). Para as rochas vulcanicas
mais jovens, as idades-modelo e valores de g, (T,
= 2,442 2,30 Ga; g, = -2,26 a -3,05) indicam fontes
crustais paleoproterozoicas (Lamardo et al., 2005).
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Figura 1. Localizagdo dos dominios Tapajos e Iriri-Xingu em relagéo as
Santos (2003). Modificado de Vasquez et al. (2008a).

provincias geocronoldgicas do Craton Amazonico, de acordo com
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O Dominio Iriri-Xingu é formado predominantemente
por uma associagao vulcano-plutonica, além de sequéncias
sedimentares de rifte continental. Idades-modelo T, e
valores de €, representativos das rochas vulcanicas (T,
=2,60a 3,13 Ga; €, = -6,3 a -11,6) e dos granitoides
relacionados (T, = 3,25a2,98 Ga; €, , = -7,9a-12,2)
revelaram significativa contribuicdo crustal arqueana
(Teixeira et al., 2002; Vasquez, 2006).

Esses contrastes na assinatura isotépica 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 nao
estd claramente definido, ainda se fazem necessérios mais
estudos geocronoldgicos e geoquimicos, mapeamento
geoldgico e levantamentos aerogeofisicos de alta
resolugdo na area.

Além disso, vem sendo demonstrada em trabalhos
recentes (Vasquez et al., 2013, 2014a; Guimaraes et al.,
2015) a ocorréncia de rochas com idades e caracteristicas
similares as encontradas no Dominio Tapajés cada vez
mais a leste, ultrapassando o limite com o Dominio Iriri-
Xingu, o que fundamentaria a expansao do Dominio
Tapajés nessa direcdo. Contudo, mais estudos fazem-se
necessarios para delimitar melhor esses corpos e ratificar
essa tendéncia de continuidade de unidades do Dominio
Tapajds, a fim de tornar mais preciso nao sé o tragado do
limite que atualmente o separa do Dominio Iriri-Xingu,
mas o do préprio limite estabelecido entre as provincias
Tapajés-Parima e Amazonia Central.

DOMINIO TAPAJOS

Os limites do Dominio Tapajés (Figuras 1 e 2) sdo
praticamente coincidentes com os da Provincia Aurffera
do Tapajés (PAT), situada na porcio central do Craton
Amazdnico. A evolucdo geotectdnica do Dominio
Tapajés tem sido discutida de acordo com duas propostas
principais. Por um lado, Santos et al. (2000, 2001, 2004)
sugerem que houve acrecao de cinco arcos magmaticos
sucessivos, que teriam se formado durante dois eventos

orogénicos (2040-1957 Ma e 1906-1886 Ma), aos quais se
seguiu um perfodo pds-orogénico, entre 1881 Ma e 1769
Ma. Ja Vasquez et al. (2008a) propdem a formacio de um
Unico arco magmaético (Arco Cuid-Cuit, < 2,0 Ga), que
teria colidido contra um nudcleo craténico situado a leste
(representado pela Provincia Amazénia Central), durante
um Unico evento orogénico (Orogénese Cuid-Cuil), ao
qual se seguiu a geracao de sucessivos pulsos magmaticos
em ambiente tardi a pds-orogénico e a implantacdo de
riftes continentais, h& aproximadamente 1,88 Ga.

De acordo com esta Ultima 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 Magmatico Cuit-Cuid.

O Grupo Jacareacanga é constituido por
metargilitos, metagrauvacas, xistos, metabasaltos,
quartzitos, formagodes ferriferas bandadas e metassilexitos.
Essas rochas, metamorfizadas, principalmente em
condigdes de facies xisto-verde, foram interpretadas
como uma sequéncia turbiditica, intercalada com basaltos
oceanicos e relacionada a bacias de retroarco e de
fossa ocednica (Santos et al., 2000). De acordo com
essa interpretacdo, os metabasaltos representariam o
magmatismo primordial de fundo ocednico, associado a
fase rifte, seguido pela sedimentacdo em fossa oceanica
e bacias de retroarco, entre 2,1 e 2,01 Ga (Santos et al.,
2000, 2004).

O Complexo Cuit-Cuil relne granitoides e
ortognaisses tonaliticos a granodioriticos, bandados e
porfiroclasticos, com termos monzograniticos, quartzo
diorfticos, quartzo monzodioriticos e diorfticos associados.
Essas rochas contém biotita e hornblenda, foram
metamorfizadas em condi¢des de facies anfibolito
superior e hospedam, localmente, lentes de leucogranitos
com muscovita e, por vezes, com granada, contendo
também enclaves microgranulares de rochas mdficas,
metaultraméficas e raros enclaves de gnaisses peliticos
(Vasquez et al., 2002, 2008b).
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Rochas intrusivas na Formacao Castelo dos Sonhos, Craton Amazonico

Os granitoides do complexo Cuil-Cuid
distinguem-se dos demais no Dominio Tapajés por sua
assinatura calcioalcalina mais primitiva, tipica de arcos
magmaticos relacionados a subduccao de placa oceanica
(Vasquez et al., 2002; Santos et al., 2004). A estreita
associacdo espacial com as rochas supracrustais do Grupo
Jacareacanga, a ocorréncia de estruturas de cavalgamento
obliquo, feicdes de migmatizacdo e intrusdes leucograntticas
peraluminosas no Complexo Cuil-Cuil sdo apontadas
como evidéncias da colisdo entre o Arco Magmatico Cuil-
Cuili e um nucleo cratdnico a leste (Vasquez et al., 2002).
Corpos vulcanicos com idades similares foram interpretados
como os equivalentes extrusivos dos granitoides do
Complexo Cuid-Cuit e reunidos na Formagido Comandante
Arara (2020-2012 Ma—Vasquez et al., 2013), composta por
andesitos a riodacitos e depdsitos piroclasticos e epiclasticos.

As rochas vulcanicas intermedidrias a félsicas da
Formacéo Vila Riozinho (2000-1998 Ma — Lamarao et
al., 2002), definidas na porcio leste do Dominio Tapajos,
apresentam assinatura calcioalcalina de alto Ka shoshontftica,
tipica de arcos magméticos maturos. Considerando a afinidade
geoquimica com ambiente de arco magmatico e a auséncia
de sinais de metamorfismo ou deformacao ductil, Vasquez
et al. (2008b) relacionaram essas rochas a uma etapa tardia
da formagdo do Arco Cuil-Cuil. 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 Sufte Intrusiva Creporizao
(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 deformacao
ddctil heterogénea e mostram texturas fgneas ainda
preservadas ou exibem foliagdo protomilonitica, chegando
a desenvolver faixas centimétricas a métricas de milonitos
(Vasquez et al., 2000b, 2000c, 2002, 2008b). Os
granitoides Creporizao apresentam assinatura calcioalcalina

mais evoluida que a dos granitoides do Complexo Cuit-
Cuil e, para Vasquez et al. (2002, 2008b), sua origem esta
relacionada a fase tardia do evento colisional da Formacao
do Arco Cuid-Cuid. Entretanto, Santos et al. (2004)
questionam a auséncia de associagdes de rochas tipicas de
ambientes colisionais, como leucogranitos peraluminosos
e paragnaisses, e relacionam a génese desses granitoides
a formagdo de um arco magmético mais jovem do que o
Arco Cuit-Cuit, o Arco Creporizéo.

Outros granitoides com assinatura calcioalcalina
a calcioalcalina de alto K, pds-orogénicos em relacdo a
Orogénese Cuil-Cuil (Vasquez et al., 2008a), foram
reunidos nas suftes intrusivas Tropas (1907-1892 Ma
— Santos et al., 2001, 2004), constituida por tonalitos,
quartzo-dioritos, granodioritos e monzogranitos (Ferreira
et al., 2004), e Parauari (1891-1879 Ma — Lamardo et
al., 2002; Santos et al., 2000), na qual predominam
granodioritos e monzogranitos (Vasquez et al., 2002).

O perfodo de 1890 a 1870 Ma foi marcado por
magmatismo félsico intracontinental relacionado a extensao
crustal orosiriana pds-orogénica a anorogénica, que resultou
naformacio das rochas vulcanicas do Grupo lriri (1890-1870
Ma — DallAgnol et al.,1999; Mouraet al., 1999; Vasquez et
al., 1999; Santos et al., 2001; Lamarao et al., 2002).

Entre 1887 e 1881 Ma, o Dominio Tapajds é
também marcado por significativo magmatismo maéfico
a intermedidrio intracontinental, que originou as rochas
gabroicas calcioalcalinas de alto K da Suite Intrusiva Ingarana
(1887-1881Ma—Vasquez et al., 2000a; Santos et al., 2004),
além das rochas vulcanicas e subvulcanicas calcioalcalinas de
alto Ka shoshontticas (Ferreira, 2000; Vasquez & Ricci, 2002)
da Formagao Bom Jardim (1881 Ma — Lamardo et a/., 2002).

As manifestacdes magmadticas intracontinentais
orosirianas sao ainda representadas pelos granitoides tipo-A
da Sutte Intrusiva Maloquinha (1882-1871 Ma - Vasquez et
al., 1999; Santos et al., 2001), que, junto com as rochas do
Grupo Iriri, formam uma associacio vulcano-plutdnica que foi
relacionada ao desenvolvimento da Grande Provincia fgnea
Félsica (SLIP) Uatuma (Kleinet al., 2012; Barretoet al., 2013).
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No final do Orosiriano, a implantagdo de riftes
continentais resultou na deposicao das coberturas
sedimentares da Formacao Buiucu (Vasquez et al., 2008a)
e da Formacido Novo Progresso (<1857 Ma, Klein et al.,
2014). O Estateriano é marcado por magmatismo félsico
tipo A, representado pelo Granito Porquinho (1786 Ma
— Santos et al., 2004) e por magmatismo toleftico, que
originou os diques e soleiras do Diabasio Crepori (1780
Ma — Santos et al., 2002).

Apds um hiato de quase 600 Ma, um evento
magmatico toleftico do Calimmiano marcou o reinicio
da atividade magmatica no Dominio Tapajos, levando a
formacdo das rochas da Suite Intrusiva Cachoeira Seca
(1186 Ma — Santos et al., 2002).

O quadro estratigréfico do Dominio Tapajés é
completado por unidades resultantes de magmatismo
toleftico associado a formacao de riftes, como o Diabasio
Piranha (507 Ma) e o Diabasio Cururu (180-200 Ma), e
por depdsitos sedimentares paleozoicos a cenozoicos.

DOMINIO IRIRI-XINGU
O Dominio lriri-Xingu ou Tafrégeno do Iriri tem sua
evolucdo associada a extensao e ao adelgacamento crustal
que ocorreram apds o amalgamento de massas continentais,
durante o Riaciano e o Orosiriano, resultando na formacao de
supercontinentes no final do Paleoproterozoico (Brito Neves
etal., 1995). Este dominio, com escassa cartografia geoldgica, é
constituido por uma expressiva associagao vulcano-plutdnica
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 associacdo vulcano-plutdnica é representada
principalmente pelas rochas vulcanicas félsicas do Grupo
Iriri (1886 = 3 Ma—Teixeiraet al., 2002) e por granitoides
calcioalcalinos de alto K a alcalinos, que carecem de
estudos petrogréficos e geocronoldgicos e ainda ndo
receberam denominacdo formal (Macambira & Vale,
1997, Vasquez et al., 2008Db).

E importante destacar que, em éareas tipicamente
atribuidas ao Grupo Iriri (magmatismo Uatuma), nos dominios
Tapajés e Iriri-Xingu, tém sido encontradas rochas vulcanicas
e piroclasticas com caracteristicas geoquimicas e idades
diferentes daquele grupo (Fernandes et al., 2011; Guimaraes
et al., 2015; Semblano et al., 2014; Tokashiki et al., 2014).

FORMACAO CASTELO DOS SONHOS

Devido a localizacdo tectbénica ainda, de certo modo,
imprecisa da Formacdo Castelo dos Sonhos, situada em
regido limftrofe entre os dominios Tapajés e Iriri-Xingu,
e considerando a indefinicdo e a discussdo que ainda
persistem em relagdo ao limite que atualmente separa
esses dominios, optou-se por descrever em separado a
Formacao Castelo dos Sonhos. Neste tépico, é adotada a
proposta litoestratigréafica mais recente de Vasquez et. al.,
(2014b; Figura 2), na qual a Formagao Castelo dos Sonhos
€ considerada parte do Dominio Tapajés, e nao mais do
Dominio Iriri-Xingu (Vasquez et a/., 2008a, 2008b).

A Formagao Castelo dos Sonhos (Yokoi et al., 2001) é
uma sequéncia metassedimentar constituida principalmente
por metaquartzoarenitos e metaconglomerados,
localmente milonitizados, interpretados, respectivamente,
como depdsitos distais e proximais de um complexo aluvial
dominado por rios entrelacados em associagdo com leques
aluviais (Alkmim, 2011). Esta sequéncia metassedimentar foi
intrudida por rochas hipoabissais félsicas e maficas (Yokoi
et al., 2001), além de granitoides e rochas vulcanicas
(constatado em furos de sondagem).

De modo geral, os metarenitos sdo médios a
grossos, mal selecionados e compostos por quartzo,
muscovita, clorita, magnetita, hematita, monazita e zircao.
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, formacgdes ferriferas
bandadas, xistos etc. A matriz é composta por quartzo de
granulacdo média a grossa, muscovita, clorita, magnetita,
hematita, turmalina, monazita e zircao. Tanto nos
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metarenitos quanto nos metaconglomerados, sulfetos
(pirita e calcopirita) sdo raros e ocorrem como finos cristais
intergranulares, geralmente idiomdérficos. Localmente,
metarenitos e metaconglomerados apresentam lamelas
de muscovita recristalizadas, contorcidas e/ou exibindo
extingdo ondulante (Queiroz, 2015).

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

O significado tectdnico da Formacio Castelo dos
Sonhos ndo é bem compreendido, e esta unidade tem
sido interpretada como remanescente de uma bacia
de antepals relacionada a um ordgeno transamazénico
(Vasquez et al., 2008a).

Em relacdo ao depdsito Castelo de Sonhos, o
minério aurffero estd associado principalmente aos pacotes
de metaconglomerados (mineralizagcdo singenética),
todavia, sua ocorréncia também em planos de fratura
de metarenitos indica que houve remobilizacdo do ouro
(mineralizacdo epigenética), e o depdsito foi interpretado
como do tipo paleoplacer modificado (Queiroz, 2015).

PROCEDIMENTOS ANALITICOS
Andlises quimicas em rocha total foram realizadas no
laboratério SGS GEOSOL, em Vespasiano, Minas
Gerais. Apds fusdo com metaborato/tetraborato de litio
e digestdo em 4cido nftrico diluido, os elementos maiores
foram analisados por ICP-ES (Inductively Coupled Plasma
Emission Spectrometry) e os elementos-traco, incluindo os
elementos terras-raras, por [CP-MS (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry). O protocolo analitico incluiu a
andlise de matérias de referéncia: STD SO-18, OREAS45PA,
OREAS76A e DS7. Diagramas geoquimicos foram gerados
com o auxilio do programa GCDkit (Janousek et al., 2006).
Adeterminacao das idades U-Pb (SHRIMP — Sensitive
High-Resolution lon Microprobe) foi realizada no Centro de
Pesquisas Geocronoldgicas da Universidade de Sdo Paulo

(CPGeo-USP). Técnicas gravimétricas foram empregadas
para a reducdo de amostras e a separacao dos cristais de
zircdo foi efetuada em lupa binocular. Posteriormente, os
cristais foram montados em resina epoxy, junto com o
padrdao TEMORA-2 (Blacket a/., 2004), e polidos para expor
o interior dos graos. As se¢des polidas foram cobertas com
Au e examinadas em microscopio eletrdnico FEI Quanta
250, equipado com detectores de elétrons secundérios e
catodoluminescéncia, no CPGeo-USP

As condi¢cdes de operacdo mais comuns foram:
corrente de emissdao = 60 A, voltagem de aceleracdo =
15.0 kV, didmetro do filamento = 7 um, tempo de aquisigao
= 200 us e resolugdo de 1024 X 884. Posteriormente,
as se¢des 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 2*Pb medido, e o erro tipico para a razdo 2°Pb/28U é
menor que 2%. Abundancia de uranio e razées U/Pb foram
calibradas em relacdo ao padrao TEMORA. Utilizou-se o
programa Isoplot®, versdo 3.0 (Ludwig, 2003), para calcular
as idades. Erros sao reportados como desvios de 1o e as
idades calculadas apresentam nivel de 95% de confianca.

As mesmas técnicas de reducdo de amostras,
separacao e imageamento dos cristais de zircdo, descritas
no método anterior, foram empregadas para a selecdo
dos cristais analisados pelo método U-Pb (LA-ICP-MS —
Laser Ablation Induced Coupled Mass Spectrometry). As
andlises foram realizadas no Laboratério de Geocronologia
da Universidade de Brasilia, utilizando-se New Wave
UP213 Laser Ablation System acoplado a um ICP-MS
Neptune. Dados isotépicos foram adquiridos no modo
estatico com spots de 25 e 40 um. O zircao GJ-1 (Jackson
et al., 2004) foi utilizado como padréo para corrigir
fracionamentos de elementos por indugdo do Laser e
discriminacdo de massa instrumental. A cada quatro ou
dez spots analisados nas amostras, duas andlises do padrao
GJ-1 foram realizadas. Erros externos foram calculados
com a propagacao do erro das medidas individuais do
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de zircdo (ou ponto analitico).

RESULTADOS

PETROGRAFIA
As estimativas das composi¢des modais das rochas
estudadas sdo apresentadas na Tabela 1. Com base nas

tipos petrogréficos foram distinguidos: dacito porfiritico

(DP), biotita granodiorito (BG), biotita monzogranito
(BM), muscovita monzogranito (MM) e sienogranito (5G).

Ressalta-se que se trata de rochas ndo aflorantes na

area de estudo e que, portanto, as relacdes de intrusao
observadas entre alguns desses litotipos e as rochas da

diferencas mineraldgicas e texturais observadas, cinco

testemunhos de sondagem.

Formagdo Castelo dos Sonhos foram constatadas em

Tabela 1. Sintese das caracteristicas distintivas das rochas estudadas. Legendas: DP = dacito porfiritico; BG = biotita granodiorito; BM =
biotita monzogranito; MM = muscovita monzogranito; SG = sienogranito; Qtz = quartzo; Pl = plagioclasio; Kfs = feldspato potassico;
Amp = anfibdlio; Bt = biotita; Mag = magnetita; Zrn = zircdo; Ap = apatita; Ser = sericita; Argilom. = argilominerais; Ms =muscovita;
Cal = calcita; Chl = clorita; Ep = epidoto; Ttn = titanita; Py = pirita; Cpy = calcopirita.

Litotipo DP BG BM MM SG

Minerais Qtz: 20-25 Qtz: 15-20 Qtz: 20-25 Qtz: 20-25 Qtz: 20-25
essenciais (%) PL: 50-55 PL.40-45 Pl: 30-35 PL: 35-40 PL: 10-15

° Kfs: 1-3 Kfs: 10-15 Kfs: 25-30 Kfs: 25-30 Kfs: 50-55

Minerais Amp: 3-5 ) } )
varietais (%) Bt: 5-10 B: 510 Bt: 3-6 Ms: 13 )

Minerais Mag + Zrm + Ap: | Mag + Zrn + Mag + Zm + ) )
acessorios (%) <1 Ap: <1 Ap: <1 Mag + Zmn: <1 Mag + Zm + Ap: < 11
) I\’Imera)sl Ser, Argilom.,Ms, Ser, Argilom., Ser, Ms, Ser, Ms, Argilom.,Chl, Cal, Ser, Ms, Argilom.,

pds-magmaticos/ Cal, Chl, Qtz, Ms, Chl, Qtz, Argilom., Otz, Py, Cpy, E Chl Cal E
hidrotermais Ep,Ttn, Py,Cpy Cal, Ep Chl, Ep $ T PYER A EP
Porfiritica, Hlpldlpmorﬂca Hlpldpmorﬂca Alotriomérficai nequigranular | Hipidiomorficai nequigranular
Textura/estrutura . . inequigranular inequigranular . . .
macica, foliada . . . macica, foliada macica
macica, foliada macica
Granulacdo fina a medla Média Média Média Média a grossa
(matriz)
indice de saturacio Metaluminoso Fracamente Fracamente Fracamente Fracamente

a fracamente

peraluminoso

peraluminoso

em alumina . peraluminoso peraluminoso
peraluminoso
Assma}tura Calcico-alcalina Calcico-alcalina | Calcico-alcalina Alcalina Alcalina
geoquimica
Ambiente Arco vulcanico/ Arco vulcanico/ | Arco vulcanico/ Arco vulcanico/ Arco vulcanico/
tecténico pos-colisional pos-colisional pos-colisonal pos-colisonal pos-colisional
ldade (Ma) 20 =6 1976 =7 1918 £ 9 1978 £ 6 -
Método LA-ICP-MS SHRIMP SHRIMP SHRIMP SHRIMP
Correlacao Complexo
temporal com Cuit-Cuid; Sufte Intrusiva Suite Intrusiva , ) -
. N - Suite Intrusiva Creporizao -
unidades do Formacao Creporizdo Tropas?
Dominio Tapajés | Comandante Arara
===
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Dacito porfiritico
Cortametaquartzoarenitos da Formagao Castelo dos Sonhos.
Apresenta matriz de coloracdo cinza-escura, na qual se
destacam fenocristais milimétricos de plagioclasio. As por¢des
mais alteradas e/ou deformadas caracterizam-se por tons
esverdeados e avermelhados, pela ocorréncia de vénulas e
pelo desenvolvimento de foliacao milonttica (Figuras 3Aa 3E).
Ao microscépio (Figuras 4A a 4F), fenocristais de
plagiocldsio destacam-se em uma matriz de granulacdo
fina a média, composta por quartzo, plagioclasio, biotita,
anfibdlio, feldspato potdssico, além de magnetita, zircao
e apatita. Os fenocristais de plagioclasio (Figura 4A)

sdo subédricos e contém inclusdes de zircdo e apatita,
encontram-se moderada a fortemente sericitizados e
localmente saussuritizados, alguns cristais exibem fraturas
e/ou maclas deformadas. Em relacio aos componentes
da matriz, o quartzo é anédrico, exibe extin¢do ondulante
moderada a forte e contatos intercristalinos irregulares.
Em algumas porgdes, cristais de granulacdo fina exibem
contatos poligonais (Figura 4E). Quartzo também
ocorre como cristais vermiculares em intercrescimentos
granofiricos. O plagioclésio, subédrico a anédrico,
encontra-se leve a intensamente sericitizado e/ou
argilizado, e alguns cristais exibem maclas deformadas.

*- iy
418,50- 428,75- 422,25- 424,15- 416,35-
421,25 m 429,10 m 422,60 m 42445 m  416,65m

Figura 3. Aspectos macroscépicos do DP: A) rocha mais preservada de alteracdo hidrotermal e deformagao; B e C) rocha fortemente
deformada/hidrotermalizada, exibindo foliacdo milonitica localmente ondulada; D) rocha fortemente hidrotermalizada e cortada por
vénula de calcita e quartzo; E) contato entre DP e metarenito da Formacdo Castelo dos Sonhos. Legendas: DP = dacito porfiritico;
MA = metarenito; Cal = calcita; Qtz = quartzo.
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Figura 4. Aspectos microscépicos do DP: A) textura porfiritica (notar fenocristal de plagioclasio fraturado na porcao superior esquerda da
imagem); B) clorita, titanita e epidoto resultantes da alteracdo do anfibdlio; C) porfiroclasto amendoado de plagioclasio, contornado por
lamelas de biotita (por¢do superior esquerda da imagem) e vénula de calcita (a direita); D) alteracdo hidrotermal pervasiva, representada
por agregados de clorita, calcita e sericita; E) cristais de quartzo recristalizados, exibindo contatos poligonais; F) lamelas de biotita orientadas,
definindo foliagdo milonitica ondulada. Legendas: DP = dacito porfiritico; Qtz = quartzo; Pl = plagioclasio; Bt = biotita; Cal = calcita; Chl
= clorita; Ser =sericita; Ttn = titanita; Ep = epidoto; Amp = anfibdlio.
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As lamelas de biotita sdo subédricas, contém inclusdes de
apatita e encontram-se pouco a intensamente alteradas
para clorita, titanita, epidoto e, eventualmente, para
muscovita. O anfibdlio, subédrico a anédrico, contém
inclusdes de magnetita e zircao, encontra-se incipiente a
intensamente alterado para biotita, clorita, titanita e epidoto
(Figura 4B), e desenvolve fenocristais ocasionalmente. O
feldspato potassico € raro, anédrico a subédrico, levemente
pertitico e encontra-se pouco a moderadamente alterado
para sericita e argilominerais.

De modo geral, a rocha foi fraca a fortemente afetada
por alteracdo hidrotermal, que se manifesta de forma
venular (Figuras 3D e 4C), por substituicdo seletiva de
minerais primarios (Figuras 4A e 4B) e de forma pervasiva
(Figuras 3B e 4D).

A rocha foi também fraca a fortemente afetada
por deformagdo ductil a rdptil. A deformacdo ductil
€ caracterizada pelo desenvolvimento de foliacdo
milonitica, por vezes ondulada (Figuras 3C e 4F), definida
pela orientacao preferencial de lamelas de biotita, que
contornam, localmente, porfiroclastos amendoados de
plagioclasio (Figura 4C). Além disso, o quartzo apresenta
extincdo ondulante forte e constitui agregados poligonais
recristalizados (Figura 4E), e o plagioclasio (fenocristais
e matriz) exibe maclas deformadas. Microfraturas em
fenocristais de plagioclasio (Figura 4A) e na magnetita, assim
como vénulas multidirecionais caracterizam a deformagdo
riptil (Figuras 3D e 4C).

Biotita granodiorito
E intrusivo em metaconglomerados da Formagao Castelo
dos Sonhos. Apresenta coloracio cinza-clara nas por¢des
mais frescas e, quando alterado e/ou deformado,
distingue-se por tons predominantemente avermelhados,
pela ocorréncia de vénulas e pelo desenvolvimento de
foliacio milonftica (Figuras 5A a 5D).

Ao microscépio (Figuras S5E a 5H), exibe textura
hipidiomérfica inequigranular e granulacio média (Figura
5E). O quartzo, anédrico, apresenta contatos irregulares

a retilineos com plagioclasio e microclina. Em geral, os
cristais exibem extingdo ondulante moderada a forte,
havendo formagdo subordinada de subgrdos e ocorréncia
local de cristais com contatos poligonais entre si. Quartzo
também ocorre em intercrescimentos mirmequiticos.
O plagioclasio, subédrico a anédrico, encontra-se leve
a intensamente sericitizado e/ou argilizado (Figura 5E),
e localmente saussuritizado. Alguns cristais apresentam
zoneamento normal, evidenciado por ndcleos mais
intensamente alterados. A microclina ocorre como
cristais subédricos a anédricos, pouco a moderadamente
pertiticos, leve a intensamente argilizados e parcialmente
sericitizados. As lamelas de biotita sdo subédricas e
encontram-se fracamente a intensamente alteradas
para clorita, muscovita, titanita e epidoto (Figura 5F).

A rocha foi fraca a moderadamente afetada por
alteracdo hidrotermal, que ocorre principalmente pela
substituicdo seletiva de minerais primarios (Figura 5E e 5F).
Os estilos venular (Figuras 5C e 5G) e pervasivo (Figura
5H) ocorrem de forma subordinada.

Além disso, a rocha foi leve a intensamente afetada
por deformacdo ductil a riptil. Nas porc¢oes afetadas
por deformagdo ductil, o plagioclasio apresenta maclas
deformadas e o quartzo exibe extin¢ado ondulante forte,
desenvolve subgraos e, ocasionalmente, constitui tramas
recristalizadas com contatos poligonais ou interlobados.
Nas por¢des mais intensamente deformadas, porfiroclastos
amendoados de plagiocldsio acompanham a foliacdo
milonitica, geralmente ondulada (Figura 5G), definida
pela orientacdo preferencial de lamelas de biotita e pelo
estiramento do quartzo, que forma lentes descontinuas.
Feicdes de deformacdo ruptil ocorrem localmente e
sdo representadas por vénulas (Figuras 5C e 5G) e
microfraturas em cristais de microclina e plagioclasio.

Biotita monzogranito
Sua natureza intrusiva na sequéncia metassedimentar
da Formacdo Castelo dos Sonhos nao foi observada.

Apresenta coloracao cinza-clara nas por¢des mais frescas,
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Figura 5. Aspectos macro e microscépicos do BG: A) apdfises do BG intrudem metaconglomerado da Formacio Castelo dos Sonhos; B)
BG macico e preservado de alteracdo hidrotermal e deformagéo (porgéo inferior), e intensamente hidrotermalizado e deformado, exibindo
foliacdo milonitica (porgéo superior); C) BG hidrotermalizado cortado por vénula de epidoto, que desenvolve halo de alteracdo lateral;
D) contato entre BG e metaconglomerado; E) textura granular hipidiomaorfica; F) biotita quase completamente substituida por muscovita,
clorita e titanita; G) foliacdo milonitica ondulada, definida pela orientacdo de quartzo e lamelas de biotita (na por¢éo inferior da imagem,
vénula de calcita — setas — corta a foliagdo); H) agregados de clorita e muscovita, caracterizando alteracio hidrotermal pervasiva. Legendas:
BG = biotita granodiorito; MC = metaconglomerado; Qtz = quartzo; Pl = plagioclasio; Bt = biotita; Cal = calcita; Chl = clorita; Ms
= muscovita; Ttn = titanita; Ep = epidoto.




Rochas intrusivas na Formagao Castelo dos Sonhos, Craton Amazonico

adquirindo tons predominantemente esverdeados quando
alterado (Figura 6A).

Ao microscépio (Figuras 6B a 6E), apresenta textura
hipidiomérfica inequigranular e granulagdo média (Figura 6B).
O quartzo é anédrico, exibe extincao ondulante moderada a
forte e, porvezes, forma subgraos (Figura 6D), estando também
presente como cristais vermiculares em intercrescimentos
mirmequiticos. O plagioclasio é subédrico a anédrico,
contém inclusdes de zircdo e apatita, encontrando-se leve
a moderadamente sericitizado e/ou argilizado (Figura 5B),
com alteracdo local para muscovita, clorita e epidoto. De
modo geral, a alteragao € mais marcante em cristais zonados,

que apresentam nlcleos mais intensamente alterados.

Localmente, alguns cristais exibem maclas acunhadas
(Figura 6E). A microclina ocorre como cristais subédricos a
anédricos, por vezes poiquiliticos, que se encontram fraca
a intensamente argilizados e parcialmente sericitizados.
Alguns cristais apresentam discretos intercrescimentos
micropertfticos do tipo mancha. Ortodlasio é raro, subédrico,
apresenta maclamento Carlsbad e, localmente, forma
cristais poiquiliticos. As lamelas de biotita sdo subédricas a
anédricas, contém inclusdes de apatita e encontram-se pouco
a intensamente alteradas, principalmente para muscovita
(Figura 6C), além de clorita, epidoto e finos minerais opacos.

A rocha foi incipiente a moderadamente afetada por
alteracdo hidrotermal, apresentando as texturas igneas

32,25 - 33,05 m

Figura 6. Aspectos macro e microscépicos do BM: A) BM macico e levemente alterado; B) textura granular hipidiomérfica; C) muscovita
secunddria resultante da alteracdo da biotita; D) cristais de quartzo com extincdo ondulante forte, formando subgraos; E) cristais de
plagioclasio levemente sericitizados (o cristal a direita exibe maclas acunhadas). Legendas: BM = biotita monzogranito; Qtz = quartzo; Pl

= plagioclasio; Bt = biotita; Ms =muscovita.
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originais bem preservadas (Figuras 6A e 6B). A alteragdo
hidrotermal se manifesta pela substituicdo seletiva de
minerais primarios (Figuras 6B, 6C e 6E).

Feicdes deformacionais ocorrem de forma
pontual. Extingdo ondulante forte em cristais de quartzo,
acompanhada da formacdo de subgrdos (Figura 6D) e
do acunhamento das maclas dos cristais de plagioclasio
(Figura 6E) sdo representativas de deformacdo em regime
ruptil-ddctil; ja o fraturamento de cristais de plagioclasio
e magnetita caracteriza deformacao ruptil.

Muscovita monzogranito

Sua natureza intrusiva em relacao as rochas da Formacao
Castelo dos Sonhos ndo foi observada. Apresenta
coloragdo rosada a levemente avermelhada nas por¢des
mais frescas, adquire coloracao fortemente avermelhada
e/ou tons de verde a cinza-escuro nas mais alteradas,
e desenvolve foliacdo milonitica nas por¢des mais
fortemente deformadas (Figuras 7A, 7B e 7F).

Ao microscopio (Figuras 7C a 7F), apresenta textura
alotriomérfica inequigranular e granulagdo média (Figura 7C).
O quartzo, anédrico, exibe extingdo ondulante moderada a
forte, constitui localmente subgraos e também ocorre em
intercrescimentos mirmequiticos. O plagioclasio, subédrico
a anédrico, encontra-se leve a intensamente sericitizado
e localmente saussuritizado. Os cristais de microclina sdo
anédricos a subédricos, por vezes poiquiliticos, e apresentam
discretos intercrescimentos micropertiticos, encontrando-
se fraca a intensamente alterados para argilominerais e
sericita. As lamelas de muscovita (Figura 7C) sdo subédricas
a anédricas e apresentam contatos retilineos a irregulares
com plagioclasio e quartzo. Também ocorrem lamelas
de muscovita secundaria, que exibem bordas corroidas e
contém clorita e finos minerais opacos em seus planos de
clivagem, o que sugere que biotita pode ter estado presente
como mineral varietal, que foi completamente substituido
por esses minerais, restando apenas pseudomorfos.

A rocha foi incipiente a intensamente afetada por
alteracao hidrotermal. Nas porcdes mais intensamente

hidrotermalizadas, as texturas igneas originais foram
completamente obliteradas (Figuras 7B, 7D e 7E). A
alteracao incipiente é marcada pela substituicdo seletiva de
minerais primarios. Nas por¢des mais fortemente alteradas,
a alteracdo € pervasiva e evidenciada por agregados de
clorita, calcita, muscovita e éxidos de ferro, por vezes
associados a cristais de pirita (Figuras 7D e 7E). Vénulas
ocorrem localmente e cortam porcdes da rocha afetadas
por alteragdo pervasiva (Figura 7B).

A rocha foi ainda leve a fortemente afetada
por deformagdo ductil a rdptil. As por¢des afetadas
por deformacdo ductil sdo caracterizadas pelo
desenvolvimento de foliacdo protomilonitica heterogénea
(Figura 7F), definida pela orientacdo preferencial de
lamelas de muscovita e de porfiroclastos amendoados
de plagioclasio, microclina e quartzo. Nessas por¢des, o
quartzo apresenta extingdo ondulante forte, desenvolve
subgraos, e eventualmente exibe lamelas de deformacao,
além de compor tramas de cristais recristalizados e
estirados, de granulacdo fina, que exibem contatos
poligonais e interlobados. A deformacao ruptil ¢
caracterizada por microfraturas em cristais de plagioclasio
e feldspato potéssico, além de vénulas (Figura 7B). Feicoes
produzidas por deformacao ruptil e dictil coexistem em

algumas porg¢des da rocha.

Sienogranito

E intrusivo em metaconglomerados da Formacao Castelo
dos Sonhos. Apresenta coloracdo rosada nas por¢des
mais frescas e exibe tons avermelhados quando alterado
(Figuras 8A e 8B).

Ao microscépio (Figuras 8C a 8F), apresenta
textura hipidiomdrfica inequigranular e granulacdo
média a grossa (Figura 8C). O quartzo é anédrico,
exibe extincdo ondulante moderada a forte e apresenta
contatos irregulares com plagioclasio e microclina;
cristais exibindo contatos poligonais entre si ocorrem
localmente. Quartzo também estd presente como
cristais vermiculares em intercrescimentos mirmequiticos.
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Figura 7. Aspectos macro e microscépicos do MM: A) MM macico e pouco alterado; B) MM intensamente hidrotermalizado e deformado,
cortado por vénula de calcita, clorita e éxidos de ferro, apresentando, ainda, finos cristais de pirita dispersos na porcao superior; C) textura
granular alotriomérfica; D e E) alteragdo hidrotermal pervasiva, caracterizada por agregados de clorita, calcita, muscovita e xidos de ferro,
por vezes associados a cristais de pirita; F) porcdo fortemente deformada do MM: lamelas de muscovita e porfiroclastos amendoados de
quartzo definem foliagao protomilonitica heterogénea e levemente ondulada. Legendas: MM = muscovita monzogranito; Qtz = quartzo;
Pl = plagioclasio; Ms = muscovita; Cal = calcita; Chl = clorita; Py = pirita; Ox.Fe = &xidos de ferro.

—t—F= =Tt
356



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 10, n. 3, p. 341-380, set.-dez. 2015
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Figura 8. Aspectos macro e microscépicos do SG: A) contato entre SG e metaconglomerado da Formacio Castelo dos Sonhos; B) SG
macico e pouco alterado; C) textura granular hipidiomérfica; D) lamelas de muscovita e clorita, provavelmente resultantes de alteragao total
de biotita priméria; E) vénula de calcita (seta) corta cristais de quartzo e cristais de plagioclasio, alterados para sericita/muscovita; F) cristais
de quartzo exibindo contatos poligonais. Legendas: SG = sienogranito; MC = metaconglomerado; Qtz = quartzo; Pl = plagioclasio; Mc

= microclina; Ms = muscovita; Chl = clorita; Cal = calcita.

O plagioclasio, subédrico a anédrico, encontra-se moderada
a fortemente sericitizado e/ou argilizado, com alteracdo
local para muscovita (Figura 8E), epidoto e calcita, sendo
localmente cortado por vénulas de calcita (Figura 8E).
Os cristais de microclina sdo subédricos a anédricos
(Figura 8C), por vezes poiquiliticos, e alguns apresentam
intercrescimentos micropertiticos dos tipos filme e mancha.
Encontram-se leve a intensamente argilizados e/ou
sericitizados, e ocasionalmente exibem extingdo ondulante
forte e microfraturas. Lamelas de muscovita, que exibem
bordas corroidas e contém clorita e finos minerais opacos em
seus planos de clivagem, sugerem que biotita provavelmente
esteve presente na rocha como fase varietal, tendo sido

totalmente substituida, o que resultou na formacio de
pseudomorfos (Figura 8D).

A rocha foi pouco afetada por alteracio hidrotermal
e apresenta texturas fgneas bem preservadas. A alteracao
hidrotermal manifesta-se principalmente pela substituicdo
seletiva de minerais primarios (Figuras 8D e 8E) e,
localmente, pela ocorréncia de vénulas (Figura 8E).

Feicdes deformacionais ocorrem apenas localmente.
Cristais de quartzo e microclina exibindo extingao ondulante
forte e cristais de quartzo que desenvolvem contatos
poligonais (Figura 8F) sdo indicativos de deformacao rdptil-
dctil; ja a ocorréncia de vénulas (Figura 8E) e microfraturas
na microclina e no plagioclasio caracteriza deformagao rdptil.
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GEOQUIMICA

As composicdes quimicas das rochas estudadas sdo
apresentadas na Tabela 2. 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 nimero de amostras analisadas ndo permita
uma andlise estatistica substancial, em nenhum litotipo foi
observada correlacao entre PF e KO ou Ba/Rb (Figuras
9A e 9B), o que indica auséncia de mobilidade desses
componentes. De modo geral, diagramas Zr versus La, Ce
e Eu (Figuras 9C, 9D e 9E) também mostraram que nao 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 alteracdo que as afetou.

Ha diferencas significativas em relacdo ao contetido
de SIO, (Tabela 2). 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%. O aumento no contelido de silica
€ acompanhado pelo decréscimo dos teores de TiO,,
Fe,O,t, MgO e CaO, que sdo mais elevados em DP e
BG e consideravelmente mais baixos em BM, MM e SG.
Por outro lado, o aumento da silica reflete aumento nos
teores de KzO, significativamente mais elevados em BM,
MM e SG e mais baixos em DP e BG.

Tabela 2. Composicdo quimica das rochas intrusivas na Formacdo Castelo dos Sonhos. Legendas: PF = perda ao fogo; nd = nédo
determinado; N = razdo normalizada ao condrito; DP = dacito porfirtico; BG = biotita granodiorito; BM = biotita monzogranito; MM

= muscovita monzogranito; SG = sienogranito. (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
ALO, 14,74 14,39 14,51 15,19 17,02 17,75 14,90 12,90 11,90 13,00
Fe,O, 6,00 539 5,76 3,09 4,38 4,15 2,76 2,62 1,94 1,32
Na,O 3.1 2,55 3,08 4,10 4,77 4,58 4,20 3,02 3,08 2,81
CaO 3,45 3,46 3,73 2,14 3,19 3,48 0,72 0,37 0,35 0,68
KO 3,10 3,64 3,55 1,94 1,94 2,88 417 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 0,1 0,06 0,08 0,08 0,05 0,04 0,03 0,04
P.O, 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,0, <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 12
Ga 19,5 19,7 19,3 15 19,4 20,4 15,1 24,0 16,9 15,4
===
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Tabela 2. (Concluséo)
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
Hf 531 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 66,4 759 93,2 238,7 216,6 170,4
Sn 2,7 2,5 32 2,5 0,8 1,0 0,7 7,3 2,8 04
Sr 3738 400,8 426,1 613,5 915,5 973,7 3288 37,5 40,4 134,1
Ta 1,04 112 1M MM <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 59 13,2 12,5 9.3
v 4,69 5,05 538 1,16 0,91 1,01 0,84 5,67 7,77 7,97
1,9 1,1 3,3 4,2 <01 <01 0,4 2,7 2,2 <01
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 <50 8,0 7,0 6,0 18,0 6,0 <50
Ni 13 13 16 21 <50 <50 <50 <50 <50 <50
La 4,7 41,9 42,4 56,6 60,7 45,9 40,8 16,8 12,8 8,8
Ce 81,5 82,4 82,9 951 10,3 88,3 58,8 32,1 24,2 19,0
Pr 9,19 9,2 9,14 9,47 11,98 8,8 575 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 57 58 55 4,4 56 4,4 35 31 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 03 0,21 0,18 0,16 0,45 0,5 0,31
Yb 2,2 2,1 1,9 1,4 1,3 1,3 11 31 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 09 0,9 1,0 0,8 0,2 0,2 0,5
LaN/YbN 12,8 13,5 15,0 273 31,5 23,8 25,0 37 2,5 3,0
LaN/SmN 4,6 4,5 4.8 8,1 6,8 6,6 7,3 34 31 2,9
CeN/YbN 9,6 10,1 1,3 17,6 21,9 17,6 13,8 2,7 1,8 2,5
CeN/SmN 3,5 3,4 3,6 52 4,8 4,8 4,1 2,5 2,2 2,4
EuN/YbN 1,6 15 1,8 2,2 32 2,8 2,1 0,2 0,2 0,5
ETR Total 188,0 187,4 187,5 209,8 244,2 190,1 138,0 82,8 69,1 53,2
===
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Figura 9. Diagramas de mobilidade Ba/Rb versus LOI (A), KO versus LOI(B), Laversus Zr (C); Ce versus Zr (D) e Euversus Zr (E). Legendas:
DP = dacito porfiritico; BG = biotita granodiorito; BM = biotita monzogranito; MM = muscovita monzogranito; SG = sienogranito.

O indice de Shand (Figura 10A) revelou o carater
fracamente peraluminoso de BG, BM e SG, enquanto o
MM mostrou-se consideravelmente peraluminoso e o DP

essencialmente metaluminoso.

Nos diagramas de discriminacao tecténica (Figuras
10B a 10D), todos os granitoides estudados mostraram-se

===
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compatfveis com ambiente de arco vulcanico e também
plotaram no campo dos granitos pés-colisonais.

O DP apresenta alto contetido 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 2 0,8;
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Tabela 2; Figura 11A). Nos diagramas multielementares,  fracionamento mais acentuado de ETRP [(La/Yb)n de
destaca-se acentuada anomalia negativa de Nb e anomalias 23,8 a 31,5] e anomalias negativas de Eu praticamente
menos proeminentes de Ba, P e Ti, negativas, e de Pb, inexistentes (Eu/Eu* = 0,9 a 1,0) (Tabela 2; Figura 12A).
positiva (Figura 11B). O BG distingue-se ainda do DP por apresentar anomalias

O BG apresentou o maior conteldo total de ETR  negativas mais pronunciadas de Nb e P além de discreta
(190,1-244,2 ppm) e, comparativamente ao DP mostra  anomalia positiva de Ba (Figura 12B).
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Figura 10. Diagrama AL, O,/(CaO + Na,O + K,O)versus ALO,/(Na,O + K O), de Shand (1943) (A); diagramas de discriminagdo tecténica
de Pearce et al. (1984): Rb versus Y+Nb (B), Nb versus Y (C) e Rb versus Ta+Yb (D).
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Figura 12. 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 BG em relagdo a unidades do Dominio Tapajés (areas sombreadas):
Ae B) BG comparado a Sufte Intrusiva Creporizao (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008); C e D) BG comparado ao Complexo

Cuit-Cuit (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008).

O BM apresenta moderado contetdo total de
ETR (138 ppm) e mostra um padrdo 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 2; Figura 13A). Entretanto,
o BM distingue-se do BG por apresentar discretas
anomalias positivas de K e Pb, e anomalia negativa bem
menos acentuada de P (Figura 13B).

O conteldo total de ETR do MM (69,1-82,8
ppm) € significativamente mais baixo do que o dos

trés litotipos anteriormente apresentados, dos quais
também se distingue por seu padrdo de ETR ‘asa de
gaivota’, marcado por profunda 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 2; Figura 14A). Além disso, o MM mostra um
padrao geral mais enriquecido em elementos de raio
idnico grande (LILE), em relacdo aos de alta carga i6nica
(HFSE) (Figura 14B).
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Figura 14. 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 relacao a unidades do Dominio Tapajés (areas sombreadas): A e B)
MM comparado a Sutte Intrusiva Maloquinha (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008); C e D) MM comparadoa Suite Intrusiva Creporizao
(Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008); E e F) MM comparado ao Complexo Cuit-Cuiti (Vasquez et al., 2002; Coutinho et al., 2008).
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O SG apresentou o mais baixo contetido total de ETR
(53,2 ppm), mostrando um padrdo de ETR semelhante
ao MM, também com significativo fracionamento de ETRL
[(La/Yb)n = 3,0] e a mesma disposicao sub-horizontal
dos ETRE embora com enriguecimento mais discreto em
ETRP e anomalia negativa de Eu menos profunda (Eu/Eu*
= 0,5) (Tabela 2; Figura 15A). O SG apresenta também
similaridades com o MM em relagao ao enriquecimento
em LILE e empobrecimento em HFSE, mas se mostra mais
enriquecido em Ba e Pb, e mais empobrecido em Nb e P
do que o MM (Figura 15B).

GEOCRONOLOGIA U-Pb

O:s litotipos estudados foram datados pelos métodos LA-
ICP-MS (dacito porfirftico) e SHRIMP (biotita granodiorito,
biotita monzogranito e muscovita monzogranito). O
sienogranito ndo foi datado. Os resultados analiticos das
amostras analisadas sdo evidenciados nas Tabelas 3 e 4.

Dacito porfiritico
Os cristais de zircdo da amostra EK-02 418,50 (Figura
16A) sao incolores a levemente amarelados, alguns ricos
em fraturas e/ou inclusdes. Em geral, sdo idiomérficos a
subdiomérficos e exibem formas prisméticas alongadas ou
curtas, com terminagdes mono ou bipiramidais; formas
elipsoidais e arredondadas a subarredondadas sao menos
comuns. Em imagem de elétrons retroespalhados, todos
Os cristais apresentam zoneamento oscilatério igneo fino
a largo ou difuso, geralmente truncado ou cortado por
fraturas. Alguns exemplares apresentam bordas com
fraturas radiais, geradas possivelmente durante expansio
associada ao processo local de metamictizacao. Nao
foi possivel determinar a idade destas bordas, devido
ao elevado conteddo 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 51 cristais gerou um
Unico grupo de dados (Tabela 3), distribuidos ao longo
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Figura 15. 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 SG em relagdo a unidades do Dominio
Tapajés (areas sombreadas): A e B) SG comparado a Sufte Intrusiva
Maloquinha (Vasquez et al., 2002; Coutinho et a/., 2008).

de uma discérdia cujo intercepto superior secciona a
concérdiaem 2011 = 6 Ma (MSDW=0,78; Figura 16B) e o
intercepto inferior em 61 = 210 Ma. Parte dos resultados
apresentou consideravel discordancia reversa e ndo foi
possivel fazer qualquer associagdo com as variagdes
do zoneamento ou localizagdo do ponto. Recdlculo
feito com apenas quatro cristais concordantes (<1% de
discordancia) e com razdes isotdpicas similares forneceu
idade concordante de 2011 = 7 Ma (MSWD = 0,081,
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Figura 16. A) Imagens de elétrons retroespalhados representativas de cristais de zircdo do dacito porfiritico, com a indicacdo dos pontos
analisados (circulos), as idades aparentes 2/Pb/2%Pb e a idade concérdia 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).

Figura 16A), idéntica, dentro dos limites de erro analitico,
a obtida pelo intercepto, ambas representando a idade de
cristalizacdo da rocha. O elevado erro analitico atrelado
aidade de 61 = 210 Ma compromete a avaliagdo de seu
significado geoldgico, o mais provavel é que reflita perda
de Pb recente.

Biotita granodiorito
O:s cristais de zircdo da amostra EK-48 55,70 (Figura 17A) sao
amarelados e translicidos. Apresentam habito idiomdrfico
a subdiomérfico, geralmente com formas prisméticas,
alongadas ou curtas, e elipsoidais, raramente arredondadas
ou subarredondadas. Imagens de catodoluminescéncia
revelam zoneamento oscilatério igneo, geralmente largo,
na maioria dos cristais. Entretanto, alguns cristais apresentam
metamictizacio local, sugerida por superficies com manchas
escuras que mascaram o zoneamento oscilatério original.
Foram analisados dezessete pontos em dezessete
cristais, e trés grupos com idades aparentes 27Pb/*%Pb
distintas foram individualizados. O grupo principal é
formado por onze cristais (Tabela 4), que apresentaram

razdes Th/U entre 0,72 e 3,33, idades aparentes
207Pb/206Ph entre 1,99 e 1,95 Ga e forneceram idades
de intercepto superior e inferior (Figura 17B) de 1978 =
6 Ma (MSDW=0,88) e 6 = 260 Ma, respectivamente.
Adicionalmente, dois cristais concordantes deste grupo
(discordancia = 0%), com razdes isotdpicas similares,
forneceram idade concérdiade 1976 = 7 Ma, que, dentro
do erro analitico, é idéntica aquela obtida pelo intercepto
superior, e ambas correspondem a idade de cristalizacao
da rocha. A idade do intercepto inferior ndo apresenta
significado geoldgico e deve representar perda recente
de Pb. O segundo grupo relne trés cristais com idades
aparentes de 2513 = 5, 2446 = 10 e 2064 = 5 Ma, que
indicam heranca arqueana e paleoproterozoica. O terceiro
grupo é formado por trés cristais discordantes, com
idades aparentes entre 1,86 e 1,93 Ga, que, no diagrama
discérdia, mostram um padrdo diferente em relacdo ao
grupo principal, o que provavelmente foi ocasionado por
desequilibrio isotdpico, ja que estes cristais sdo muito
fraturados, o que pode ter permitido a circulacao de fluidos

em escala microscopica.
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Figura 17. A) Imagens de catodoluminescéncia de cristais de zircio representativos de biotita granodiorito, com a indicagdo do local dos
pontos analisados (cfrculos), as idades aparentes 2’Pb/2%Pb e a idade concérdia 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).

Biotita monzogranito
O:s cristais de zircio da amostra EK-79 51,30 (Figura 18A)
sdo idiomdrficos a subdiomdrficos e, em geral, formam
prismas curtos a médios, com terminacdes mono ou
bipiramidais. Alguns cristais apresentam terminacoes
arredondadas e formatos ligeiramente elipsoidais, o que
pode representar reabsorcao magmadtica. Cristais de
formato completamente arredondado séo raros. Boa
parte dos cristais apresenta zoneamento oscilatério igneo,
geralmente em bandas largas, truncado localmente por
fraturas. Cristais aparentemente sem zoneamento, com
zoneamento convoluto ou setorial, ou ainda com nlcleos
luminescentes sdo raros. Evidéncias de metamictizacdo
ocorrem localmente e sdo representadas por setores
com baixa luminescéncia, que mascaram o zoneamento
oscilatério original, e por zonas de crescimento de alta ou
baixa luminescéncia, que marcam a descontinuidade entre
nlcleo e borda em alguns cristais.

Foram analisados quinze pontos em quinze cristais e a
maioria deles forneceu idades aparentes 2’Pb/2%Pb variaveis,
entre 1,90 e 1,97 Ga (Tabela 4). Os cristais muito discordantes

ou com alto contetdo de U foram desconsiderados.
Utilizando apenas cinco cristais concordantes (discordancia
= 0%), foi obtida uma idade concérdia de 1930 = 5 Ma
(MSWD = 1,6; Figura 18B). Com o refinamento do calculo,
considerando entre os cinco cristais aqueles com razdes
isotépicas mais préximas, foram obtidas mais trés idades
concodrdias (Figura 18A): 1958 = 7 Ma (MSWD = 0,52),
1931 = 9 Ma(MSWD = 0,054) e 1918 = 9 Ma (MSWD =
3,1). Alinterpretagdo mais simples € a de que a idade inferior
corresponda a idade de cristalizacdo da rocha e as idades

maiores representem heranca.

Muscovita monzogranito

O:s cristais de zircdo da amostra EK-01265,10 (Figura 19A)
sdo geralmente idiomdrficos a subdiomadrficos, constituem
prismas longos e curtos, com terminagdes mono ou
bipiramidais e geralmente apresentam zoneamento
oscilatério igneo largo, truncado por fraturas em alguns
cristais. A maioria dos cristais apresenta bordas e/ou
nlcleos metamicticos e zoneamento original parcial ou
inteiramente obliterado.
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Figura 18. A) Imagens de catodoluminescéncia de cristais de zircdo representativos de biotita monzogranito, com a indicagao do local dos
pontos analisados (circulos), as idades aparentes 2”’Pb/2%Pb de cada cristal e as idades concérdias 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).
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Figura 19. A) Imagens de catodoluminescéncia de cristais de zircdo representativos de muscovita monzogranito, com a indicacdo do local
dos pontos analisados (circulos), as idades aparentes 2*’Pb/?%Pb em cada ponto e a idade concérdia obtida com base nos trés pontos mais
concordantes dos dois cristais destacados; B) diagrama discérdia mostrando idade de intercepto superior, calculada com base em nove
pontos analisados em seis cristais (explicagdes no texto).
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Foram analisados nove pontos em seis cristais, que
forneceram idades aparentes 2Pb/2%Pb principalmente
entre 1,92 e 1,98 Ga (Tabela 4). Quatro pontos analisados
no cristal 8 (Tabela 4) 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 andlises, foram obtidas idades de
intercepto superior e inferior de 1992 = 26 Ma (MSWD =
2,1 e 247 + 130 Ma, respectivamente (Figura 19B). Com
o refinamento do cdlculo, considerando apenas os dados
mais concordantes deste grupo (= 1% de discordancia),
foi obtida idade concérdia de 1978 = 6 Ma (MSWD=0
e probabilidade de concordancia de 0,98) (Figura 19A).
Esta € provavelmente a melhor estimativa para a idade de
cristalizacdo da rocha. Apesar do elevado erro analftico, a
idade de 247 = 130 Mafornecida pelo intercepto inferior
sugere perda de Pb, que pode estar relacionada a intrusdes
de diabasios mesozoicos conhecidos no Dominio Tapajés.

DISCUSSOES
De modo geral, os cinco litotipos descritos (Tabela 1)
diferem quanto as fases varietais associadas. Apenas o dacito
porfirftico contém anfibdlio; os granitoides contém biotita
ou muscovita, ou nenhum mineral varietal. A mineralogia
acessoéria € praticamente a mesma em todos os litotipos,
mas ha algumas variacdes texturais e granulométricas. Além
disso, as rochas diferem quanto a intensidade da alteracdo
hidrotermal e da deformacio 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 e o sienogranito apresentaram clara relacdo
de contato intrusivo com as rochas metassedimentares da
Formacao Castelo dos Sonhos (Figuras 3E, 5A, 5D e 8A).
Entretanto, devido as limitagdes inerentes ao estudo por
meio de testemunhos de sondagem, a mesma relacdo de

contato ndo foi observada para o biotita monzogranito
e para o muscovita monzogranito. Ainda assim, €
possivel que estes também sejam intrusivos na sequéncia
metassedimentar da bacia.

Além das diferencgas petrograficas, essas rochas
diferem quanto aos padrdes geoquimicos e, com excecao
do sienogranito, que ndo foi datado, distinguem-se
pelas idades de cristalizacdo, compondo trés grupos
temporalmente distintos (Tabela 1).

Quanto a discriminacio tectonica, todos os litotipos
plotaram nos campos dos granitos de arco vulcanico e
pods-colisonais (Figuras 10B a 10D), sendo necessarias
investigagdes adicionais para definir se esse resultado
reflete o ambiente de formacao dessas rochas ou a fonte
dos magmas.

O dacito porfirftico apresenta similaridades gerais nos
padroes de ETR e elementos-traco tanto com os granitoides
calcioalcalinos da Suite Intrusiva Creporizao quanto com os
do Complexo Cuit-Cuit (Figuras 11A a 11D), no entanto,
algumas diferencas devem ser ressaltadas. No Complexo
Cuit-Cuit, séo inexistentes anomalias negativas de Eu e a
disposicao fortemente inclinada dos ETRP indica intenso
fracionamento desses elementos, o que contrasta com o
padrdo de fracionamento moderado de ETRP e as discretas
anomalias negativas de Eu do dacito porfiritico (Figura 11C),
que, por outro lado, mostra um padrdo de elementos-
traco muito semelhante ao do Cuil-Cuil, exceto pela
anomalia negativa de P menos acentuada (Figura11D).

Em relagdo a Suite Intrusiva Creporizdo, o dacito
porfirftico mostra anomalias negativas de Eu equivalentes
e um padrdo de fracionamento de ETRP muito similar,
mas dela difere por apresentar apenas discretas anomalias
negativa de Ba e positiva de Pb (Figuras 11A e 11B).

O padrio de ETR do dacito porfiritico indica que,
assim como as rochas da Sufte Intrusiva Creporizdo
(Vasquez et al., 2002), sua assinatura calcioalcalina
¢ mais evolufda do que a do Complexo Cuit-Cuid.

Por outro lado, sua idade de cristalizacdo de 2011 = 6

Ma é compativel com o Complexo Cuil-Cuit, entretanto,
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as diferengas geoquimicas anteriormente apontadas
diminuem a possibilidade de que o dacito porfiritico esteja
relacionado a essa unidade. E possivel que faca parte do
conjunto de rochas vulcanicas com idades de 2020 + 2 a
2012 = 2 Ma que ocorrem na porgao leste do Dominio
Tapajos e foram reunidas na Formagdo Comandante Arara
(Vasquez et al., 2013), para a qual ainda ndo ha dados
geoquimicos disponiveis que permitam comparagao.

Ainda em relagdo ao Complexo Cuid-Cuit, vale
considerar que, em suas principais areas de ocorréncia
e em sua definicio 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
calcioalcalina e seu padrao de ETR, com anomalias negativas
de Eu quase inexistentes e importante fracionamento de
ETRP (Figura 12C), é muito semelhante ao do Complexo
Cuid-Cuid, assim como os padrdes nos diagramas
multielementares também se assemelham, exceto pela
auséncia de anomalias positivas de Pb no biotita granodiorito
(Figura 12D). Este, por outro lado, diferencia-se da Suite
Intrusiva Creporizdo por mostrar um fracionamento
perceptivelmente mais acentuado de ETRP e pela
auséncia de anomalias negativas significativas de Eu (Figura
12A), mostrando-se também mais enriquecido em Ba e
bem mais empobrecido em Pb (Figura 12B). Apesar dos
padrées geoquimicos ndo completamente coincidentes,
a idade de cristalizacdo de 1976 * 7 Ma obtida para o
biotita granodiorito indica sua relacdo temporal com o
magmatismo da Suite Intrusiva Creporizio.

Também de afinidade calcioalcalina, o biotita
monzogranito assemelha-se ao Complexo Cuil-Cuil
por seu padrdo de ETR sem anomalias negativas de Eu

significativas e com expressivo fracionamento de ETRP

(Figura 13A), seguindo também, de modo geral, o mesmo
padrdo do Cuit-Cuil nos diagramas multielementares,
exceto por mostrar anomalia negativa de P bem menos
acentuada (Figura 13B). Por outro lado, diferencia-se da
Sufte Intrusiva Creporizdo por mostrar anomalia negativa
de Eu mais fraca e maior fracionamento de ETRP (Figura
13C), mostrando-se também consideravelmente mais
enriquecido em Ba e menos enriquecido em Pb (Figura
13D). O biotita monzogranito também difere da Sufte
Intrusiva Tropas no padrdo de ETR por mostrar apenas
leve anomalia negativa de Eu e ndo apresentar anomalia
negativa de Sm (Figura 13E).

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 ndo encontre correspondentes
temporais nos dominios Tapajés ou Iriri-Xingu, a idade de
1931 = 9 Ma ndo é completamente desprezada, pois pode
representar um magmatismo calcioalcalino desconhecido
na regiao, cuja existéncia, no entanto, necessita de mais
estudos para ser comprovada. Nesse caso, a idade mais
antiga representaria heranca e a idade mais jovem poderia
representar um episédio de perda de Pb relacionado a
evento incerto.

Outra possibilidade é 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
Creporizdo, no entanto, suas diferencas geoquimicas
em relacdo a essa unidade desfavorecem essa hipdtese.
Também contraria essa hipdtese a necessidade de
explicar a coincidéncia de dois eventos que provocassem
desequilibrio do sistema U-Th-Pb, mas que mantivessem
a concordancia das razbes isotdpicas.

Por Ultimo, a interpretacdo mais provavel e
simples é a de que a idade mais jovem, 1918 = 9 Ma,
corresponda a cristalizacdo da rocha e as duas idades
mais antigas representem heranca. Essa idade, dentro do
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erro analitico, é compativel com o intervalo atribuido a
Sufte Tropas, o que correlaciona temporalmente o biotita
monzogranito a essa unidade, embora haja diferencas no
padrao geoquimico.

Em relagdo ao muscovita monzogranito, este
apresenta padrdao ETR “asa de gaivota”, marcado por
profunda anomalia negativa de Eu, além de fracionamento
de ETRL e enriquecimento em ETRP caracteristicas que
o assemelham a Sufte Intrusiva Maloquinha (Figura 14A).
Entretanto, ao contrario desta, o muscovita monzogranito
mostra considerdvel empobrecimento em Pb (Figura 14B),
além disso, ndo sao conhecidos granitos com muscovita na
Sufte 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-Cuil quanto ao padrdao de ETR (Figuras 14C e
14E), distinguindo-se do Complexo Cuil-Cuidl também
nos diagramas multielementares (Figura 14F), embora
mostre padrdo um tanto mais ajustado em relacio a Sufte
Intrusiva Creporizdo, com ressalvas quanto ao significativo
empobrecimento em Pb, Sr, B Zr e Ti (Figura 14D).

Aidade de cristalizacdo de 1978 + 6 Ma obtida para
O muscovita monzogranito relaciona-o temporalmente
a Sufte Intrusiva Creporizdo, embora haja diferencas
geoquimicas e a ocorréncia de granitos com muscovita
ainda ndo tenha sido descrita nessa unidade (Vasquez et
al., 2002, 2008b).

Assin como 0 muscovita monzogranito, o sienogranito
mostra padrdao ETR de tendéncia alcalina e também
assemelha-se a Sufte Intrusiva Maloquinha, embora com
enriquecimento menos acentuado em ETRP e anomalia
negativa de Eu menos profunda (Figuras 15A e 15B). O
comportamento geral dos LILE e HFSE no sienogranito
também é muito semelhante ao da Sufte Intrusiva Maloquinha,
embora o sienogranito se mostre mais enriquecido em
Ba e mais empobrecido em Nb, Pb e P (Figura 15B). A
auséncia de dados geocronoldgicos ndo permite que
correlacdes temporais sejam sugeridas para o sienogranito

em relacdo a unidades dos dominios Tapajos ou Iriri-Xingu.

A idade de cristalizacio compativel tanto com o
Complexo Cuit-Cuit quanto com a Formagao Comandante
Arara obtida para o dacito porfiritico (2011 = 6 Ma) e a
idade compativel com a Sufte Intrusiva Creporizdo obtida
para o biotita granodiorito (1976 = 7 Ma), assim como
as relacdes de contato intrusivas observadas entre essas
rochas e a sequéncia metassedimentar da Formacio Castelo
dos Sonhos podem ser consideradas fortes indicativos da
relacdo estratigrdfica desta unidade com o Dominio Tapajds,
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 de sedimentacdo da Formagio Castelo dos
Sonhos e, consequentemente, da mineralizacdo aurffera
singenética nela hospedada.

Na porcdo leste do Dominio Tapajés, onde se
acreditava que predominasse vulcano-plutonismo de
1893-1872 Ma, trabalhos recentes tém 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 isotépicos (Sm-
Nd) obtidos para as rochas vulcanicas de 2020-2012 Ma
(Tow = 2,29 e 2,36 Ga; eNd = -0,59 e -1,19) e para
os granitoides de 2016-2010 Ma (T, = 2,412 2,62 Ga
e ENd = -1, 49 a -5,45) mostraram que houve pouca
participacdo de crosta arqueana na formacdo dessas
rochas. As idades-modelo mais antigas e os valores de
€Nd fracamente negativos podem refletir diferentes
graus de mistura de crosta arqueana com magmas juvenis
acrescidos ha cerca de 2,1 Ga no Dominio Tapajds
(Vasquez et al., 2014b).

Ao norte da Formacio 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., 2015).

Esses dados refletem a dindmica atual do conhecimento
geoldgico no Craton Amazonico, demonstrando sensivel
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diminuicdo nas dreas antes relacionadas ao magmatismo
Uatumd e mostrando a ocorréncia, cada vez mais a
leste, de rochas que apresentam idades e/ou assinaturas
isotdpicas compativeis com as do Dominio Tapajés, o
que reforca a tendéncia de continuidade deste dominio
a leste, para além do limite que atualmente o separa do
Dominio Iriri-Xingu.

CONCLUSOES

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

O dacito porfirftico revelou idade de cristalizacdo (U-
Pb LA-ICP-MS) de 2011 == 6 Ma, idade compativel com o
Complexo Cuit-Cuil, embora as diferengas 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
cristalizacido (U-Pb SHRIMP) de 1976 = 7 Ma, o que o
relaciona temporalmente ao magmatismo da Sufte Intrusiva
Creporizdo, embora seus padrdes geoquimicos sugiram
assinatura calcioalcalina mais primitiva que a dessa unidade.

Apesar de apresentar semelhangas geoquimicas
com o Complexo Cuit-Cuid, a idade de cristalizacao
de 1918 = 9 Ma do biotita monzogranito é correlata
a Sufte Intrusiva Tropas, embora haja diferencas nos
padrdes geoquimicos.

Aidade de cristalizacdo (U-Pb SHRIMP) de 1978 =
6 Ma obtida para o muscovita monzogranito relaciona-o
temporalmente a Sufte Intrusiva Creporizao, embora seus
padrdes geoquimicos assemelhem-se mais aos da Sufte
Intrusiva Maloquinha, e a ocorréncia de granitos com
muscovita ainda ndo tenha sido descrita em nenhuma
dessas unidades.

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

O fato de as rochas metassedimentares da Formacao
Castelo dos Sonhos terem sido intrudidas pelo dacito
porfiritico (2011 = 6 Ma) e pelo biotita granodiorito (1976
=+ 7 Ma), que revelaram idades de cristalizacio compativeis
com as de algumas unidades do Dominio Tapajés, sugere
relacdo estratigrafica da Formacio Castelo dos Sonhos com
o Dominio Tapajés e também representa um dado adicional
favoravel a expansio do limite leste deste dominio.

O fato de ndo ser possivel estabelecer conjuntamente
relacdo temporal e geoquimica direta entre as rochas
estudadas e as unidades litoestratigraficas do Dominio
Tapajés discutidas pode indicar a existéncia de eventos
magmaticos ainda ndo cartografados na regiao. Investigacdes
mais detalhadas sobre os episddios magmaticos aqui
identificados ainda se fazem necessarias.

A'idade de 2011 = 6 Ma é aqui apresentada como
a idade minima de sedimentacdo da Formacdo Castelo
dos Sonhos, correspondendo também a idade minima da
mineralizacdo aurifera singenética nela hospedada.
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