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Abstract

Mafic dykes’ swarms of the Tapajés Mineral Province
western portion were investigated by use of airborne
geophysical data characterized by different resolutions.
Additionally, geochemistry data related to amount of gold
in soil and in rock were integrated with geophysical
images and interpretations were done. Specifically, the
relationship of gold anomalies with the approximation of
mafic dykes was observed, like in Rosa de Maio,
Bandeirante and Maués prospects, besides the
deformations of this mafic geologic unit, which give new
insights for interpretations for this area.

Introdugao

A Provincia Mineral do Tapajoés (PMT) esta inserida no
segmento sul da provincia geocronoldgica Tapajos-
Parima (Santos et al., 2006) do Craton Amazdnico (Fig. 1
(a)), e é caracterizada por um notavel potencial mineral,
com destaque a exploragao aurifera, visto, por nimeros
ndo oficiais, ter havido exploragcdo de mais de 500
toneladas deste metal desde 1958 (Rodrigues et al.,
2008). Todavia, até o momento nenhuma mina de grande
porte foi aberta nesta regido.

As unidades geoldégicas mais antigas possuem idade
paleoproterozoéica, destacando-se o Grupo Jacareacanga
(~2,1 Ga; rochas metassedimentares), Complexo Cuiu-
Cuit (~2,0 Ga; ortognaisses, granitos), Suite Intrusiva
Parauari (~1,8 Ga; granitos, monzogranitos etc) e o
Grupo Iriri (~1,8 Ga; rochas vulcanicas acidas como
riolitos, riodacitos). Estas unidades sdo as principais
hospedeiras de mineralizagbes auriferas
paleoproterozdicas, mas ainda ndo ha um consenso,
para a maioria das ocorréncias de ouro da provincia, da
determinagéo de um modelo genético (Fig. 1 (b)).

Alguns trabalhos propdem modelos de depdsitos
auriferos do tipo epitermal de baixa e alta sulfetagao, tipo
lode e intrusion related. Maiores informagdes podem ser
observadas em Faraco et al. (1997), Dreher et al. (1998),
Klein et al. (2001), Santos et al. (2001), Klein et al.,
(2004), Juliani et al. (2002, 2005), Coutinho (2008). Um
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outro padréo ja verificado em outros prospectos da PMT
compreende a ocorréncia de diques paleoproterozdicos
atuando como barreira geoquimica para a precipitagéo de
ouro. De acordo com Santos et al. (2002), os diques
maficos hospedeiros de ouro possuem uma idade
estimada em 1,89 Ga e sao interpretados como
orogénicos e relacionados com corpos gabréicos da
Suite Intrusiva Ingarana. Ainda conforme estes autores,
esta idade de 1,89 Ga permite diferenciar os diques
mineralizados daqueles mais jovens e nao portadores de
ouro, como aqueles associados ao magmatismo mafico
Crepori (178019 Ma) e Cachoeira Seca (1186112 Ma).

A disponibilizacdo de dados aerogeofisicos da CPRM
(Bloco 1 — Provincia Aurifera do Tapajés de 1998) e
dados aerogeofisicos de maior resolugdo cedidos pela
empresa Mapex Mineragdo (adquiridos em 2006) sao
empregados neste artigo para a analise de diques
maficos presentes na porgcéo oeste da PMT e sua relacédo
com ocorréncias de ouro conhecidas atualmente, mais
especificamente, nos prospectos Maués, Rosa de Maio e
Bandeirante, conforme ilustrado na Fig. 1.

O Prospecto Maués caracteriza-se por rochas
hospedeiras relacionadas com metassedimentos do
Grupo Jacareacanga, como os quartzo-muscovita xistos,
e veios de quartzo sulfetados. No caso dos prospectos
Rosa de Maio e Bandeirante, as rochas hospedeiras sao,
em sua maioria, granitos da Suite Intrusiva Parauari,
como os biotita monzogranitos, associados a veios de
quartzo mineralizados.

Diques maficos

Os diques maficos da regido oeste da PMT séo
apresentados no mapa geolégico 1:500.000 do PROMIN-
Tapajoés (Klein et al., 2001) como diques maficos
interpretados na aeromagnetometria e os diques maficos
pertencentes ao Diabasio Periquito. A maior parte destes
diques €& caracterizada por extensdao quilométrica e
orientagédo preferencial na direcdo NE-SW e NNE-SSW,
(Fig. 1 (b)). Neste conjunto de rochas maficas estéo
inclusos diabasios e olivina diabasios com coloragao
cinza escura a preta.

A datacdo pelo método K-Ar de dique de diabasio
resultou na idade de 17913 Ma (e.g., Amaral, 1974).
Entretanto, Santos et al. (2002), datando dique similar
(olivina gabro) pelo método U-Pb em badeleita, obteve
idade de 507+4 Ma. Ressalta-se que estes autores
denominaram este enxame de diques de Diabasio
Piranhas, pela proximidade da amostra coletada em
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relacdo a ilha homénima inserida no rio Tapajés (Fig. 2
(a)). De acordo com Santos et al. (2002), os extensos
diques do oeste da PMT ndao sdao mesozoicos e sim
cambrianos e relacionados com o periodo de rifteamento
que precedeu o inicio da sedimentacdo da Bacia
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Dados magnetométricos regionais do aerolevantamento
Bloco 1- Provincia Aurifera do Tapajés da CPRM (1997)
foram selecionados, e sdo caracterizados por linhas de
vbo (N-S) e de controle (E-W) de 1 e 13 km,
respectivamente, e foram coletados em altura de voo de
100 metros utilizando-se o sistema aeromagnético
Picodas PDAS 1000 (aquisicdo e compensagao)
acoplado a um sensor de vapor de césio modelo CS-12
da SCINTREX, com resolugdo de 0,001 nT.

Dados aeromagnetométricos gradiométricos de alta
resolugdo foram disponibilizados pela empresa Mapex
Mineragdo e sdo referentes aos aerolevantamentos
efetuados nos prospectos Rosa de Maio, Bandeirante e
Maués em janeiro de 2006. A altura de véo foi mantida
constante em 100 m. As linhas de véo (N-S) e de controle
(E-W) variaram, respectivamente, da seguinte maneira:
75 m e 750 m (Rosa de Maio), 400 m e 4000 m
(Bandeirante), 400 m e 4500 m (Maués). O
aeromagnetdmetro empregado caracteriza-se por trés
sensores de vapor de césio SCINTREX, modelo CS-3,
com resolugdo de 0,001 nT que foram montados nas
asas e na cauda da aeronave, objetivando o registro de
dados do campo magnético total (sensor cauda) e dos
gradientes horizontais lateral (Gx) e longitudinal (Gy).

Complementarmente, foram usados dados geoquimicos
referentes a concentragdo de ouro em rocha cedidos pela
empresa Mapex Mineragao para as areas dos prospectos
Rosa de Maio (560 amostragens) e Bandeirante (40
amostragens). Os dados geoquimicos de rocha foram
obtidos a partir de analises no Laboratério ACME —
Analitica Laboratorios Ltda., Canada. As analises foram
realizadas segundo as rotinas 4a e 4b. Nestas rotinas, os

Grupo Iriri
1

[]

Unidades litoestratigréficas

Digues méficos (Diabasio
/ Periquito, Diabasio Piranhas
e diques indiferenciados)

Prospectos
auriferos
estudados

Outras unidades

. Suite Intrusiva Maloquinha

- Formacéo Aruri

. Formagéo Salustiano
. Formagéo Bom Jardim
. Suite Intrusiva Ingarana
|:| Suite Intrusiva Parauari
D Complexo Cuit-Cuil

Grupo Jacareacanga: xistos

Amazénica. Além disso, o sistema de rifteamento em 507
Ma pode ser contemporaneo com as atividades do final
do Brasiliano ao longo das margens leste e sudeste do
craton.
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Figura 1. Localizacdo da Provincia Mineral do Tapajés na provincia geocronolégica Tapajos-Parima (a). Em (b), mapa
geoldgico simplificado e localizagao dos prospectos Rosa de Maio, Bandeirante e Maués (modificado de Klein et al., 2001).

elementos maiores sdo analisados por ICP-AES, S e C
em forno Leco, e os elementos terras raras, refratarios,
metais preciosos e metais base no ICP-MS. Os
elementos maiores, terras raras e refratarios séao
anteriormente fundidos por metaborato e tetraborato de Li
e digeridos em acido nitrico. Os metais preciosos e
metais base s&o digeridos com agua régia.

Processamento de dados aeromagnetométricos

Os dados aeromagnetométricos referentes ao projeto
Bloco 1 — Provincia Aurifera do Tapajos foram
processados por Silva (2003), que efetivou testes de
consisténcia dos dados, seguindo-se da metodologia
utilizada por Blum (1999), como analise das linhas de
vbo, calculo do parametro P e da diferengca quarta,
removendo-se dados espurios. Silva (2003) calculou o
campo magnético anémalo (CMA) a partir da subtragao
do campo magnético total (CMT) pelo IGRF associado ao
local e a época de aquisicdo destes dados aéreos, e
gerou o grid por meio da metodologia de
micronivelamento de Minty (1991), empregando-se o
interpolador curvatura minima e um tamanho de célula de
250 m. A partir do CMA, obteve as derivadas horizontais
nas direcdes x e y (DX e DY) e vertical (DZ), tornando
possivel o calculo da amplitude do sinal analitico (ASA),
um filtro que permite uma rapida identificagdo da posicéo
das fontes e da geometria magnética (Nabighian, 1972;
1974; Roest et al., 1992), e da amplitude do gradiente
horizontal total (AGHT) (Graunch & Cordell, 1987),
visando o realce de bordas de corpos magnéticos.

Os dados magnetométricos gradiométricos dos
levantamentos Bandeirante, Rosa de Maio e Maués
foram analisados similarmente aos dados regionais da
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CPRM processados por Silva (2003). Para estes trés
conjuntos de dados, ndo foram observadas
inconsisténcias em termos de sobreposigéo de linhas de
vbo e valores espurios. Os dados do CMA (calculados a
partir do registro do CMT do sensor localizado na cauda
da aeronave subtraido dos valores de IGRF) foram
micronivelamentos de acordo com a metodologia de
Minty (1991), empregando-se o interpolador bi-direcional
e tamanho de células de 15 m ao levantamento Rosa de
Maio, 100 m ao levantamento Maués e 80 m ao
levantamento Bandeirante. Desta forma, foram obtidas as
imagens das derivadas horizontais DX e DY e da
derivada vertical DZ visando o calculo da ASA.
Complementarmente, e em fungédo destes dados serem
gradiométricos, foi possivel gerar os grids dos gradientes
horizontais medidos nas dire¢cdes x e y (GX e GY) que
sdo superiores em relagdo as respectivas derivadas
calculadas. Dentre as vantagens, destaca-se: (a) a
melhoria na discriminagdo de anomalias rasas e na
definicdo de feigbes subparalelas as linhas de vbo e de
fontes alongadas na dire¢do N-S em baixas latitudes, (b)
a reducdo da necessidade de corregbes regionais que
sdo requeridas para levantamentos convencionais de
campo magnético total, (c) a possibilidade de redugéo ou
mesmo de eliminagdo das linhas de controle usadas para
nivelamento, favorecendo a diminuicdo de custos em
programas de aerolevantamentos (Schmidt & Clark,
2006). Com base nos grids de GX e GY, foi possivel
gerar a imagem da AGHT.

Resultados

As Figs. 2 e 3 sintetizam os produtos obtidos através do
processamento dos dados aeromagnetométricos de alta
e baixa resolugéo, integrando-os com dados de ouro em
rocha e interpretagbes de principais diques maficos e
falhamentos presentes nas areas abordadas.

Na Fig. 2 (a) observa-se a ocorréncia de um numero
maior de assinaturas magnéticas relacionadas com
diques maficos em relagdo ao mapa regional disponivel
desta regido (cf, Fig. 1 (b)). Além disso, & possivel
verificar que os diques intrudem as unidades geolégicas
com idade de até 1,8 Ga, como as rochas graniticas da
Suite Intrusiva Parauari (~1,8 Ga) e as rochas maficas
como gabro-noritos, dioritos e diabasios pertencentes a
Suite Intrusiva Ingarana (esta também caracterizada por
altos gradientes na imagem da amplitude do sinal
analitico). Este fato é condizente com a idade obtida por
Santos et al. (2002) para uma amostra de dique mafico
inclusa na unidade Diabasio Piranhas datada em ~510
Ma (cf., Fig. 2 (a)). Se confirmada esta idade a todo o
enxame de diques maficos desta regido, implicara que
estes sdo posteriores a geragdo de ouro
paleoproterozéico como apontado na literatura.

Diques E-W n&o cartografados anteriormente sao visiveis
no dominio do Prospecto Rosa de Maio, assim como uma
notavel deformagao dos diques NNE-SSW e NE-SW em
fungdo da instalagdo de falhas sinistrais com orientagao
aproximada E-W (Fig. 3). Destaca-se que somente ao se
utilizar os dados magnetométicos gradiométricos de alta

resolucdo associada a este prospecto (Fig. 3 (b, c¢)) foi
possivel observar o padrao de falhamento mencionado
acima, pois a imagem da ASA regional derivada do
projeto Bloco 1 ndo revela os detalhes associados a este
evento tectdnico pds-intrusdo fissural mafica (vide Fig. 3
(a)). A existéncia destes falhamentos é claramente
visualizada em perfis das linhas de v6o, como a indicada
na Fig. 3 (d) (L10240), na qual é possivel observar a
instalagdo do atual curso do Igarapé Anta na falha
sinistral que secciona dique mafico.

Um padrdo similar de deformagdo €& observado nas
ambiéncias do Prospecto Bandeirante (Fig. 2 (b, c)),
visualizando-se a segmentagcdo de diques maficos de
direcdo NE-SW (alguns dos quais compreendem a
mesma intrusdo quilométrica que afeta os prospectos
Maués e Rosa de Maio) em fungédo da instalagéo de falha
sinistral que, por sua vez, caracteriza-se pela mesma
orientagdo do sistema de falhas NW-SE pertencentes ao
trend aurifero Patrocinio-Espirito Santo (Coutinho, 2008).

No caso da regido do Prospecto Maués, esta é marcada
pela intrusdo de dique mafico, orientado na diregédo
aproximada N-S, e marcado por altas amplitudes do sinal
analitico (Fig. 3 (e)). O ponto MA-MAGO06 obtido em
campo, caracteriza-se como um dique gabrdico.
Observando-se a imagem da ASA, é possivel verificar
que ha um dominio a leste do aerolevantamento marcado
por relevo magnético suave e que esta relacionado com o
pacote de sedimentos metamorfizados do Grupo
Jacareacanga, enquanto a parte oeste apresenta relevo
magnético rugoso (interface Grupo Jacareacanga/Suite
Parauari/dique mafico) e é a area prioritaria a exploragao,
marcada por valores de ouro em solo = 50 ppb.

Essas novas interpretagbes geolégico-geofisica das
intrusdes fissurais maficas abrem espago as discussbes
acerca da génese destes enxames, se (a) sao
pertencentes a uma mesma época de formacao, (b) se
possuem um papel importante na metalogénese do ouro
e (c) se as intrusdes foram favorecidas pela existéncia de
estruturas mais antigas, algumas das quais podem tem
tido papel como condutos de fluidos hidrotermais. Como
pode ser observado nas Figs. 2 (b, c) e 3 (b, c, d), as
anomalias de ouro em rocha e as ocorréncias auriferas
mapeadas pela Mapex Mineragcdo estao associadas
espacialmente com a presenca de diques maficos.

Conclusodes

Novas caracterizagbes e informagbes geoldgico-
geofisicas do setor oeste da PMT foram obtidas,
destacando-se a deformacdo de diques maficos nos
prospectos Rosa de Maio e Bandeirante que permite
questionar, caso estes diques possuam a idade de 510
Ma, a ocorréncia de evento tectdnico posterior a esta
idade cambriana e que estaria relacionada, de forma
genérica, a sexta fase tectono-evolutiva apresentada no
PROMIN-Tapajés (periodo pos-1,0 Ga) (Klein et al.,
2001). Neste caso, as estruturas E-W, que sdo bem
marcadas na regido do Prospecto Rosa de Maio e que
podem ter um papel relevante na génese do ouro, podem
ter sido reativadas num periodo pds 510 Ma e os diques
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podem ter tido um papel importante como fonte de calor
responsavel pela remobilizagdo do ouro, visto a
intrinseca relagao da disposigcao espacial de ocorréncias
auriferas dos prospectos Rosa de Maio, Maués e
Bandeirante com a proximidade de diques maficos.

Estas conjecturas, entretanto, devem ser ainda balizadas
por intensos trabalhos geocronoldgicos, objetivando-se
esclarecer se todos os diques maficos relacionam-se a
uma mesma época de formagédo, com associagao ou ndo
ao dique datado em 510 Ma que esta numa regido mais
distante dos prospectos abordados neste artigo (cf., Fig.
2), e se talvez possam ser contemporaneos a formagao
do ouro paleoproterozdico, apesar das relagdes de
campo até o momento ndao mostrarem tal co-
geneticidade.
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Figura 2. Imagem da ASA regional gerada por Silva (2003) e interpretagéo de principais diques maficos no setor oeste da
PMT (a). A regido do Prospecto Bandeirante € mostrada em (b) na integracdo das imagens da ASA regional (Silva, 2003) e
de detalhe referente aos dados cedidos pela empresa Mapex Mineragdo. Esta mesma regido € mostrada em (c) na imagem
da AGHT regional e de detalhe. Destaca-se que a imagem da AGHT de detalhe foi produzida por meio do uso dos
gradientes horizontais medidos Gx e Gy.

Twelfth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



Ky81003 |eoIsAydosn) ueljizelg 8y} JO SS8IBU0D [BUOIBUIBIU| YIaM |

'SooueIq SOINAJID Jod sepedipul oedelauly xade ejad sepeadew selsjline selouallo20 siedioulid as-opuinjoul ‘(8) wae epejuasalde
9 saney\ 010adsoid oe ajualaal ayelap ap 8 (£00Z ‘eAllS) [euoibal ySy ep wabew| (0%20L7) 00A ap eyul ap |iUad ap asijeue ep Jied e sepezijensia Joyaw
‘sleljsiuls sey|e} ap EIoU)SIxd ejad epeosew oelfal BwN B 9)udidjal 9 © Opeljsow 9 YSY ep wabew) ep apodal ((p) w3 A9 @ X9 sopipaw siejuozioy sajuaipeld
sop osn op oldw Jod epiznpold 10} ayjelap ap |HOY ep wabewi e anb as-eoejsaq "Olej\ ap SOy 0}0adsold op oelfal eu JHOY ep ayjelep ap @ |euoibal
wabew ‘(0) w3 -oedessuly xadep esaidwas ejad sopipad sopep sop Jided e epeiab oednjosal eye ap YSY ep wabewl e wod opeibajul 8081 owsaw (q) we
2 (£002) el Jod epelab [euoibal ySYy ep wabew ‘(B) w3 "sonej 8 ole|\ ap eSOy s0}0adsoid sop Seiougiquie Se sajualajal seoujswolaubew suabew) "¢ einbiy

[COPN

£59ELE6 000286 DOSZLES D00ZLE6 0051266 000 L2E6 00S02E8.2 L0266 o - o
s 6'26 - 0005 O
=

00009¢6

o9 eeev-000k (O sopmeidiu 5, QIEN Mm esoy A
7 o 5 —— sooyew sanbig :
\\ ejuy edeseby 0¥20LFwoe—
e 660-000 ©O epuabaT]

s (wdd) eyosou -
000z 0 wa o1nQ 8

/ \ 0000+ 0 w W

i . / ooyew

/ \ / \ anbip ap edussaid|

W/ uioo opelosse |
® [T
=

oveol
epuy sdeieby
op 0s.ind

Jene o exjeaus | ‘m_m‘;___g_%

as jenb eu o

|

Bu0I299s
anb jeysiuis
eyjej op euoz

il

ARHENA BT 185

0000¢€¢6
00009€6

0000.€6

©
@
=
r=3
=1
=1
S

0000¥¢6

00008¢ 0000.¢

00006€ 00008¢ 00006€ 00008€

9 VOIS|d03O0H3V 3d SFAVHLY SOAVSITVNY SOrvdy | 0ad 31S30 04 SOJI4yN S3NDIJ



