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Apresentação

O Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineração e 
Transformação Mineral, por meio da CPRM – Serviço Geológico do Brasil, tem a 
satisfação de disponibilizar à comunidade geocientífica, empresários do setor mineral 
e à sociedade em geral, os resultados obtidos no projeto Metalogenia do Sudeste do 
Tapajós, como parte do Projeto Metalogenia das Províncias Minerais do Brasil. Este 
é um empreendimento ligado ao PROGRAMA DE ACELERAÇÃO DO CRESCIMENTO 
(PACII) do governo federal, denominado Avaliação do Potencial dos Minerais 
Estratégicos do Brasil, dentro da ação Avaliação dos Recursos Minerais do Brasil, 
que integra o programa GESTÃO ESTRATÉGICA DA GEOLOGIA, DA MINERAÇÃO E DA 
TRANSFORMAÇÃO MINERAL.
O projeto Metalogenia das Províncias Minerais do Brasil estabeleceu como meta 
geral contribuir para o entendimento do potencial e vocação metalogenética das 
diferentes províncias geológicas que abrangem o território nacional, fomentando, 
assim, a exploração mineral. Envolve estudos temáticos de geologia básica e geologia 
econômica com uso de técnicas avançadas e sua execução e gerenciamento, na 
CPRM – Serviço Geológico do Brasil, foi de responsabilidade das unidades regionais 
(Superintendências e Residências), com supervisão nacional da Divisão de Geologia 
Econômica – DIGECO e coordenação geral do Departamento de Recursos Minerais – 
DEREM.
A área Sudeste do Tapajós, no Estado do Pará, foi selecionada em razão do potencial 
metalogenético histórico da Província Aurífera do Tapajós (PAT), com recursos de pelo 
menos 360 t de ouro e produção histórica não oficial que excede as 600 t de ouro. 
Também porque este setor da Província não possui cartografia geológica em escala 
adequada (somente integração na escala 1:1.000.000), nem possui levantamento 
aerogeofísico de alta resolução, mas apresenta dois depósitos de ouro (e outras 
ocorrências) que se enquadram em duas classes.
Este produto, aqui disponibilizado, compreende (i) texto em pdf do Informe Mineral, 
(ii) carta geológica e de recursos minerais preliminar da área na escala 1:100.000.
Com mais este lançamento, a CPRM – Serviço Geológico do Brasil cumpre seu papel 
de induzir o desenvolvimento socioeconômico regional e setorial por meio da 
atualização do conhecimento geológico e dos recursos minerais do Brasil.

Manoel Barretto da Rocha Neto
Diretor - Presidente

V

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais





resumo

A porção sudeste da Província Aurífera do Tapajós possui dois depósitos de ouro conhecidos, 
um magmático hidrotermal, possivelmente hidrotermal (Coringa), e outro do tipo paleoplacer 
modificado (Castelo dos Sonhos), além de ocorrências/alvos (p. ex., Mato Velho) em 
desenvolvimento. Uma atualização da geologia dessa região, ainda sem dados geofísicos de 
alta resolução, identificou rochas graníticas e vulcânicas e piroclásticas como hospedeiras 
de mineralização aurífera no depósito Coringa, com idades correlacionáveis às da Suíte 
Intrusiva Creporizão (1998 ± 6 Ma) e Formação Vila Riozinho (1989 ± 6 Ma), respectivamente. 
Regionalmente, essas rochas mostram várias das alterações hidrotermais presentes em 
Coringa e Mato velho. Idade máxima de sedimentação foi também estabelecida para a 
Formação Castelo dos Sonhos (2088 Ma), hospedeira do depósito aurífero homônimo. Dados 
preliminares de geoquímica prospectiva em sedimentos de corrente e concentrados de bateia 
mostram a distribuição regional de partículas de ouro e da associação Au-Ag-Cu-Pb-Zn, similar 
à associação metálica mostrada pelo minério no depósito Coringa.
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ABSTRACT

The southeastern portion of the Tapajós Gold Province holds two known gold deposits, one 
magmatic-hydrothermal, possibly epithermal in origin (Coringa), and one of the modified 
paleoplacer type (Castelo dos Sonhos), in addition to showings (e.g., Mato Velho). Geological 
information about this region (lacking high-resolution geophysical data) shows granitic and 
volcanic + pyroclastic rocks as the hosts for gold mineralization at Coringa. The granitic and 
volcanic rocks show ages that correlate, respectively, with the Creporizão Intrusive Suite (1998 
± 6 Ma) and the Vila Riozinho Formation (1989 ± 6 Ma). Regionally, these rocks show the 
same hydrothermal alteration types recognized at Coringa and Mato Velho. A maximum age 
for the sedimentation of the Castelo dos Sonhos Formation, which hosts the paleoplacer gold 
deposit, was established at 2088 Ma. Preliminary geochemical data on stream sediments and 
pan concentrates show the regional distribution of gold particles and of the Au-Ag-Cu-Pb-Zn 
association, which is similar to the metallic association found in the ore at the Coringa deposit.
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1 — INTRODUÇÃO

A área Sudeste do Tapajós (SE-Tapajós), exe-
cutada e gerenciada pela Gerência de Geologia e 
Recursos Minerais da Superintendência Regional 
de Belém, foi selecionada em razão do potencial 
metalogenético histórico da Província Aurífera do 
Tapajós (PAT). Em sua porção sudeste (Fig. 1), a PAT 
não possui cartografia geológica em escala adequa-
da (somente integração na escala 1:1.000.000), nem 
possui levantamento aerogeofísico de alta resolução, 
mas apresenta dois depósitos de ouro (e outras ocor-
rências) que se enquadram em duas classes distintas 
e que se localizam em zona supostamente limítrofe 
entre domínios tectônicos do Cráton Amazônico, Ta-
pajós e Iriri-Xingu.

1.1 Objetivos

Visando o entendimento dos condicionantes 
geológicos e tectônicos de depósitos minerais 
conhecidos e de aspectos de sua gênese foram 
traçados os objetivos abaixo. A Fase 1, que é objeto 
deste relatório, consistiu fundamentalmente na 
aquisição de dados de campo e laboratoriais. 

(a) Elaborar mapa geológico em escala 1:100.000;
(b) Levantamento geoquímico prospectivo;
(c) Condicionamento geológico dos depósitos, 

incluindo estrutura, rochas hospedeiras, al-
teração hidrotermal;

(d) Aspectos da metalogênese dos depósitos;
(e) Implicações para evolução geológica em 

metalogenética dos domínios Tapajós e Iriri-
Xingu.

Esses dados preliminares integrarão nova fase, 
iniciada em 2015 dentro do empreendimento ARIM 
– Áreas de Relevante Interesse Mineral.

1.2 Materiais e métodos

Foram efetivadas as seguintes ações e utiliza-
das e ferramentas:

(a) Levantamento geológico na escala 1:100.000 
(sem apoio de aerogeofísica de alta resolu-
ção, inexistente para a área);

(b) Levantamento geoquímico de sedimentos de 
corrente e concentrados de bateia, na escala 
1:100.000;

(c) Amostragem de testemunhos de sondagem 
dos depósitos auríferos do Coringa e Castelo 
de Sonhos e do Alvo Mato Velho;

(d) Petrografia, convencional e por microscopia 
eletrônica de varredura (MEV);

(e) Análises químicas de rocha total;
(f) Análises de química mineral em sulfetos, por 

MEV-EDS (Microscopia Eletrônica de Varre-
dura - Sistema de Dispersão de Energia) e 
microssonda eletrônica;

(g) Geocronologia U-Pb em zircão;
(h) Análises de isótopos radiogênicos (Sm-Nd, 

Pb) e estáveis (O).
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Figura 1: Localização das principais províncias tectônicas-geocronológicas do Cráton Amazônico. Modificado de Almei-
da et al. (1977, 1981) e Santos (2003) e limite aproximado da Província Aurífera Tapajós. Referências para as subdivi-

sões internas estão no texto.
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O Domínio Tapajós, cujos limites se confun-
dem com o que é tido como Província Aurífera Tapa-
jós (PAT), é o segmento central da Província Tapajós-
-Parima (SANTOS et al., 2001). É limitado a leste pelo 
Domínio Iriri-Xingu e é recoberto a norte e a sul pelas 
bacias fanerozoicas do Amazonas e Alto Tapajós, res-
pectivamente (VASQUEZ et al., 2008) (Fig. 1). (VAS-
QUEZ et al., 2008) agruparam as unidades geológicas 
em associações tectônicas relacionadas a um Oróge-
no Orosiriano, Trafógenos Orosiriano e Estateriano, 
Coberturas sedimentares e de Rifte Continental Es-
tateriano. A evolução geológica principal, conheci-
da, portanto, se concentra entre aproximadamente 
2033 e 1780 Ma.

A divisão interna do domínio e modelos de 
evolução geológica são, contudo, ainda foco de de-
bate. Os principais pontos envolvem a ocorrência de 
um ou dois eventos orogênicos, a existência de um 
ou mais arcos magmáticos e/ou de ilhas, a existência 
de evento colisional, e a extensão e papel de evento 
extensional/intraplaca, possivelmente associado a 
uma SLIP – Silicic Large Igneous Province (SANTOS et 
al., 2004; VASQUEZ et al., 2008; KLEIN et al., 2012; 
JULIANI et al., 2013). 

Vasquez et al. (2008) reuniram as unidades 
estratigráficas e litodêmicas do domínio em associa-
ções tectônicas (Tabela 1). A associação mais anti-
ga, possivelmente desenvolvida em arco de ilhas, é 
formada pelo Complexo Cuiú-Cuiú, de 2033 ±7 Ma a 
2005 ± 7 Ma, que consiste em ortognaisses de fácies 
anfibolitos e diversos granitoides; e pelo Grupo Ja-
careacanga, metavulcanossedimentar, de fácies xisto 
verde a anfibolito, depositado provavelmente entre 
2100 e 2010 Ma (SANTOS et al., 2004; VASQUEZ et 
al., 2008). Pacotes sedimentares aflorantes no limi-
te oeste da PAT, no estado do Amazonas, possuem 
populações de zircão detrítico mais jovens (~1,9 Ga, 
ALMEIDA et al., 2001) e possivelmente representam 
outra bacia que ainda necessita ser definida e carto-
grafada. Rochas vulcânicas e piroclásticas não meta-
morfisadas e englobadas na Formação Arara (2012 
± 2 Ma a 2020 ± 2 Ma) possuem idade compatível 
com essa sequência de arco (VASQUEZ et al., 2013). 
Deformação e metamorfismo ocorreram possivel-
mente entre 2005 e 1974/1954 Ma (SANTOS et al. 
2001; KLEIN et al. 2002). Vasquez et al. (2002, 2008) 
associaram esses eventos a uma fase colisional entre 
o arco de ilhas Cuiú-Cuiú e um continente mais anti-
go, o que seria materializado pela colocação dos gra-

nitoides da Suíte Intrusiva Creporizão (1997 ± 3 Ma 
a 1957 ± 6 Ma), predominantemente peraluminosos 
e comumente miloníticos. Isto é questionado por 
Santos et al. (2004) que  invocam a ausência de ele-
mentos (além da assinatura química pós-colisional 
de alguns granitoides) que justifiquem essa colisão, 
tais como rochas de alto grau metamórfico, granitos 
verdadeiramente tipo-S e paragnaisses. Andesitos e 
dacitos cálcio-alcalinos de alto K a shoshoníticos da 
Formação Vila Riozinho são temporalmente associa-
dos a essa fase, mas interpretados como gerados em 
arco continental (LAMARÃO et al., 2002).

Após esse período claramente orogênico 
(2033-1957 Ma), eventos plutono-vulcânicos exten-
sos ocorreram entre aproximadamente 1900 e 1800 
Ma (Tabela 1). A esse período estão associadas as 
suítes granitoides de afinidade cálcio-alcalina Tropas 
(1907-1892 Ma) e Parauari (1883-1879 Ma); os grani-
toides transicionais e alcalinos da Suíte Maloquinha 
(1882-1871 Ma) e as rochas vulcânicas e piroclásti-
cas do Grupo Iriri (1893-1870 Ma), além de uma sé-
rie de corpos básicos intrusivos, de afinidade cálcio-
-alcalina e toleítica (1881-1878 Ma) (VASQUEZ et al., 
2002, 2008; SANTOS et al., 2004). É relativo consenso 
que a Suíte Tropas se formou em arco continental e 
que as unidades Maloquinha e Iriri estão associadas 
a magmatismo continental intraplaca (LAMARÃO et 
al., 2002, SANTOS et al., 2004; VASQUEZ et al., 2008; 
KLEIN et al., 2012). Já a Suíte Parauari é interpretada 
tanto como expressão de magmatismo de arco con-
tinental e ligado a subducção (SANTOS et al., 2004; 
JULIANI et al., 2013) como produto de magmatismo 
extensional, pós-orogênico e relacionado com un-
derplating (VASQUEZ et al., 2002, 2008). Pode ainda 
estar associado à SLIP Uatumã (KLEIN et al., 2012). 
As rochas sedimentares da Formação Novo Progres-
so também se associam a essa fase continental-ex-
tensional.

Estruturalmente, pelo menos três grandes 
eventos estruturais são conhecidos (SANTOS et al., 
2001, KLEIN et al. 2002; SANTOS, COUTINHO, 2008). 
O mais antigo, dúctil, e de orientação predominan-
temente N-S, foi responsável por imprimir o banda-
mento gnáissico nas rochas do Complexo Cuiú-Cuiú 
e a xistosidade nas rochas do Grupo Jacareacanga. 
Essas estruturas foram reorientadas e/ou transpos-
tas por zonas de cisalhamento de orientação NW-SE 
e caráter rúptil-dúctil que estiveram ativas durante a 
colocação dos granitoides da Suíte Intrusiva Crepori-

2 — CONTEXTO GEOLÓGICO  
E ESTRATIGRAFIA REGIONAL
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zão, também afetados por esta fase. Posteriormente, 
uma fase dúctil afetou os granitoides da Suíte Intru-
siva Tropas e, por último, as estruturas mais jovens, 
eminentemente rúpteis, foram geradas e/ou reativa-
das durante o magmatismo félsico intracontinental 

representado pelos granitoides Maloquinha e rochas 
vulcânicas do Grupo Iriri. Klein et al. (2002) estima-
ram que os eventos estruturais ocorreram em 2,0 a 
1,99 Ga, 1,97-1,95 Ga, ~1,89 Ga e 1,88-1,87 Ga, res-
pectivamente.

Associação Tectônica
Unidade Litoestratigráfica ou 

litodêmica

Idade (Ma) de 
formação/ fonte 

dentrítica 
Método Referência

Magmatismo Máfico 
Intracontinental

Suíte Intrusiva Cachoeira Seca 1186±12 U-Pb S bd 12

Coberturas Sedimentares
Formação Buiuçu - -  

Formação Novo Progresso 1857 U-Pb L zrd 13

Magmatismo 
Intracontinental

Diabásio Crepori 1780±7 U-Pb S bd 12

Granito Porquinho 1786±14 U-Pb S zr 6

Suíte Intrusiva Maloquinha
1877±12, 1874±7, 
1871±8,1874±18

U-Pb S zr 12

1880±9, 1882±4 Pb-Pb  zr 3,7

Suíte Intrusiva Ingarana
1881±11 U-Pb S bd 6

1881±3, 1880±7 U-Pb S zr 6
1887±3 Pb-Pb zr 7

Suíte Intrusiva Parauari
1883±4 U-Pb S zr 12

1883±8, 1883±2 Pb-Pb zr 10,11
1879±11 U-Pb T zr 1

Formação Bom Jardim 1881±4 Pb-Pb zr 3
Grupo Iriri 1870±8 U-Pb S zr 3

(No Domínio Tapajós)
1893±3, 1888±2, 

1888±2, Pb-Pb zr 7,8,9
 1888±6

Suíte Intrusiva Tropas

1897±2, 1893±3 U-Pb T zr, ti 6
1892±6, 1907±9, 

1896±5
U-Pb S zr 6

1898±5 U-Pb S zr 2

Magmatismo Orogênico

Suíte Intrusiva Creporizão
1997±3, 1984±1 Pb-Pb zr 5

1974±6, 1970±12, 
1957±6

U-Pb S zr 4

Formação Vila Riozinho 2000±4, 1998±3 Pb-Pb zr 3

Complexo Cuiú-Cuiú

2011±23 U-Pb T zr 1
2033±7, 2016±5, 

2015±9, U-Pb S zr 2
2012±8, 2005±7

Sequências Sedimentares e 
Metavulcanossedimentares

Grupo Jacareacanga 2125, 2106, 2098, 
2875

U-Pb T zrd 1
(Xisto Sai cinza*)

(Formação Sequeiro*)
1901, 1898, 1895 

e 2065
U-Pb T zrd 14

(Formação Abacaxis*)
1909, 1902, 1899, 

1895
U-Pb T zrd 14

Formação Castelo dos Sonhos 2088 U-Pb L zrd 13

Abreviaturas: S = SHRIMP; T = ID-TIMS; L= LA-ICPMS; rt= rocha total; pl.= plagioclásio; bd. = baddeleyita; mz.=monazita; ti.= titanita; zr. = 
zircão; zrd. = zircão detrítico; *unidades não cartografadas, denominação usada exclusivamente pelos autores.
Referências: 1 = SANTOS et al. (2000) , 2= SANTOS et.al (2001), 3= LAMARÃO et al. (2002), 4= SANTOS et. al (2001), 5 = VASQUEZ et al. 
(2000a), 6= SANTOS et. al, (2004), 7= VASQUEZ et.al (1999), 8= DALL’AGNOL et al. (1999), 9= MOURA et. al (1999), 10 = BRITO et. al, 
(1999), 11 = VASQUEZ et. al. (2000b), 12 = SANTOS et. al (2002), 13 = KLEIN et al. (2014), 14 = ALMEIDA et al. (2001)

Tabela 1 - Unidades litoestratigráficas do Domínio Tapajós e síntese dos respectivos dados geocronológicos.
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3 — GEOLOGIA DA ÁREA SUDESTE 
DO TAPAJÓS

Uma atualização preliminar da cartografia geo-
lógica é proposta para a área Sudeste do Tapajós (Fig. 
2), embora sem apoio de aerogeofísica de alta reso-
lução (inexistente) e necessitando ainda de trabalhos 
adicionais para melhor caracterização das unidades, 

associação das mesmas com unidades já conhecidas 
no Domínio Tapajós, ou proposição de novas unida-
des. Essa nova proposta foi elaborada com base em 
dados de levantamento de campo, geoquímica de ro-
cha total e geocronologia U-Pb. 

Figura 2: Mapa geológico preliminar do SE-Tapajós, com base em trabalhos efetuados neste projeto. 
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3.1 Formação Castelo dos Sonhos

3.1.1 Litologia

A Formação Castelo dos Sonhos (YOKOI et al., 
2001) está localizada junto ao limite entre os domí-
nios Tapajós e Iriri-Xingu e seu posicionamento é 
controverso, como controverso é a própria existência 
desse limite (p.ex., SANTOS, 2003; TASSINARI, MA-
CAMBIRA 2004; VASQUEZ et al., 2008; QUEIROZ et 
al., 2015 em revisão). Informações gravimétricas in-
dicam que a região crustal em que aflora a Formação 
Castelo dos Sonhos é contígua à do Domínio Tapajós 
e que faça parte desse mesmo domínio. É a unida-
de mais antiga da área do projeto e a sedimentação, 
conforme estabelecido neste projeto ocorreu entre 
2011 Ma (idade de intrusão de granitoide na bacia, 
Queiroz et al., 2015, em revisão) e ~2080 Ma (idade 
do zircão detrítico mais jovem em arenito, Santos, 
2003; Klein et al., 2014).

A formação, unidade metassedimentar silici-
clástica, é composta por conglomerados e arenitos 
(o prefixo meta está implícito nas descrições a se-

guir). Os conglomerados exibem coloração acinzen-
tada, com porções avermelhadas e esbranquiçadas, 
a granulação varia de média a grossa, o grau de 
seleção é baixo, e são sustentados por matriz are-
nosa (Figs. 3, 4 e 5). Essa matriz é composta princi-
palmente por quartzo e sericita/mica branca, com 
grãos subordinados de zircão, estando em maior ou 
menor proporção impregnada de hematita (Fig. 4). 
Localmente, observam-se lamelas de mica branca 
recristalizadas, orientadas, contorcidas e com ex-
tinção ondulante, feições que podem ser atribuídas 
ao metamorfismo, e também grãos arredondados 
e fraturados de zircão, características indicativas de 
deformação/compactação. Os conglomerados são 
polimíticos, sendo compostos por seixos de quart-
zo, de ocorrência dominante, e subordinadamente 
por seixos de quartzito, xisto, formação ferrífera 
bandada e pelito (Figs. 4 e 5). Em geral, os seixos 
são arredondados a subarredondados e milimé-
tricos a centimétricos, localmente, podem ocorrer 
seixos decamétricos. Em algumas porções, os sei-
xos de quartzo encontram-se estirados e por vezes 
fraturados, sendo essas fraturas preenchidas por 
hematita. 

Figura 3: Aspectos macroscópicos de conglomerados da Formação Castelo dos Sonhos em campo. A) Vista panorâmica 
do entorno do depósito aurífero Castelo de Sonhos a partir do platô; B) Serra sustentada por arenitos/conglomerados 
da Formação Castelo dos Sonhos. Notar o acamamento orientado segundo NW-SE; C) Área de garimpagem de ouro 

em conglomerado; D) Detalhe da foto anterior mostrando conglomerado suportado pela matriz (arenosa e localmente 
ferruginizada) e constituído principalmente por seixos milimétricos a centimétricos de quartzo. As setas indicam seixos 

de outras composições



Metalogenia das Províncias Minerais do Brasil: Área Sudeste do Tapajós, Estado do Pará

21

Estruturalmente, as camadas de conglomera-
do apresentam, em geral, acamamento (S0) ondula-
do com direção NW-SE e mergulhos variáveis, de 28° 
a 54°, para SW. Localmente, essas rochas apresentam 
foliação milonítica (N60°E 80°/SE), indicada por clas-
tos estirados e/ou amendoados de quartzo (Fig. 5).

Os arenitos exibem coloração cinza clara a cin-
za escura, com tons avermelhados e esbranquiçados, 
também possuem granulação média a grossa, são 
mal selecionados e compostos por quartzo e sericita. 
Apresentam acamamento (S0) ondulado com direção 
NW-SE, com mergulhos em torno de 12° para SW, ou 
direção NE-SW, com mergulhos em torno de 23° para 
SE. Também apresentam foliação milonítica. Na por-

ção sul da área de afloramento da formação (Serra 
Sul), também foram encontrados arenitos ricos em 
magnetita, conhecidos na área do depósito generi-
camente como “ironstones” (Fig. 5).

3.1.2 Geocronologia e proveniência

Zircão detrítico de uma amostra de arenito foi 
datada por U-Pb LA-ICP-MS. Os resultados mostram 
idade máxima de sedimentação em torno de 2088 
Ma (Fig. 6), o que concorda com datação preliminar 
de Santos et al. (2003) que apontou zircão mais jo-
vem concordante com idade de de 2085 Ma. Nossos 

Figura 4: Aspectos macroscópicos de conglomerados da Fm. Castelo dos Sonhos vistos em testemunhos de sondagem 
(furo CSH-11-32). A) Metaconglomerado hematitizado. Notar a orientação preferencial das micas da matriz e a ocor-
rência de hematita disseminada e em fraturas; B) Conglomerado com seixos de quartzo e formação ferrífera banda-
da; C) Conglomerado com seixos de quartzo, quartzito e pelito; D) Conglomerado cortado por vênulas de quartzo e 

localmente hematitizado; E) Veio pegmatítico encaixado em metaconglomerado. (Qz – Quartzo; Qzto – Quartzito; Hem 
– hematita; FFB – Formação Ferrífera Bandada; Pel – Pelito; MB – Mica Branca). 
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resultados também mostram que as fontes principais 
de zircão para a amostra datada possuem idades em 
torno de 2088 Ma e 2730 Ma (Fig. 6). Outras fontes, 
menos expressivas, possuem idades entre 2131 e 
2470 Ma. Tais idades, em função do que se conhece 
até o momento sobre a evolução geológica do Domí-
nio Tapajós (2033-1780 Ma), indicam proveniência a 
partir de domínios diferentes do Tapajós, que podem 

incluir Carajás, Bacajá e o embasamento do domínio 
Iriri-Xingu (se o mesmo efetivamente existir). Alter-
nativamente, há no Domínio Tapajós rochas mais an-
tigas do que as conhecidas atualmente.

Considerando que a Formação Castelo dos So-
nhos foi intrudida por granitoide de 2011 Ma (QUEI-
ROZ, 2015), a idade de sedimentação se situa entre 
2011 e 2088 Ma.

Figura 5: Aspectos macroscópicos e mesoscópicos de conglomerados e arenitos da Fm. Castelo dos Sonhos em campo. 
A) Conglomerado com seixos de quartzo orientados segundo NW-SE; B) Conglomerado milonitizado; C) Arenitos com 

acamamento subvertical; D) Arenito rico em magnetita (Ironstone).

Figura 6: Histogramas de frequência da distribuição de idades em zircão detrítico de amostras de metarenito e de me-
taconglomerado da Formação Castelo dos Sonhos.
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3.2 Suíte Intrusiva Creporizão

A maior extensão areal de granitoides é aqui as-
sociada à Suíte Intrusiva Creporizão, conforme consta 
originalmente em Vasquez e Rosa-Costa (2008), no 
aguardo de novos estudos que permitam a associação 
definitiva. Afloram como blocos ou matacões arredon-
dados de monzogranito equigranulares a porfiríticos, 
com granulação fina a média, de cor cinza esbranqui-
çada a rosada. Possuem magnetismo quando frescas, 
podendo localmente apresentar enclaves máficos 
magnéticos arredondados (Fig.7 A, B). Veios de quart-
zo ± clorita também são comuns, havendo, também, 
ocorrência restrita de epidotização e sericitização. Em 
alguns afloramentos, diques máficos associados for-
mam observados. Estes granitos apresentam fraturas 
de orientação principal N10-35E/80-86SE, podendo 
ou não ser preenchidas por quartzo. 

Ao microscópio estas rochas mostram grãos de 
plagioclásio zonados geralmente sericitizados, felds-
pato potássico com pertita e biotita parcial ou com-
pletamente substituída por clorita (Fig. 7 C). Grãos 
de epidoto também são comuns como produtos de 

alteração de plagioclásio, e titanita, apatita, zircão 
e fluorita são fases acessórias (Fig. 7D). Os minerais 
disseminados são magnetita, hematita e ilmenita em 
exsolução, e rara calcopirita.

3.3 Granito Serra

Esse granito, composicionalmente um felds-
pato alcalino granito, ocorre na porção nordeste da 
área (Fig. 2) e encontra-se em geral alterado hidro-
termalmente. Em porções mais preservadas possui 
cor rosa. É rocha sem trama tectônica dúctil, holo-
leucocrática, fanerítica, equigranular de granulação 
média (3,0 a 4,0 mm), localmente grossa. É compos-
ta por feldspato potássico que compõe aproximada-
mente 60% da rocha, em cristais subédricos médios 
(3,0-4,0 mm), com colorações rosada e avermelhada 
e quartzo que perfaz cerca de 40% e forma cristais 
relativamente menores, subédricos ou subarredon-
dados, incolores ou leitosos. A fase máfica é repre-
sentada por raros cristais de biotita (Fig. 8). Quando 
mais alterado, exibe cor vermelha forte, resultado de 
precipitação de óxidos de ferro (hematitização) e ar-
gilização dos feldspatos. 

Figura 7: Aspectos petrográficos Suíte Intrusiva Creporizão A) Monzogranito (SG-57); B) Monzogranito com enclaves 
máficos arredondados (SG-22); C) Fotomicrografia de monzogranito com plagioclásio zonado e saussuritizado (SG-22); 

D) Fotomicrografia de monzogranito, feldspato potássico com peritas (SG-22). 
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Figura 8: Aspectos mesoscópicos das amostras de feldspato alcalino granito (Granito Serra). A) Amostra de cor vermelha 
forte e cristais de quartzo com aspecto leitoso em porções coalescentes. B) Rocha cortada por diferentes gerações de veios 

de quartzo, com vênula composta por quartzo (Qz) e pirita (Py); C) Rocha com raros cristais de bioti ta (Bt).

3.3.1. Geocronologia

Uma amostra (CE03A) de feldspato alcalino 
granito, que hospeda em parte a mineralização no 
alvo Serra, foi datada por U-Pb LA-ICP-MS em zircão. 
A idade obti da, de 1998 ± 6 Ma, indica que o granito 
é contemporâneo tanto com a Suíte Intrusiva Cre-
porizão como com o Complexo Cuiú-Cuiú (Fig. 9). O 
correto posicionamento estrati gráfi co desse granito 
e eventual inserção em alguma unidade já conhecida 
depende de estudos adicionais. 

3.4 SUÍTE INTRUSIVA PARAUARI

Um pequeno stock, aqui preliminarmente atri-
buído à Suíte Intrusiva Parauari, foi cartografado na 
porção norte da área (Fig. 2).

As rochas graníti cas deste grupo afl oram como 
blocos ou matacões arredondados de monzogranitos 
equigranulares a porfi ríti cos, com granulação fi na a 
média, de cor cinza esbranquiçada a rosada, com 
magneti smo quando frescos, podendo localmente 
apresentar enclaves máfi cos magnéti cos arredonda-
dos (Fig.10 A,B). Veios de quartzo ± clorita também 
são comuns. Ocorrência restrita de epidoti zação, 
além de sericiti zação estão presentes nestas rochas. 
Em alguns afl oramentos, diques máfi cos associados 
formam observados. Estes granitos apresentam fra-
turas de orientação principal N10-35E/80-86SE, po-
dendo ou não ser preenchidas por quartzo.

Quando submeti das a análises petrográfi cas 
estas rochas mostram grãos de plagioclásio zonados 
geralmente sericiti zados, feldspato potássico com 
perti tas e bioti ta parcial ou completamente substi tu-
ída por clorita (Fig. 10C). Grãos de epidoto também 
são comuns como produto de alteração de plagioclá-
sio. Quanto aos minerais acessórios observou-se ti -
tanita, apati ta e fl uorita, em geral ocorrendo associa-
dos aos minerais máfi cos, além de zircão (Fig. 10D). 
Os minerais opacos disseminados são magneti ta, 
hemati ta e ilmenita em exsolução, e rara calcopirita.

Figura 9: Diagrama concordia para a amostra CE03A de 
feldspato alcalino granito (Granito Serra).
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Figura 10: Aspectos petrográficos dos granitoides tipo 1 e 2 A) Monzogranito da S.I. Parauari, B) Monzogranito da S.I. 
Parauari com enclaves máficos arredondados (SG-22); C) Fotomicrografia de monzogranito da S.I. Parauari com plagioclásio 
zonado e saussuritizado (SG-22); D) Fotomicrografia de monzogranito da S.I. Parauari, feldspato potássico com peritas (SG-
22), E) Sienogranito da S.I. Maloquinha (SG-69); F) Sienogranito da S.I. Maloquinha com pirita nos planos de falha (SG-11); 
G) Fotomicrografia de sienogranito da S.I. Maloquinha com textura granofírica (SG-83) e H) com titanita e apatita associa-

das com biotita (SG-11).
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3.5 Suíte Intrusiva Maloquinha 

Ocorre em vários plútons (stocks) distribuí-
dos por toda a área e são intrusivos tanto nos gra-
nitoides indivisos quanto nas rochas vulcânicas e 
piroclásticas. Em geral, se destaca pelo relevo alto 
e aflora na forma de matacões arredondados. Na 
área de trabalho consiste em sienogranitos e mon-
zogranitos rosa, inequigranulares, magnéticos, de 
granulação média a grossa e muitas vezes porfiríti-
cos (Fig.10E). A concentração de minerais máficos 
(essencialmente biotita) é variável dependendo da 
localização dentro do corpo granítico, diminuindo 
a quantidade em direção às extremidades dos plú-
tons. Localmente, textura rapakivi foi observada, 
além de estrutura de fluxo magmático com orien-
tação geral dos grãos de feldspato potássico para 
N40-60W/10SW. Pirita ocorre disseminada e nos 
planos de falha (N25E/76 SE), havendo, também, 
presença de calcopirita disseminada (Fig. 10F). 
Veios descontínuos de quartzo são comuns. Re-
porta- se a presença de diques aplíticos, de gra-
nulação fina de aspecto sacaroidal, de cor rosa e 
também magnéticos e com leve bandamento, o 
que pode caracterizar que esses diques são sin-
-magmáticos. 

Ao microscópio mostram textura granofírica 
no feldspato potássico (Fig. 10G) e os minerais aces-
sórios presentes são fluorita, apatita, titanita, zircão 
e allanita. Magnetita, hematita e ilmenita estão em 
geral concentradas nas proximidades da biotita que, 
em alguns casos está parcial ou completamente clo-
ritizada (Fig. 10H).

3.6 Rochas vulcânicas e piroclásticas 
(Formação Vila Riozinho ?)

3.6.1 Litologia

Rochas vulcânicas e piroclásticas formam 
uma associação abundante na área. Entre as ro-
chas vulcânicas foram descritos riolitos e dacitos 
porfiríticos. Os riolitos ocorrem como blocos arre-
dondados com coloração cinza, apresentando mag-
netismo, podendo ter matriz afanítica, ou serem 
porfiríticos com fenocristais de plagioclásio e felds-
pato potássico (Fig. 11H). Estruturas de fluxo nes-
tas rochas também são comuns. Pirita e calcopirita 
ocorrem disseminadas e em fraturas com frequente 
epidotização. À medida que se aproxima de zonas 
mineralizadas a matriz dos riolitos, tanto os afaníti-
cos quanto os porfiríticos, torna-se avermelhada, o 
que se deve às grandes concentrações de hematita 
constatada na matriz (Fig. 11I).

Nos riolitos, a ocorrência de pumices é bem 
discreta e as alterações são mais presentes. Sericiti-
zação é muito frequente, seguida de carbonatação, 
cloritização e epidotização, além de hematitização 
nas proximidades de locais mineralizados. Nesse tipo 
de rocha comum observar veios de quartzo com tex-
tura em pente acompanhados de galena, pirita, cal-
copirita e esfalerita.

Os dacitos são rochas de matriz cinza escura 
fina a afanítica com porfiroclastos de plagioclásio 
(Fig. 11G). Há muitos veios de epidoto, localmen-
te com pirita e calcopirita, que também ocorrem 
disseminadas. A rocha é magnética quando fres-
ca. Também podem ser observadas raras pumices 
alongadas. As alterações presentes, à exceção de 
hematitização, são semelhantes às constatadas nos 
riolitos.

As rochas piroclásticas compreendem ignim-
britos, tufos, brechas vulcânicas e arenitos. Os ignim-
britos ocorrem na forma de blocos métricos, onde 
estruturas de fluxo são comumente encontradas com 
direção N25W (Fig. 11 A,B,C). Estas rochas, de matriz 
cinza arroxeada, mostram razoável quantidade de fe-
nocristais de quartzo, feldspato potássico, plagioclá-
sio, fragmentos líticos da própria vulcânica e de tufos. 
Apresenta pirita disseminada e em fraturas. Em lâmi-
nas delgadas, os ignimbritos apresentam estruturas 
vulcânicas preservadas, tais como pumices, fiammes, 
shards, estilólitos e estruturas de fluxo, que são diag-
nósticas destas rochas (Fig 11 D,F). Estes ignimbritos 
são mal selecionados, com fragmentos angulosos de 
plagioclásio e feldspato potássico (maioria), além de 
fragmentos líticos de outros ignimbritos. Alguns mi-
nerais acessórios presentes na matriz destas rochas 
são apatita, titanita e magnetita, e como minerais de 
alteração ocorrem sericita, clorita e carbonato, este 
último ocorrendo também como veios. 

Os tufos afaníticos possuem cor cinza escura, 
são mais intemperizados que os ignimbritos, com dis-
creta estrutura de fluxo de orientação N50W/52SW. 
As fraturas observadas possuem atitudes N35E/85SE. 
Possuem magnetismo e presença de pirita e calcopi-
rita disseminadas é comum. Epidotização é frequen-
te nestas rochas. 

Os tufos são rochas mais bem selecionadas, fi-
nos a afaníticos, compostos essencialmente por cin-
za vulcânica e grãos de quartzo. Raros grãos de pirita 
ocorrem disseminados. 

A ocorrência de brecha foi verificada nas proxi-
midades de um garimpo desativado, como blocos de 
matriz avermelhada com clastos angulosos de tama-
nhos variados de arenito e cavidades com preenchi-
mento de cristais de quartzo, além de boxwork de pi-
rita (Fig. 11E). Ocorre ainda associado a esta brecha, 
arenito rosa avermelhado. 
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Figura 11: Aspectos meso e microscópicos das rochas vulcânicas e piroclásticas: A) Afloramento de ignimbrito (CE-06); B) 
Afloramento de ignimbrito com fragmentos líticos de outras rochas vulcânicas; C) Afloramento de ignimbrito com estruturas 
de fluxo; D) Fotomicrografia de ignimbrito com pumices; E) Brecha vulcânica; F) Fotomicrografia de ignimbrito com estrutura 

de fluxo e shards; G) Dacito pórfiro; H) Riolito; I) Riolito com matriz hematitizada.
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Arenito fino tufáceo aflorando como blocos 
arredondados podem apresentar coloração cinza 
claro a rosada, comum estratificação plana, veios e 
fraturas preenchidas por quartzo, além de ocorrên-
cia localizada de pirita e calcopirita disseminadas.

3.6.2 Litogeoquímica e geocronologia

Dados químicos em rocha total indicam que as 
rochas vulcânicas e piroclásticas possuem tendência 
cálcio-alcalina e transicional a alcalina e três padrões 
levemente distintos podem ser observados a partir do 
comportamento dos elementos terras raras (Fig. 12). 

Esses padrões são em parte similares aos 
mostrados por Lamarão et al. (2002) para a Forma-
ção Vila Riozinho e essa distinção pode ser devida a 
variação composicional (variação no teor de SiO

2 e/
ou K2O, por exemplo). Não há diferenças petrográfi-
cas evidentes e a investigação dessas diferenças e o 
detalhamento da petrologia será objeto de trabalho 
futuro.

Uma amostra de riolito da região do depósi-
to aurífero Coringa foi datada por U-Pb em zircão 
(LA-ICP-MS), e uma idade de 1989 ± 12 Ma foi ob-
tida (Fig. 13). Essa idade indica que a rocha datada 
é contemporânea às rochas vulcânicas da Formação 
Vila Riozinho (Lamarão et al., 2002). A similaridade 
química e temporal sugere a inclusão dessas rochas 
na citada formação e isto será objeto de investigação 
futura.

3.7 Rochas sedimentares indivisas 
(Formação Novo Progresso?)

Foram reconhecidos arenitos, arenitos con-
glomeráticos e siltitos que constituem duas serras 
alongadas segundo NNW-SSE (Fig. 2). Essas rochas 
não aparecem em mapas anteriores e são tentativa-
mente relacionadas com a Formação Novo Progres-
so, cuja área tipo aflora ao norte da área de trabalho.

Os arenitos são arcoseanos, possuem cor rosa-
da, granulometria fina, estratificação cruzada e mui-
tas fraturas, algumas preenchidas por quartzo. Estes 
arenitos podem ocorrer intercalados com siltitos (Fig. 
14 A, B) e se tornam localmente mais conglomeráti-
cos, com clastos medindo até 2 cm de diâmetro. Em 
análises microscópicas os arenitos mostram-se bem 
selecionados, com grãos angulosos a subarredonda-
dos de quartzo e feldspato, com 5% de fragmentos 
líticos e matriz micro a criptocristalina (Fig. 14D). Os 
siltitos podem ser mais argilosos (arroxeados), ou 
mais quartzosos (amarelados), e uma intercalação 
entre estes é comum (Fig. 14C).

Figura 12: Diagramas dos elementos terras raras normaliza-
dos ao condrito de Boynton (1984) para as rochas vulcânicas 
e piroclásticas. Não há diferença petrográfica clara entre os 

tipos químicos.

Figura 13: Diagrama concórdia para a amostra CE06, de 
riolito.



Metalogenia das Províncias Minerais do Brasil: Área Sudeste do Tapajós, Estado do Pará

29

Figura 14: Aspectos de arenitos (Formação Novo Progresso?): A) Arenito arcoseano; B) Afloramento de arenito com estratifi-
cação cruzada; C) Afloramento de ritmitos; D) Fotomicrografia de arenito.
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4 — GEOQUÍMICA PROSPECTIVA

Levantamento geoquímico de sedimento de 
corrente e concentrado de bateia foram efetuados 
em toda a área do projeto, totalizando 341 amostras 
de sedimento de corrente e 313 amostras de con-
centrado de bateia analisadas (Laboratórios da SGS 
Geosol). Neste item são apresentados os mapas de 
anomalias unielementares para os elementos Au, Ag, 
Cu, Pb e Zn, além dos mapa de partículas de ouro em 
concentrado de bateia. A seleção desses elementos 
vem da presença do depósito polimetálico do Co-
ringa e, portanto, da possibilidade de existência de 
concentrações similares na região. Na tabela 2 são 
apresentados os estimadores estatísticos para os ele-
mentos selecionados.

O cálculo de anomalias para os elementos Cu, 
Pb e Zn foi baseado no diagrama tipo BoxPlot, sem 
a presença de amostras duplicatas e com os valores 
transformados em logaritmos, sendo os intervalos de 
classes definidos segundo este diagrama. Para o ouro 
também foi usado o diagrama BoxPlot, no entanto 

utilizando os dados brutos e sendo indicados os va-
lores extremos para as amostras correspondentes. 
Para a Ag, em função da baixo percentual de valores 
qualificados, foi utilizado o diagrama Q-Q plot, cujas 
classes são indicadas por quebras ou lacunas (gaps) 
na curva de probabilidade. 

A análise de partículas de ouro em concentra-
do de bateia foi baseada em duas classes definidas 
pela presença de pelo menos 20 partículas no inter-
valo das frações 0,5 a 1 mm, e números de partículas 
superiores a 20 na fração 0,5 mm.

Nas figuras 15 a 19 são mostrados os mapas 
de Au, Ag, Cu, Pb e Zn, respectivamente, enquanto 
que a figura 19  mostra o mapa com a  distribuição 
das partículas de ouro nos concentrados de bateia. 
A figura 20 mostra o mapa de bacias anômalas de 
primeira ordem para os elementos Ag, Cu, Pb e Zn, 
além das amostras na qual foram identificadas par-
tículas de ouro. 

 Au ppb Ag ppm Cu ppm Pb ppm Zn ppm

Total de Amostras 307 306 306 306 306

Valores qualificados 134 85 299 306 303

% valores qualificados 44 28 98 100 99

Média 146 0,19 3,85 11,93 13,97

Desvio Padrão 461 0,19 4,08 8,53 8,96

Coeficiente de Variação 3,16 1,00 1,06 0,72 0,64

Mínimo 5 0,01 0,7 1,4 2

Q1 11 0,06 2,1 6,8 9

Mediana 31 0,11 2,8 10,15 12

Q3 62 0,245 4,3 15,025 18

Máximo 3879 0,9 47,9 80,7 105

Tabela 2: Sumário dos estimadores estatísticos para Au, Ag, Cu, Pb e Zn.
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Figura 15: Mapa de distribuição dos teores de ouro em sedimentos de corrente.
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Figura 16: Mapa de distribuição dos teores de prata em sedimentos de corrente.
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Figura 17: Mapa de distribuição dos teores de cobre em sedimentos de corrente.
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Figura 18: Mapa de distribuição dos teores de chumbo em sedimentos de corrente.
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Figura 19: Mapa de distribuição dos teores de Zn em sedimentos de corrente
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Figura 20: Mapa de distribuição de partículas de ouro em concentrados de bateia.
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Figura 21: Mapa de bacias anômalas para Ag, Cu, Pb e Zn distribuição de partículas de ouro em concentrados de bateia.
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A analise unielementar dos demais elementos 
e a análise multivariada serão realizadas posterior-
mente, assim como o tratamento dos demais mine-
rais observados nos concentrados de bateia. 

De acordo com o mapa da figura 21, bacias 
anômalas de primeira ordem para Ag, Cu e Pb, ouro 
com valores  extremos (até 3897 ppb) e presença de 
partículas de ouro em concentrado de bateia mar-
cam bem o Alvo Mato Velho, na porção norte da área 
de trabalho. Na porção central da área, bacias anô-
malas de primeira ordem de Zn e Pb, com presença 
de partículas de ouro marcam áreas com perspecti-
vas de mineralizações semelhante à encontrada no 
alvo Mato Velho e/ ou Coringa, apesar da ausência 
de estações anômalas de primeira ordem para Ag e 
Cu. 

No extremo sul da área de trabalho destacam-
-se bacias anômalas de primeira ordem para Ag, Cu, 
Pb, Zn, no entanto, sem presença significativa de par-
tículas de ouro em concentrado de bateia, mas com 
alguns valores extremos de ouro em sedimento de 
corrente.  

Observa-se que a assinatura geoquímica para 
o depósito polimetálico do Coringa não ficou bem 
clara, já que nenhuma anomalia de primeira ordem 
para os elementos estudados, com exceção do ouro, 
foi identificada nas amostras que drenam a área do 
depósito. A identificação de tal assinatura foi certa-
mente prejudicada pela amostragem escassa em tor-
no do depósito (questão de acesso).
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5 — DEPÓSITOS AURÍFEROS

Na área Sudeste do Tapajós são conhecidos 
dois depósitos auríferos (Coringa e Castelo de So-
nhos) e um prospecto (Mato Velho), além de poucos 
garimpos aluvionares.

5.1 Depósito Coringa

Coringa é um depósito que difere da maioria dos 
depósitos conhecidos no Tapajós por ser polimetálico 
(Au, Ag, Cu, Pb, Zn), embora até o momento apenas 
o ouro seja considerado econômico (DZICK, 2015). O 
depósito está localizado na porção centro-nordeste da 
área, nos municípios de Altamira e Novo Progresso. A 
empresa Magellan Minerals, de capital canadense, é a 
atual detentora dos direitos minerários e no momento 
desenvolve estudo de viabilidade técnica para 
implantação de mina. Dados econômicos indicam 
recursos de 28,38 toneladas de ouro (0,91 Moz), 
hierarquizados conforme a Tabela 3 (DZICK, 2015).

Sete alvos/corpos de minério compõem o de-
pósito: Serra, Filão do Meio, Come Quieto, Galena, 
Mãe de Leite, Escorpião e Valdete (Fig. 22), o qual é 
margeado uma série de prospectos satélites.

5.1.1 Rochas hospedeiras 

As rochas hospedeiras da mineralização no 
depósito Coringa são rochas vulcânicas e piroclásti-
cas (Formação Vila Riozinho?) e granitos (Feldspato-
-alcalino: Granito Serra), com largo predomínio das 
supracrustais (Fig. 22). 

No Filão do Meio observam-se ignimbritos 
pouco soldados (com muitas estruturas vulcânicas 
preservadas), ignimbritos desvitrificados, ignimbritos 
brechados e brechas (Fig. 23). Nos ignimbrito brecha-
dos é comum aparecer pirita disseminada e associada 
com calcopirita e galena, que estão preenchendo as 

fraturas nos grãos de pirita. As brechas são compostas 
por clastos de até 1 cm de ignimbrito cimentados por 
grãos de quartzo micro a criptocristalino.

Nos corpos Mãe de Leite e Galena ocorrem ig-
nimbritos riolíticos com as mesmas características e 
estruturas dos que ocorrem no corpo Come Quieto. 
Localmente alguns ignimbritos apresentam cor aver-
melhada devido à presença de hematita bem fina 
disseminada na matriz dos ignimbritos. 

No corpo Serra, os ignimbritos podem estar 
com as feições vulcânicas preservadas (ignimbritos 
soldados), ou um pouco obliteradas por alteração 
(ignimbritos desvitrificados) e estão intercalados 
com tufos desvitrificados. Seccionando este pacote 
de rochas vulcânicas ocorrem sienogranito e mon-
zogranitos em profundidades variadas nos furos de 
sondagem, os quais estão geralmente afetados por 
saussuritização, cloritização e carbonatação restrita. 
Estes granitos, róseos e finos, correspondem aos en-
contrados em superfície na região do depósito (Fel-
dspato-alcalino granito Serra). 

No alvo Pista, mineralizado, mas que não foi 
incluído no cálculo de recursos do depósito até o mo-
mento, e localizado sobre o Feldspato alcalino gra-
nito Serra, Lima (2014) identificou, além do granito, 
ignimbritos com composição feldspato alcalino riolí-
tica, brechas hidrotermais e lapilli tufo.

5.1.2 Alteração hidrotermal 

A alteração hidrotermal é significativa e mo-
dificou as rochas vulcânicas piroclásticas compo-
sicionalmente, mas não texturalmente (alteração 
texturalmente retentiva). No corpo Come Quieto 
observam-se carbonatação + cloritização + epidotiza-
ção, podendo assim até marcar um halo de alteração 
cálcica (propilitização) (Fig. 24C). Nos corpos Mãe de 
Leite e Galena, onde os ignimbritos se assemelham 
estrutural e composicionalmente com os do corpo 
Come Quieto, também há carbonatação, cloritiza-
ção e rara epidotização. Entretanto, a sericitização se 
faz mais presente e associada com pequenas disse-
minações de pirita (Fig. 24E), e em alguns locais já 
se observa hematitização, que corresponde às altas 
concentrações de hematita bem fina disseminada 
na matriz dos ignimbritos, o que confere a cor aver-
melhada (Fig. 24A, 24B, 24E). Esse tipo de alteração 
é mais comum em halos proximais a veios minerali-
zados, podendo medir de centímetros a metros de 
espessura a partir do veio; pode estar combinada ou 

Classe Tonelagem (Mt) Teor Au (t) Au (oz)

Medida 0,27 12,79 3,45 110.000

Indicada 1,91 7,20 13,75 440.000

Inferida 2,06 5,43 11,18 360.000

Total 4,24 28,38 910.000

Tabela 3: Quadro de recursos e reservas do depósito Coringa

Fonte: Dzick (2015)
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Figura 22: Mapa de localização dos alvos/corpos de minério que compõem o depósito aurífero Coringa e de furos de sonda-
gem executados pela Magellan Minerals (modificado de Gunesh, 2012).
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Figura 23: A) Fotomicrografia de ignimbrito pouco soldado do Corpo Galena com estrutura de fluxo; B) Fotomicrogrrafica de 
ignimbrito riolítico do corpo Meio; C) Fotomicrografia de ignimbritos com esferulitos (estruturas circulares) do corpo Serra; 
D) Fotomicrografia do dique de diabásio do corpo Come Quieto; E) Fotomicrografia de ignimbrito com matriz hematítica 

(avermelhada) do corpo Galena em N//; F) em NX; G) Sienogranito do corpo Serra em N// com fluorita e H) em NX mostra 
textura granofírica; I) Ignimbrito brechado do corpo Meio.
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não com cloritização. É muito comum a sericitização 
adjacente e mais distal a este halo rico em hematita, 
seguido pelo halo de alteração cálcica. Neste contex-
to ocorre adularia, o que também foi observado por 
Lima (2014) no alvo Pista. 

No corpo Filão do Meio, nos ignimbritos pouco 
soldados, desvitrificados e brechas, pode ser obser-
vada a mesma estruturação de halos de alteração já 
descritos, inclusive nos clastos das brechas, em geral 
fragmentos líticos de ignimbritos. Foram identifica-
das sericitização e hematitização. No entanto, a sili-
cificação se faz presente de forma significativa neste 
corpo, o que pode ser devido à ação de falhas e/ou 
zonas de cisalhamento descritas localmente, o que 
deverá futuramente investigado. Nos ignimbritos do 
corpo Serra, o mesmo se aplica, mas nos tufos são 
observadas somente sericitização, silicificação, clori-
tização e rara epidotização. 

5.1.3 Mineralização aurífera

A mineralização é essencialmente venular. Os 
veios mineralizados têm espessuras que variam de 
15 cm a 4 m e são compostos, em geral, por quartzo 
+ pirita + calcopirita + galena + ouro + esfalerita + clo-

rita + sericita. Há abundância de pirita não somente 
nos veios, mas disseminada na matriz das rochas vul-
cânicas, piroclásticas e graníticas. A galena preenche 
fraturas e espaços entre os grãos. A esfalerita ocorre 
comumente com inclusões de calcopirita e o ouro 
está incluso em pirita ou preenche fraturas nesta 
(Fig. 25). A calcopirita também pode ocorrem como 
inclusões em pirita e também na forma livre. 

Os grãos de ouro observados até o momen-
to estão associados com grãos de pirita, ocorrendo 
como inclusões ou nas fraturas. Observações pre-
liminares ao microscópio eletrônico de varredura 
(MEV) confirmam a tendência da galena de preen-
cher espaços (fraturas ou entre grãos) mostrando 
ser uma fase posterior à pirita (e ouro?) (Fig. 26). 
Análises preliminares por MEV-EDS (semi-quantita-
tivas) em sulfetos de quatro alvos/corpos do depó-
sito revelaram que estes possuem quantidade sig-
nificativa de Au, embora não seja visível nenhuma 
inclusão, além de outros elementos, como Pt, Pd, 
Bi, Ni e Co (Tabela 4). Dados preliminares de isóto-
pos de oxigênio em grãos de quartzo de veios sulfe-
tados de quatro alvos realizados (Tabela 5) mostram 
grande variação nos valores de δ18O. Isto pode ser 
interpretado, na ausência de outros dados como (1) 

Figura 24: A) Riolito com alteração hematítica; B) Riolito com alteração sericítica + hematítica leve; C) Riolito com epi-
dotização + carbonatação + cloritização; D) Riolito não afetado por alteração hidrotermal; E) Riolito sericítica + pirita e 

hematitização. 
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Figura 26: Imagens obtidas por Microscopia Eletrônica de Varredura para os seguintes corpos do depósito Coringa: A e 
B) Serra, C) Galena e D) Valdete. Abreviaturas: py=pirita, cpy=calcopirita, gal= galena, sph= esfalerita.

Corpos/sulfetos Au Ag Pt Pd Bi Ni Co

Serra

Pirita (FeS) 1,0 - 2,2 0,2 1,3 - 2,2 0,2  0,1  

Calcopirita (CuFeS) 1,0 - 1,8 0,5 1,6 - 2,6     

Esfalerita (ZnS)        

Galena  (PbS)  0,6 - 2,4 1,0 - 3,8    0,3

Galena

Pirita (FeS) 1,0-2,0 0,3 1,5 - 2,6 0,3 – 1,0    

Esfalerita (ZnS)        

Galena (PbS) 2,3 a 3,2  1,8 - 3,0   0,3 0,3

 Mãe Leite

Pirita (FeS) 0,8 - 3,1 0,1 - 0,6 1,2 - 3,4 0,1 - 0,3 0,7 - 1,4 0,1  

Galena (PbS) 2,3 - 4,4  1,5 - 3,0   0,2 - 0,5 0,5

 Valdete

Pirita (FeS) 0,9 - 1,7 0,2 1,0 - 1,7 0,1 - 0,3 1,0 - 1,7 0,1  

Esfalerita (ZnS) 3,5 - 4,5   0,2 1,7 - 2,5 0,2 0,2

Galena (PbS) 1,3 - 2,7 1,0 - 1,5 2,5 - 3,2 0,2 - 0,4 0,2

Tabela 4: Resultados de análises por EDS (semi-quantitativas) em MEV executadas em sulfetos para alvos do depósito Corin-
ga. Dados em porcentagem.
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variação de temperatura durante a precipitação do 
quartzo (estágios diferentes?), ou (2) precipitação 
do quartzo em equilíbrio com fluidos de composi-
ções distintas.

5.2 Alvo Mato Velho

O Alvo Mato Velho localiza-se na porção nor-
deste da área do projeto e não possui dados econô-
micos disponíveis. A Magellan Minerals identificou 
dois tipos de mineralização: (1) disseminada e de bai-

Tabela 5: Resultados de análises de isótopos de oxigênio 
amostras de quartzo de veio de alvos do depósito Coringa.

Corpo Amostra δ18O V-SMOW (per mil)

Galena EK1c 10,16

Galena EK1d 10,10

Meio SG 65/114-114,20 15,84

Meio SG 65/117,5-117,45 10,20

Meio SG-95/64,90-65,15 13,80

Meio EK 137/164,4-164,7 7,93

Meio SG 137/165,7 13,69

Meio SG 156/165,40 11,40

Serra EK 145/211,95 10,87

Serra EK 145/213,4 10,18

Serra SG37/73,40-73,53 11,40

xo teor, associada a enxames milimétricos de quart-
zo-clorita-carbonato-sulfeto orientados segundo 
NW-SE e NE-SW e apresentando teores de sulfetos 
entre 1 e 2%, principalmente esfalerita, com galena e 
calcopirita subordinadas e (2) ouro livre em arranjos 
de múltiplos veios centimétricos de quartzo-sulfeto, 
com alto teor.

5.2.1 Rochas hospedeiras

Em amostras de furos de sondagens foram 
identificadas poucas variedades litológicas, riolito e 
dacito (provavelmente ignimbritos) e brecha hidro-
termal. Comumente, as amostras estudadas, das zo-
nas mineralizadas, mostram estruturas e alteração 
hidrotermal que modificaram o caráter original da 
rocha (Fig. 27). 

Os riolitos/ignimbritos não apresentam trama 
tectônica mesoscópica. Possuem coloração vermelho 
escuro, contendo fenocristais de feldspato potássi-
co, plagioclásio, anfibólio, biotita e minerais opacos. 
Apresenta como textura principal a porfirítica e se-
cundariamente textura vesicular. Ocorre também 
como clastos em brechas (Fig. 27). 

Dacitos/ignimbritos não apresentam trama 
tectônica macroscópica. Possuem coloração cinza es-
curo e localmente verde escuro. São compostos por 
plagioclásio, feldspato potássico, biotita, anfibólio (?) 
e opacos. Ocorrem veios de composição quartzosa 
e esporadicamente quartzo e carbonato. Têm como 
textura principal a porfirítica (Fig.28). 

Figura 27: Rochas hospedeiras no alvo Mato Velho. (A) Riolito com “fragmento” de ignimbrito riolítico, (B) dacito, (C) 
brecha “riolítica”, (D) ignimbritos dacítico, (E) veio de quartzo sulfetado, (F) ignimbritos dacítico, (G) dacito alterado, 

com veio de quartzo e boxwork de sulfetos, (H) riolito com brecha hidrotermal, (I) ignimbritos riolítico.
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As brechas hidrotermais possuem coloração 
rósea. Contém clastos do riolito e cimento composto 
por feldspato alcalino (?). Exibe veios de espessura 
milimétrica e de composição variada. Comumente 
estão intensamente alteradas.

5.2.2 Alteração hidrotermal

Segundo Feio (2014), a alteração hidrotermal 
ocorreu tanto de forma pervasiva como fissural. Afe-
tou todos os litotipos estudados, mas de forma apa-
rentemente diferencial. Seis tipos de alteração foram 
identificados: (1) sericítica, (2) argílica, (3) clorítica, 
(4) sulfetação, (5) silicificação e (6) carbonatação. Os 
diferentes tipos não necessariamente representam 
processos distintos e podem ter se formado num 
mesmo processo ou em pulsos dentro do mesmo 
processo. 

A silicificação e a as alterações sericítica e 
argílica ocorrem em todos os litotipos, a cloritiza-
ção e a sulfetação ocorrem mais expressivamente 
nos dacitos (Fig. 28). A alteração sericítica ocorre 
sobre o plagioclásio, com maior intensidade no nú-
cleo de cristais zonados onde há o enriquecimen-
to em cálcio. Esta forma pervasiva é encontrada 
em todas as rochas estudadas. A cloritização ocor-
re de forma disseminada e fissural. A primeira a 

partir da alteração do anfibólio e da biotita, que 
produziu clorita e magnetita, e é evidente em todas 
as litologias estudadas. A segunda forma ocorre em 
fraturas, onde formam cristais subédricos, com di-
mensões em torno de 0,1 mm. Este segundo tipo é 
encontrado principalmente no riolito, porém, ocorre 
em todas as amostras de dacito. A carbonatação é 
mais evidente nas brechas, onde ocorre apenas de 
maneira pervasiva nas litologias, preenchendo fratu-
ras e amidalas. Esta alteração ocorre, em sua maio-
ria, associada à sericitização.

A sulfetação é disseminada e fissural, em 
maior intensidade no dacito e está comumente as-
sociada com a cloritização (Fig. 29). Os sulfetos, pi-
rita e calcopirita, ocorrem em pequenas concentra-
ções chegam a concentrações expressiva em veios 
de quartzo. Localmente, os sulfetos formam vênulas 
maciças e a ocorrência do ouro está aparentemente 
associada a essas porções maciças (www.magellan-
minerals.com), o que ainda não foi observado aqui. 
Pirita é o sulfeto mais abundante. Duas gerações de 
pirita foram identificadas, porém sem uma relação de 
diferença temporal perceptível. A primeira geração, 
representada por cristais subédricos a anédricos que 
ocorrem nos veios e em vênulas tardias que cortam 
rochas hidrotermalizadas. A segunda geração ocorre 
como cristais euédricos disseminados, exibindo se-

Figura 28: Zoneamento da alteração hidrotermal. (A) Dacito porfirítico pouco alterado e (B) em contato com rocha 
muito fina a base de clorita e feldspato e cortado por microvênulas, (C) dacito fino com sulfetos disseminados e em veio 

de quartzo, (D) veio de quartzo-sulfetos, com sulfetos próximo ao contato veio-hospedeira.
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depósito indica recursos (indicados + inferidos) de 
4,2 Mt com teores entre 2,03 e 2,13 g/t, totalizando 
8,68 toneladas de ouro contido (280.000 oz), e tes-
tes metalúrgicos indicaram a presença de ouro livre 
(MELLO, 2014). Uma caracterização preliminar das 
rochas hospedeiras (conglomerados e arenitos) foi 
apresentada na seção 3.1 deste relatório.

A mineralização aurífera ocorre principalmen-
te na matriz dos conglomerados, onde o ouro está 
contido em grãos de quartzo (areia média a grossa), 
ocorre associado a grãos de magnetita ou de forma 
intergranular. Já nos arenitos, ouro ocorre principal-
mente em planos de fratura, mas também foi encon-
trado, menos comumente, no arcabouço da rocha. 
Um aspecto importante diz respeito à interpretação 
efetuada por Mello (2014) de que o ouro se associa a 
hematitização e silicificação hidrotermais. Na verda-
de, a silicificação é resultado de crescimento diage-
nético do quartzo possivelmente por dissolução por 
pressão. Da mesma forma, a hematitização aparenta 
representar uma ferruginização, em que óxidos e hi-
dróxidos de ferro percolaram fraturas e espaços inter-
granulares impondo uma coloração avermelhada às 
rochas (QUEIROZ, 2015).

ções quadradas e retangulares. A calcopirita ocorre 
predominantemente na forma fissural, preenchendo 
fraturas inter- e intracristalinas, bem como isolada 
em veios e paredes dos mesmos. Exibe-se anédrica 
em dimensões variando de 0,2 a 2,0 mm, subordina-
dos a pirita e também em formas esqueletais. A for-
ma disseminada ocorre no dacito em contado com 
o dacito, nas regiões mais próximas aos veios, com 
cristais euédricos de pirita. Na forma fissural há uma 
associação de pirita e calcopirita, ocorrendo com há-
bitos anédrico e subédrico (Fig. 28).

É possível perceber uma gradação crescente 
(zoneamento) da cloritização e sulfetação do daci-
to pouco alterado até os veios de quartzo-sulfeto 
hospedados nesse dacito. É possível observar uma 
maior concentração de sulfetos junto às paredes do 
veio, em contato com a litologia hospedeira. 

5.3. Depósito Castelo de Sonhos

O depósito Castelo de Sonhos está hospeda-
do em rochas siliciclásticas da Formação Castelo dos 
Sonhos, que ocorre como um platô na porção sul da 
área do projeto. A primeira avaliação econômica do 

Figura 29: Aspectos da sulfetação em Mato Velho. (A) Veio de quartzo com pirita e calcopirita na parede do veio. B) 
Fotomicrografia do veio com pirita anédrica de primeira geração e calcopirita em seu entorno. C) Pirita da segunda 

geração, com forma euédrica, disseminada dacito/tufo. D) Fotomicrografia com cristais de pirita da segunda geração 
exibindo seções quadradas, e por vezes retangulares. Py: pirita, Cpy: calcopirita, Qtz: quartzo.
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Segundo Queiroz (2015), as partículas de ouro 
presentes na matriz dos conglomerados exibem for-
mas principalmente esferoidais e retangulares, mos-
trando bordas subarredondadas a arredondadas e 
superfícies lisas, ou leve a moderadamente rugosas. 
Raras partículas apresentam inclusões, e apenas de 
magnetita. Partículas de formato irregular ocorrem 
subordinadamente. É rara a ocorrência de partí-
culas com textura esponjosa, exibindo superfícies 
fortemente rugosas e inúmeros espaços vazios. As 
partículas de ouro identificadas no arcabouço dos 
metarenitos estão contidas em grãos detríticos de 
quartzo, são finas e arredondadas. Por outro lado, as 
partículas de ouro que ocorrem nas fraturas dos me-
tarenitos são mais grossas, apresentam constituição 
mais frágil e se encontram parcialmente recobertas 
por películas de óxido de ferro. Predominam for-
matos planos. Partículas encurvadas, exibindo pro-

tuberâncias e espaços vazios são raras. Em geral, as 
superfícies são fortemente rugosas e as bordas an-
gulosas a subangulosas. Estudo químico das partícu-
las, por microssonda eletrônica, revelou composição 
homogênea, com teor de ouro superior a 94%, alta 
razão Au/Ag e quantidades traço de outros elemen-
tos (QUEIROZ, 2015). 

O fato de o ouro ocorrer confinado estratigra-
ficamente, associado principalmente a pacotes de 
metaconglomerados, mas também a camadas de 
metarenitos intercalados, a ocorrência de ouro no 
interior de grãos detríticos de quartzo, associado a 
ou contendo inclusões de magnetita, e a morfologia 
geral das partículas de ouro indicam origem detríti-
ca para o minério e que Castelo de Sonhos constitui 
um depósito de paleoplacer modificado (QUEIROZ, 
2015).
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6 — DISCUSSÕES E CONCLUSÕES 
PRELIMINARES

6.1 Geologia e cartografia geológica

A região sudeste do Tapajós não possuía car-
tografia geológica sistemática (apenas integração na 
escala 1:1.000.000). O levantamento aqui efetuado, 
mesmo sem apoio de aerogeofísica de alta resolução, 
permitiu o estabelecimento de uma cartografia, pelo 
menos preliminar, levantada na escala 1:100.000 e 
apresentada na escala 1:250.000, com separação cla-
ra de unidades litológicas, algumas das quais puderam 
ser associadas a unidades já conhecidas do Domínio 
Tapajós, outras ainda carecem de estudos geofísicos, 
químicos e isotópicos para que se faça essa associação 
ou para que sejam definidas novas unidades.

Os principais avanços compreendem:
(a) Área extensa, previamente apontada como 

relacionada à Suíte Intrusiva Parauari, e que 
contém o depósito do Coringa e o alvo Mato 
Velho, na verdade é composta por rochas 
vulcânicas e piroclásticas, dominantemente 
cálcio-alcalinas e com idade U-Pb em zircão 
de 1989 ± 12 Ma, que podem ser correlacio-
nadas à Formação Vila Riozinho. Os termos 
piroclásticos são predominantes.

(b) O Granito Serra, aqui individualizado ainda 
informalmente, como corpo, possui idade 
U-Pb e zircão de 1998 ± 6 Ma, idade compa-
tível tanto com a Suíte Intrusiva Creporizão 
como com o Complexo Cuiú-Cuiú. Contudo, 
petrograficamente, não possui característi-
cas consistentes com nenhuma dessas uni-
dades. Investiga-se se constitui magmatis-
mo ainda não descrito no Domínio Tapajós.

(c) Um corpo, anteriormente cartografado 
como granito da Suíte Intrusiva Maloqui-
nha, é composto, na verdade por rochas 
sedimentares clásticas, semelhantes às da 
Formação Novo Progresso, que aflora ao 
norte da área do projeto, e com a qual po-
dem ser correlacionados.

(d) Granitoides aqui tidos ainda como indivisos, 
correspondem geograficamente a área an-
teriormente cartografada como Suíte Intru-
siva Creporizão. Essa relação ainda precisa 
de confirmação.

(e) A idade de deposição da Formação Castelo 
dos Sonhos ocorreu entre 2011 (idade de 
granitoide que intrude a formação) e 2050 
Ma (idade do pico bem caracterizado mais 
jovem de arenito da formação).

6.2 Metalogenia aurífera

Dois depósitos auríferos ocorrem na área, e 
representam tipos genéticos e sistemas minerais 
distintos. Coringa foi formado por provável sistema 
magmático-hidrotermal raso e mostra algumas ca-
racterísticas compatíveis com as de depósitos epi-
termais. Castelo de Sonhos é um paleoplacer que foi 
modificado por deformação, metamorfismo e, talvez 
hidrotermalismo.

6.3 Geoquímica prospectiva

Os trabalhos de geoquímica prospectiva foram 
baseados, neste primeiro momento, para os elemen-
tos Au-Ag-Cu-Pb e Zn em função da presença de de-
pósito e prospectos de ouro e depósitos polimetáli-
cos de Au-Ag-Cu-Pb e Zn (Depósito do Coringa). 

De acordo com o mapa da figura 21, bacias 
anômalas de primeira ordem para Ag, Cu e Pb, ouro 
com valores  extremos (max 3897 ppb) e partículas 
de ouro em concentrado de bateia marcam bem o 
Alvo Mato Velho, na porção norte da área de traba-
lho. Na porção central da área, bacias anômalas de 
primeira ordem de Zn e Pb, com presença de partí-
culas de ouro marcam áreas com perspectivas de mi-
neralizações semelhante a encontrada no alvo Mato 
Velho e/ ou Coringa, apesar da ausência de estações 
anômalas de primeira ordem para Ag e Cu. 

Na porção mais a sul da área de trabalho, des-
tacam-se bacias anômalas de primeira ordem para 
Ag, Cu, Pb, Zn, no entanto, sem presença significativa 
de partículas de ouro em concentrado de batéia, mas 
apresentam valores extremos de ouro em ppb. São 
áreas passiveis de investigação, pois se tratando de 
mineralizações de ouro tipo epitermal, a granulome-
tria das partículas de ouro é mais fina, às vezes de 
difícil detecção em concentrado de bateia.

Observa-se que a assinatura geoquímica para 
o depósito polimetálico do Coringa não ficou bem 
clara, já que nenhuma anomalia de primeira ordem 
para os elementos estudados, com exceção  do ouro, 
foi identificada nas amostras que drenam  a área do 
depósito.  A identificação de tal assinatura deve ter 
sido prejudicada pela pequena amostragem escassa 
ao redor do depósito.
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A análise unielementar dos demais ele-
mentos e a análise multivariada serão realizadas 
posteriormente, assim como o tratamento dos 
demais minerais observados nos concentrados 
de bateia. 
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